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超音波 パ ル ス ． ドプ ラ 一 法 に よる拡張期左室

流 入 路 血 流 動 態 の 研 究

工 ． 拡張期左 室内庄 ． 僧帽弁口 血流速度曲線 に

対 する心拍数変動の影響

金 沢 大学医学部小 児科学講座 く主 任 こ 谷 口 昂 教授I

中 谷 茂 和

く昭 和6 2 年 8 月 1 針受付1

韓質的心疾患を 認め な い 川崎病既往児 12 例 を対象 と し て
，左 室内圧 と僧帽弁 口 血 流速度 の 二 次元 曲

線 を作製 し
，

それ に 対す る心拍数変動の影響 を検討 し
，
左喜拡張期流入特性 に つ い て解析を試 み た ． カテ

先圧 マ ノ メ
ー

タ
ー

に よ り左室 内圧 を， 超音波 パ ル ス ．

ドプ ラ
一 法 に より僧帽弁 口血 流速度 を紙送 り速度100

m m l s e c で同時記録 した ． 右房 ペ ー シ ン グ に よ り ， 安静時心拍数か ら約 10 心 拍毎に 心拍数 を段 階的に増加

させ
， 房室ブ ロ ッ クを き た さ な い 場合， 最大心 拍数180 b e a tl m i n ま で 上 昇さ せ た ． 記録 した 拡張期左 室内

圧と僧帽弁口 血流速度 を 10 m s e c 毎に マ ニ ュ ア ル で 計測 し，
プ ロ ッ トし た ．

プ ロ ッ ト した左室内圧 ． 僧帽

弁口血流速度曲線 は ル ー プ を形成 し，
こ れ は ヒ ス テ レ ー シ ス の表 われ と考え られ た ． こ の ル ー

プ の 回 転方

向は
， 安静時は全例反時計回転 くc o u n t e r cl o ck w i s e r o t a ti o n

，
C C Rl で ， 心拍数増加に よ り ，

2 例 を除き，

時計回転 くcl o c k w i s e r o t a ti o n
，
C R l とな っ た ．

5 例 で は ， さ らに心拍数 を増加 させ ると
， 再 び C C R と なっ

た ． C C R とな る場合は， 拡張早期の左室内圧低下 に僧帽弁 口血 流速度が 追随 し得 ない 形で
， 流入 抵抗 の存

在 を示唆す る
．

この抵抗 は主 と して僧帽弁お よ び付属弁下組織 に よ る もの で ， 生 理的 に存在 す るも の と考

え られ た ．
ペ ー シ ン グに よ る心拍数増加 に伴い

， C R と な る場合 は， 左室 内圧 低下 の少 ない 時期か ら僧帽弁

口血流速度が増加 して お り ， 流入 抵抗 の減少を 示す も の と考 え られ た ． 左房内圧 と左室内圧 を同時記録し

得た 症例 で は
，
心拍数増加 と共 に 左房 内圧 は上昇 し

，
左房 一 左室間の圧較差の 増大 を認め た ． 肺動脈楔入

圧 を測定 した症例で も ， 心拍数の 増加 と共 に肺 動脈楔入圧 は上 昇の傾 向を認 めた ．
これ ら の 事実 より， 心

拍数増加 に よる 生理 的流入抵抗の 減少 に は， 左房内圧の 関与が 大 きい と考え られ た
．

また， さ ら に 心拍数

増加 に伴 っ て再び C C R と な る場合は ， 左房 一 左室 間の 圧較差 で は代償 しき れ な い 流入 抵抗が 生 じて い る

こ と を示 し，
こ れ に は心拍数上昇 に よ る左室伸展性 の 低下が 関与 す る もの と考 え られ た ．

K e y w o r d s p ul s e d D o p pl e r
，

e C h o c a r di o g r a p h y ，
m it r al v al v e fl o w

，
d ia st olic

l eft v e n t ri c ul a r p r e s s u r e
，

at ri al p a cin g

心血行動態 に関して
， 従来 よ り数多く の 研究が な さ

れ， 特 に収縮能に 関 して は ポ ン プ機 能， 筋力学の面 か

ら多くの 指標が 提唱さ れ て い る
．

一 方 ， 拡張能 に つ い

て は収縮能 に 比 し十分解明 さ れ て い る と は 言 い 難 い

が ，
これ ま で主と して左室弛緩， 弾性特性 の面か ら研

究が な され て きた
．

左 室弛緩 の 指標 と して
， 拡張期左

室内圧 曲線 の
一 次微分か ら得 ら れ る p e a k n e g a ti v e

d pI d t
l ト 3I

， W ei s s ら
41 引の 提唱 した 時定数 T な どが あ

る ． ま た ， 左 室内圧と 左室容積の 関係か ら， 左室弾性

の 指 標 と し て 心 室 全体 と し て の コ ン プ ライ ア ン

ス
6 ト 州

，
ス テ イ フ ネス

1 り1 2I
，
心 筋 レ ベ ル で の 応力ーひず

み 関係
13I 川

な どの検 討が なさ れ て き た ．

近年
， 超音波パ ル ス ． ドプ ラ 一 法の 発達 に よ り， 心

膿内の 特定部位の 血流速度を非侵襲的に 計測する こ と

が 可能 と な り，
こ の方法 を用 い て得ら れ る僧帽弁口流

入 血 流波形か ら
，

左 室拡張期特性 を評価 す る試みがな

A b b r e v i a ti o n s こ C C R
，

C O u n t e r Cl o ck w is e r o t a ti o n 三 C R
，
Cl o c k w is e r o t a ti o n

．



拡張期左室 内圧 ． 僧帽弁口 血 流速度曲線

されて い る
1 5 卜 2 り

． 田内 ら
瑚 は

， 僧帽弁口 血流波形か ら

急速流入 の加速度，
減速度，

ピ ー ク速度と 時定数 T は

有意に相関す る こ と か ら
，

こ れ らの 指額 は左宴弛緩特

性を反映す る と述 べ て い る ． ま た ， Y elli n ら
2 2I

は僧帽

弁口血流 は左 房 一 左室 間の 圧較差 に 一 致 して 生 じ，
こ

れ に は左室弛緩
，

左房圧 な ど多くの 因子 が 関与す る こ

とを報告して い る
．

一 方， 心房 ペ ー シ ン グに よ り心拍数 を上昇さ せ た際

の血行動態， 左心機 能 に つ い て の 検討 も 数 多く な さ

れ
2 3 卜 29ユ

，
心拍数上昇 に よ る

一

回 拍出量 の 低下2引 細
，

B o w dit c h 効果と して知 られ る 心筋収縮 力の増強 な ど

の報告が ある ．

本研究で は ，
カテ 先圧 マ ノ メ

ー

タ
ー

を用 い て得 られ

た拡張期左室 内圧と超音波パ ル ス ．

ドプ ラ 一 法か ら得

られ た僧帽弁口血流速度 との 関係 に つ い て
，

心房 ペ ー

シ ン グに よ る心 拍数変動 の影響 を検討 し， 左室拡張期

流入特性 に つ い て解析 を試み た
．

対 象およ び方法

I ． 対 象

対象は心カテ
ー

テル ． ノ山血管造影検査 に よ り器 質的心

疾患を認 めな い と判 断され た川崎病既往児 12 例 で
，
冠

動脈に軽度の 拡大性病変 を有す る例を 2 例含む が
，

い

ずれ もその狭窄性病変 は認め ない 例で ある
． 年齢 は 1

句 6 歳， 平均年齢 3 ． 1 士2 ． 2 歳 く平均値 士 標準偏差うで

ある ． 左室拡張末期圧 と左室容積は い ずれ も正 常範囲

内に あり， 壁運動に も異常 を認 めな か っ た ．

工I ． 測 定方法

1 ． 超音波ド プラ
一

装置

使用 した超音波 ドプ ラ 一 装置 は， 断層心 エ コ ー 図装

置SS H 4 0 A く東芝， 東 京1 に ドプ ラ ー ユ ツ トS D S 2 1 A

く東芝， 東京ンを組み合 わせ た もの を用 い た
． 本装置 を

用 い る と 断層心 エ コ
ー 図 に よ り心 内構 造 を確認 した

後， ドプ ラ
ー ビ ー

ム を投入 し
， 特定の部位 に サ ン プ ル

ポリ ウム を設定す る こ と に よ り
，

任意 の部位の 血 流波

形が得られ る
．
血 流に よ る ドプ ラ ー シ フ ト は ， 高速 フ

ー

リエ 変換 くF F T 方式1 に て周波数分析 され
， 周 波数ス

ペ ク トラム ま た は平均周 波数と して 表示 さ れ る
．

本研究 に お ける僧帽弁 口血 流波形は， 周波数 ス ペ ク

トラム と して 表示 され た もの を用 い た
．

2 ． 被検者 の状態

心 力 テ
ー

テ ル 検 査 中， 被 検 者 を 仰 臥 位 と し

p e th id i n e h y d r o c h l o rid e く1 m gl k gl ，
th i o p e n t al

S Od i u m く1 － 5 m gl k gl で鎮静 した ．

3 ． 僧帽弁 口 血流の 測 定

断層心 エ コ
ー 図を用 い て心尖部か ら の 左室長軸断面

を描出した ． 超音波 パ ル ス ．

ドプ ラ 一 法 を用い て
，
左

78 9

室 流入路 に 可及 的鋭角的 に ド プ ラ ー ビ ー ム を投 入 し

た ． 僧帽弁 口中点附近で M － m O d e 心エ コ ー 図記録 に よ

る僧 帽弁 エ コ
ー

の C 点附近 に サ ン プル ポ リ ウ ム を設

定 し
， 僧帽弁 口血流波形を得た ．

4 ． 左室 内圧の測定

左室内圧 は カ テ先圧 マ ノ メ
ー

タ
ー

くM ill a r 社フ を大

腿動脈よ り逆行性に 左室内に挿入 し計測 した ． 計測の

直前， 直後 に カ テ先圧 マ ノメ ー タ ー のゼ ロ シ フ トを検

討 し， シ フ トが ある場合は補正 し た
． 拡張期現象解析

の た め
，
拡張期の左室内圧は キャ リブ レ ー シ ョ ン を大

き く と り記録 した ．

5 ． 心拍数 の変化

ペ ー シ ン グカ テ ー テ ル を大腿静脈よ り右房内に 挿入

し
，

カテ ー

テ ル 先端 を右心耳 に接 する よう に した ． 右

房 ペ ー シ ン グ に よ り ， 安静時心拍数か ら出発 して
， 約

10 心 拍毎 の段階的に 心拍数を上昇 させ
， 房室 ブロ ック

を き た さな い 場合， 最大 心拍数180 b e atl m i n まで 上

昇 させ た
．

6 ． 拡張期左室内圧 ． 僧帽弁口血流速度曲線 の作製

拡張期左室内圧と僧帽弁口血流波形を
，

St ri p ch a r t

r e c o r d e r に て 紙 送 り速度 100 m m l s e c で 同時記録 し

た ． 吸気時と 呼気時で 左室内圧
， 僧帽弁口血流波形と

も に 異な るた め
， 呼吸曲線も 同時記録 し， 拡張期左室

内圧
， 僧帽弁 口血流速度曲線の 作製は， 呼気時の

一 心

拍 に つ い て 行な っ た ．
ペ ー

シ ン グ に よ り変化させ た 各

段階の 心拍数 に お け る拡張期左室内圧 と僧帽弁 口血流

速度 を10 m s e c 毎 に マ ニ ュ ア ル で計測，
プ ロ ッ トす る

こ と に よ り ， 拡張期左室内圧
， 僧帽弁 口血流速度曲線

を作製 した
．

成 績

I ． 実例の 呈示

図 1 は 1 歳男 児例 の実 記録 で あ る
．

左よ り安 静時

く心拍数 130 b e a tl m i nl ， ペ ー シ ン グ に よ り心拍数 150

b e a tl mi n お よ び 1 80 b e a tI m i n に 上 昇 さ せ た 際 の 拡

張期左室内圧 と僧帽弁 口血流速度の変化 を示す ．

図2 は各々 の心 拍数 に つ い て
，

1 0 m s e c 毎に 左 室 内

圧 と僧帽弁口 血 流速度 を プロ ッ トした左 室内圧 ■ 僧帽

弁 口血 流速度 曲線で
，
い ずれも ル ー プを形成 して い る ．

心 拍 数 1 3 0 b e a tl m i n の ル ー プ は 反 時 計 回 転

くc o u n t e r cl o c k w i s e r ot a ti o n
，
C C Rl を示 した

． 心拍

数150 b e a tノm i n の ル ー プ も 安 静時 同様 C C R で あ る

が
，

ル ー

プ は狭小化 を示 した
． 心 拍数 180 b e a tI m i n で

は， ル ー プ は時計回転 くcl o c k w i s e r o t a ti o n
，
C Rl に

変化 した
．

図3 は2 歳女児例の 実記録で ある
． 安静時 く心拍数

91 b e a tl m i nl ，
ペ ー シ ン グに よ り心拍数128 b e a tJ

l
m i n
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H R 1 3 0 1 5 0 1 8 0

Fi g ． 1 ． S i m ul t a n e o u s r e c o r di n g s of m i t r al v a l v e fl o w v el o ci t y ，
1 e ft v e n t ri c ul a r

p r e s s u r e a n d l ef t a t ri a l p r e s s u r e i n h e a rt r a t e s o f 1 3 0
，
1 5 0 a n d 1 80 b e a tl m i n ．

M ． m o d e
，
M －

m O d e e c h o c a r di o g r a m i E C G
，

el e c t r o c a r di o g r a m i S V
，

S a m pl e v ol u m e ニ

L V p r e s ．
，
1 e ft v e n t ri c ul ar p r e S S u r e 芸 r e S p l r ． C u rv e

，
r e S pi r a t o r y c u rv e ニ L A p r e s ．

，
1 e ft

a t ri al p r e s s u r e 三 F L O W
，

m i tr al v al v e fl o w v el o cit y ニ H R
，
h e a rt r a t e ニ L V P

，
1 e ft

V e n t ri c ul a r p r e s s u r e 三 L A P
，
1 e ft a t ri al p r e s s u r e ．

1 2

Nti t r al V alv e FEo w V eLo cl t y t k H り

F i g ． 2 ． R o t a ti o n o f l ef t v e n t ri c ul a r p r e s s u r e
－

m it r a l

V al v e fl o w v el o cit y l o o p i n th r e e s t e p s o f th e

h e a rt r a t e
，
13 0

，
1 5 0 a n d 18 0 b e a tl m i n ．

■ 一 中
，

h e a rt r a t e 1 3 0 b e a tl m i n
，

C O u n t e r
－

cl o c k w i s e r o t a ti o n i O －

，
－ 0

，
h e a r t r a t e 1 5 0 b e a tl

m i n
，

C O u n t e r Cl o c k w i s e r o t a ti o n トム ー ． － ム
，

h e a rt

r a t e 1 80 b e a tJ m i n
，
Cl o c k w i s e r o t a ti o n ．

お よ び 156 b e a tl m i n に 上 昇さ せ た 際の 拡張期左室 内

圧と僧帽弁口血流速度 の変化を示 す ．

図4 に左室内圧 ． 僧帽弁口血流速度曲線 を示 した
．

安静時では 前例 と同様，
ル ー プ は C C R で ある が ，

ペ ー

シ ン グに よ り 心拍 数 128 b e a tJ m i n に 上 昇 し た 場合

C R に変化し， さ らに 心拍数 156 b e a tl m i n に 上 昇す る

と再び C C R くs e c o n d C C R l と な っ た ．

H ． 心拍数変動に よ る 左 室 内圧 ． 僧帽弁口 血 流速度

曲線 の 回 転方向の 変化

12 例 全例 に つ い て
， 心拍数の 変動に よ る ル ー プの回

転方向 の 変化 を 図5 に 示 した ． 全例安静時 C C R を示

し
，

2 例 を除き心拍数増加 と共に C R と な っ た
．
また，

5 例 で は さ ら に 心 拍数 が 上 昇す る と
，

再 び C C R と

な っ た
．

8 の字形 は C C R と C R の 中間に 出現して お

り
，

回 転方向変化の移行形と 考え られ た ．

各症 例 の 心拍 数 が 異 な る た め ， 安 静 時心一拍数を

100 ％ と し
， 心拍数増加率 に よ る ル ー プ の 変化 を検討す

る と
，

心拍 数に よ る変化 と 同様 の 傾 向 を示 し た く図

6 う．

図 7 に C C R
，
C R

，
S e C O n d C C R 各群の 心拍数お よび

心拍数増加率 の平均値 士 標準偏差 を示 した ． 図 10 上図

は心拍数に つ い て
，

上段 は各群 の開始時点，
下段は各

群 す べ て の 平均値 士標 準偏差 を示 した ． 安静時心拍数

は 10 1 ． 4 士 18 ． O b e a tl m i n
，
C R に 変化す る 開始時点の

心拍数は 148 ． 8 士1 2 ．9 b e a tl m i n
，

S e C O n d C C R の 開始

時 点 の 心 拍数 は 166 ． 8 士6 ． 7 b e a tJ
l

m i n で あ っ た
．

ま

た，
C C R す べ て の 心 拍 数 は 114 ． 7 士18 ． O b e a tJ

I
mi n

，

C R す べ ての心 拍数 は 152 ．4 士1 3 ． 6 b e a tl m i n
，

S e C O n d

C C R す べ て の 心 拍数 は 170 ． 7 士7 ． 4 b e a tl m i n で あっ

た
． 下図は心拍数増加率 につ い て 同様に

，
上 段に 各群

の 開始時点
，
下段 に 各群 す べ て の 平均値 士標準偏差を
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示 した
．
C R の 開始時点 は 144 ． 4 士1 3 ． 7 ％， S e C O n d C C R

の開始時点は 180 ． 2 士22 －2 ％で あっ た
．
C C R す べ て は

11 9 ．1 士1 9 ． 5 ％
，

C R す べ て は 15 1 ． 6 士1 6 ．4 ％， S e C O n d

C C R す べ て は 18 8 ．2 士2 7 ． 0 ％で あ っ た ．

H ． 心拍数変動 に よ る 左 房内圧 お よ び肺動脈楔入 圧

の 変化

図1 に 示 した例は カ テ先圧 マ ノ メ ー

タ
ー

を大腿静脈

より， 右房， 卵 円孔を経 て 左房 に挿入 し， 左房内圧 を

計測した例で
，

大腿動 脈 より逆行性に 同じ く カテ先圧

マ ノメ
ー

タ
ー

を左室に 挿入 して計測 した左室内圧 との

2 y

H R 9 1

0

5

二
ど
妄
差
－

り
L

コ
り
S

U
J

L

ン
J

7 9 1

同時記録 で あ る ． 図8 は本例 の心拍数 130 b e a tl mi n
，

1 5 0 b e a tl m i n
，
18 0 b e a tl m i n の 際の拡張期左房内圧を

心電図 R 波 の ピ ー ク か ら10 m s e c 毎 に さ か の ぽ っ て

計測 し，
プ ロ ッ ト したも の である ． 拡張期左房 内圧は

心拍数増加と共 に上昇 を示 した
． 図9 は本例の左房 一

左室間の圧較差 を 同様 に 心電図 R 波の ピ
ー

クか ら 10

m s e c 毎 にさ か の ぽ っ て計測 し
，

プ ロ ッ ト した も の で

あるが
， 心拍数増加 に よ り圧較差 は増大 した．

図10 は計測 し得た 5 例 にお ける肺動脈楔入圧 の 拡

張期最大値 に対 す る ペ ー シ ン グによ る心拍数変動 の影
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二
ぎ
言
巨
－

巴
コ
S

S

巴
d

ン
J

M i t r al V a l v e F I o w V eJ o ci t y t k H z I
F i g ． 1 1 ． S ch e m a t a o f l e ft v e n tri c ul a r p r e s s u r e

－

m i tr al v al v e fl o w v el o cit y l o o p ．

B a n d C c o r r e s p o n d t o C C R a n d C R l o o p ，
r e S p e C ti v el y ．

響を検討 したも の で
，

心 拍数増加 に よ り肺動脈模入圧

は上昇傾向を示 した ．

考 察

僧帽弁 口 血流 の 開 始 は僧 帽弁 の 開放 と 共 に 始 ま

り
抑

， 左房 一 左室間の 圧較差 に よ り生 じる も の と考 え

られて い る 瑚
．
F ol t s ら

き1
りま， 僧帽弁 口血流 は急速流入

期の前半は左房 一

左 室間の圧 較差 に 一 致 して流速を増

し，
ピ ー

ク に達 した後
， 後半は徐々 に 減速 し

， そ の 間

は左房 一 左 室間の 圧較差 は ほと ん ど無く， 後半の 僧帽

弁口血 流速 は慣性 に よ る と報告して い る
． ま た ， N ol a n

ら
32Iは急速流入期 の 血 流速 は左房 一 左室 間の 圧 較差の

他 左房お よ び左室の 容量， 弾性 に よ り影響さ れ ると

述べ て い る
． 僧帽弁口 血 流 速は

，
そ の 他

一

回 拍出量，

僧帽弁お よび 附属弁下組織， 右室圧
印

， 心 膜叫
な どの 影

響を受け るも の と考え られ る
．

また
， 僧帽弁口血 流 は，

心内短絡お よ び弁逆流が 無い 場合， 左室容量の 経時的

変化に等 しく
，

その た め左室拡張能を反 映す る もの と

考えら れて い る9I 1 5 肺
． 近年

，
超音波パ ル ス ． ド プ ラ 一

法の発達 に よ り
， 僧帽弁 口血 流速が非侵襲的に 計測可

能とな り， 本法か ら得 られ る僧帽弁口 血流 波形 を分析

する こ と に よ り
， 左室拡張能の評価の 試み が なさ れ て

いる
1 5 ト 2 り

． 田内ら 瑚 は
， 拡張早期の ピ ー

ク速度， 加速

度， 減速度と 時定数 T が 良好 な相関を示 す こ とか ら
，

これ ら の 指標 は左 室弛緩特性 を反 映す る と述 べ て い

る
．

一

方 ，
工sb id a ら坤 は

，
急速流入 期の ピ ー ク速度 に

は左 室弛緩能の 他 左房内圧の 関与も 考慮す べ き で あ

ると報告 してい る ．

本研究で は
， 器質的心疾患 を認 めな い 例 に つ い て

，

ペ ー

シ ン グ に よ る心拍数変動時の拡張期左室内圧と僧

793

帽弁口血流速 の関係 か ら
，

左 室拡張期流入特性 へ の ア

プ ロ
ー

チ を試み， 心拍数変動に よ る僧帽弁口血流 に 対

す る生理 的因子 の 関与 に つ い て検討 した
．

僧帽弁 口血流速 は左房 一 左室間の 圧較差に より生ず

る と考え られ る こと か ら
3 11

， 本来左房 一 左室間の 圧較

差と僧帽弁 口血流速の 関係を検討す る こ とが より妥 当

と考 えられ る
． しか しなが ら， 臨床例で は左房内圧と

左室内圧 の同時記録 は卵円孔開存例以外 はほ とん ど不

可能 で ある ． ま た左房内圧を反映す る肺動脈楔入 圧の

測定 はfl ui d －fill e d カテ ー テル に よ るた め， 左室内圧の

測定 に 用 い るカ テ先圧 マ ノ メ
ー

タ
ー

に比 し時間遅れ が

大きい
． 従 っ て

， 左房一左室間の 圧較差の 計測は 困難

で ある ． その た め， 左房内圧 を測定せ ず
，
左室内圧 と

僧帽弁口血流速 との 関係を検討 した ．

また別の 問題 と して
， 本研究で は左 室内圧 はカ テ先

圧 マ ノ メ ー

タ
ー

を用 い て 測定 し， 僧帽弁 口血 流速度 は

超音波パ ル ス ． ドプ ラ 一 法を用 い て測定 した ． 今回使

用 し た 超 音 波 ド プ ラ
一 装 置 は 高 速 フ ー リ エ 交 換

けF T 方式1 に よ り周波数分析 して い る が ， 血 流信号表

示 まで に 時間を要す る ため
，

カ テ先圧 マ ノメ ー

タ
ー に

よる 測定と の 比較 で は， 時間的差異を考慮する 必要が

ある
． 今回使用 した超音波ド プラ 一 装置の時間遅 れ は

10 －13 m s e c 程度 と 考 え ら れ
371

，
カ テ先 圧 マ ノ メ ー

タ ー の時間遅れ が ほ と ん ど無い もの と する と ， 両者の

時 間的差異 は 10 数 m s e c 程度と 考え ら れ る
． 今回 行

な っ た左 室内圧 と僧帽弁口血流速度の 二 次元曲線の検

討の 場合， 時間遅れ 10 － 2 0 m s e c はル ー プの 形成に 大

きな 変化 を与 えな か っ たた め
，

こ の点も考慮せ ずに 解

析 した
．

拡張期左室内圧 と僧帽弁 口 血流速度 を 二 次元 で プ
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ロ ッ トす る とル ー プを形成 した ．
こ の ル ー プの形 成は

，

一 般 に ヒ ス テ レ ー シ ス と呼 ばれ る現象で
， 両者の 時間

的推 移に 位相 の ズ レ を生 じて い る こ と を表 わ して い

る ．

図11 は
，
ペ ー シ ン グに よる ル ー プ の 回転方向の変化

を模式的 に表 わ した も ので あ る ． 安静 時は全例 B の形

を とり，
この場合， 拡張早期の 左室内圧の 低下 に僧帽

弁 口血流速度の 増加が追 随 しな い 形で あ り ， 左室の 急

速流入 障害が ある と考 えら れ ，流入 抵抗の存在 を示 す ．

こ れ は ，
い わ ば生理的 に 存在 す る抵抗で ある が ， 主と

して僧帽弁お よ び附属弁下組 織な ど物理 的抵抗の関与

が 大き い もの と推測さ れ る ．
こ れ に 対 し

，
ペ ー シ ン グ

に よ る 心 拍数増加 に 伴 っ て C R と な る場 合 は C の形

と な り ， 左室 内圧の低下が未だ 十分で な い 時期 か らす

で に 僧帽弁口血流速度が 増加 して い る形で
， 生理 的流

入抵抗が 減少 した も の と 考 え る
．

8 の字形 は明 確 な

ル ー

プ を形成 してお ら ず
，

A の形 と考 え られ る ．
A は

ヒ ス テ レ ー シ ス を生 じて い な い こ とを 示す が
，

8 の字

形 は C C R と C R の 中間 に存在 し
，

A は B か ら C また

は C か ら B へ の移行過程 に 出現す る もの と思わ れ る ．

F i o r e tti ら
291 は

，
心房 ペ ー シ ン グ に よる頻拍 に よ り

，

急速流入 期の流入 量は増加 し，左室最小圧は 変化 な く
，

拡張末期圧は減少す る こ と を報告 して い る ． 急速流入

期の流 入量増加 は
，

生理的流入 抵抗の減少の 反映と も

考え ら れ， 本研究 に お け る C C R か ら C R へ の 変化 は

そ れ を蓑づ け るも の と思わ れ る ．

こ の心拍数増加に よ る生理 的流入 抵抗の減少 に は
，

拡張期左房内圧の 上昇が 関与す る も の と考 えら れ る ．

M it c h ell ら
251

，
T h o m p s o n ら

2 の は
，
心房 ペ ー シ ン グ に

よ る頻拍に より左房内圧 は上 昇 し，
そ の原因は頻拍 に

よ り拡張期が 短縮す る こ と に よ る と報告 してい る ．

一

方， L eigh t o n ら
21 鳩

， 心房ペ ー シ ン グによ る頻拍の 際，

左房 内圧 また は肺動脈楔入圧 は変化 し なか っ た と報告

して お り
，

未だ定説は無 い
．

しか しなが ら， 本研究の

結果で は ， 心房 ペ ー シ ン グに よ り左房 内圧ま た は肺動

脈楔入圧は上昇の傾向に あり， 左室拡張期最小圧は大

き な変化は み られ ず， 左室拡張末期圧は減少の 傾向に

ある ． そ の結果， 左房
一 左室 間の圧較差は増大 して い

る ．

こ れ らの事 実より， 心拍 数増加 に よ り C C R か ら C R

に変化する原因は， 左房内圧の 上 昇，
左室拡張末期圧

の低下 に よ り， 左房 一 左室間の 圧較差 の増大 をき た し
，

生理的流入 抵抗の軽減 をも た らす た め と考 え られ た ．

また ， 心拍数増加に伴な い 再 び C C R と な る場合は
，

左房 一 左室間の圧較差増大 で は代償 し きれ な い 流入 抵

抗 が 生 じ て い る こ と を 示 す も の と 考 え ら れ る ．

S a k a m o t o ら
101 は

，
心 房 ペ ー シ ン グ に よ り心 拍数 を

谷

100 b e a tl m i n か ら 18 0 b e a tl m i n ま で 上 昇 さ せ た場

合
，
14 0 b e a tl m i n 以上 で 左重圧

一

容積関係 は左上方に

移動 し， 左室 コ ン プ ライ ア ン ス の低下 を示 す とし
，

一

方，
左室弛緩 の指標で あ る p e a k n e g a ti v e d pl dt

， 時

定数 T は有意 の 変化 を認 めな か っ た と報 告し てい る
．

僧 帽弁 口血 流に は， 僧帽弁お よ び附属弁下 組織 の他に

左室粘弾性 を含 む左室伸展性が 関与す る も のと考えら

れ
，

C R か ら s e c o n d C C R へ の 変化 に は
， 心拍数上昇

時の 左室伸 展性 が関与す る と思わ れ る ．

結 論

器質 的心 疾患 を認 め ない 川崎病既往児に つ い て
， 拡

張期左室内圧 と僧帽弁口血流速度の 二 次元 曲線を作製

し
，

心拍数変動 の影響を検討 し， 以下の 結論 を得た
．

1 ． 拡張期左室内圧と僧帽弁 口 血流速度を 二 次元で

プ ロ ッ トす る と ル ー

プ を形成 した ．

2 ．
ル ー

プ は， 安静時は 全例 C C R とな り
，
生理的流

入 抵抗 の存在 を示 唆す る と考 えられ た ．

3 ． 12 例 中2 例 を除き，
ル ー プ は心 拍数上 昇に より

C R に 変化 した ． C C R か ら C R に 変化す る現象は生理

的流入 抵抗の減少 を示 唆す る と考え られ た ．
この 生理

的流入 抵抗の 減 少に は左房圧 の 関与 が大き い と考えら

れ た
．

4 ． 12 例 中5 例 で は
，

さ らに JLヰ自数上昇 に よ り再び

C C R と な っ た
．

こ の 事実 は左房圧 の上 昇で は代償しき

れ な い 流入 抵抗 の 存在を 示唆 し
，
左睾伸展性 の低下が

関与す る と考 えられ た
．

謝 辞

稿 を終 え るに あた り
，

御指導 と御校閲 を賜わ っ た恩師谷

口昂教 授に 深甚の 謝意 を表 します ．
また直 接御指導い ただ

き ま した国立循環器病 セ ン タ ー

神谷哲郎部長 に深謝致しま

す ． さ らに 御指導， 御 助言 い ただ い た 佐藤保助 教乱 国立循

環器病 セ ン タ ー

小 児科新垣 義夫先生 に 深謝致 します
．

さ ら

に 御協力 い ただ い た金沢大 学小児 科心臓 グ ル
ー プおよ び国

立循環器病 セ ン タ ー 小児科 の諸先生方 に深謝致 します．

なお
， 本論文 の 要旨は 第 28 回騎床心臓 図学会 く198 4 年3

月， 福 岡う に お い て発表 し た．

文 献

り C o h r L
，

P ． F ．
，

L i e d t k e
，

A ． J －
，

S e ru r
，

J ．
，

S o n n e n bli c k
，
E ． H ． 鹿 U r s c h el

，
C ． W ． こ M a xi m al

r a t e o f p r e s s u r e f all くp e a k n e g a ti v e d pld tl d u ri n g

v e n t ri c u l a r r el a x a ti o n ． C a rd i o v a s c ． R e s ．
，
6

，
2 6 3 －26 7

く19 7 21 ．

2 I M cl a u ri n
，
L ． P ．

，
R ol e tt

，
E ． I J ． 皮 G r o s s m a rL ，

W ． こ I m p ai r e d l e ft v e n t ri c ul a r r el a x a ti o n d u ri n g

p a ci n g
－i n d u c e d i s h e m i a ． A m ． J ． C a rd i o l ．

，
3 2 ，

7 51 －757



拡張期左室内圧 ． 僧帽弁 口血 流速度曲線

く197 3J 一

鋸 W ei sf el d t
，
M ． L ．

，
S c u ll y ，

H ． E ．
，
F r e d e ri k s e n

，

J ．

，
R u b e r L St ei n

，
J － J ．

，
P o h o 8t

，
G ． M ．

，
B ei e r h ol m

，

E ．，
B ell o

，
A ． G ． 鹿 D a g g e tt

，
W ． M ． こ H e m o d y n a m i c

d e te r m i n an t S O f m a x i m um n e g a ti v e d pJ d t a n d

p e ri o d s o f d i a s t ol e ． A m ． J ． P h y si ol －

，
2 2 7

，
61 3 － 62 1

く19 瑚 ．

4 I W ei s s
，
J ． L ．

，
F r e d e rik s e n

，
J － W ． 鹿 W ei sf eld t

，

M ． L ． 二 H e m o d y n a m i c d et e r m i n a n t s o f th e ti m e ．

c o lユS e Of f a11 i n c a ni n e l e ft v e n t ri c u l a r p r e s s u r e ． J ．

C li n ． I n v e s t ．

，
5 8

，
7 51 ．7 6 0 く19 7 61 ．

5 I F r e d e rik s e n
，
J ． W ．

，
W ei s s

，
J ． L ． 鹿 W ei s f eld t

，

M ． I ． ． こ T i m e c o n st a n t o f i s o v ol u m i c p r e s s u r e f all こ

d et e r m i n a n t s in th e w o r
－

ki n g l e ft v e n t ri cl e ． A m ． J ．

P h y si ol ．
，
2 3 5

，
H 7 0 1 ， H 7 0 6 く19 7 81 ．

射I S p o t n it ち H － M －
，
S o n n e れbli ck

，
軋 H ． 鹿 S pi r o

，

D ． こ R el ati o n o f ul t r a st r u ct u r e t o f u n cti o n i n i n t a ct

h e a rt こ S a r c o m e r e s t r u c tu r e r el a ti v e t o p r e s s u r e
－

v ol u m e c u rv e S Of i n t a c t l eft v e n t ri cl e s o f d o g a n d

c at ． Ci r c ． R e s ．
，
1 8

，
4 9 －6 6 く19 6 軋

7J G a a s c h
，
W ． H ． ， B a ttl e

，
W ． E ．

，
O b o l e r

，
A ． A ．

，

B a n e s
，
J ． S ． 鹿 L e v i n e ， H ． J ． こ L e ft v e n tri c u l a r

Str e S S a n d c o m pli a n c e i n m a n ニ W ith s p e ci al r e f e r e
－

n c e t o n o r m al i z e d v e n t ri c ul a r fu n c ti o n c u rv e S ．

C ir c ul a ti o n
，
4 5

，
7 4 6 －7 6 2 く19 7 2I ．

8 I G 乱a S Ch
， W ． H ． ， L e Yi n e ， H ． J ．

， Q u i n o m e s
，
M ．

A ． 鹿 Al e x a r Ld e r ， J ． K ． こ L eft v e n t ri c ul a r c o m ．

pli an C e 二 M e c h a ni s m s a n d cli n i c al i m pli c a ti o n s ．

A m ， J ． C a rdi ol ．
，
3 8

，
6 4 5 ． 65 3 く19 7 61 ．

9 I E e r L n i s h
，
A ．

，
Y elli n

，
E ． 及 F r a t e r

，
R ． W ． こ

D y n a m i c sti ff n e s s p r o fil e s i n th e l e ft v e n t ri cl e ． J ．

A p pl ． P h y si ol ．
，
3 9

，
6 6 5 －6 7 1 く19 75J ．

101 S a kn m o t o
， S ． ，

Y a s u d a ， H ．
，

M u r a k a m i
，

R ． ，

An d o
，
M ． 良工Ni s h i n o

，
T ． ニ T h e di a st oli c p r e s s u r e －

V Ol u m e r el a ti o n s hi p o f th e l e ft v e n t ri cl e
－S t u d y b y

C an i n e i s o v ol u m e t ri c c o n t r a c ti n g l e ft v e n tri cl e
．J a p ．

C ir c ． J ．
，
4 6

，
84 － 91 く1 9 8 21 ．

111 G r o s s m a n
，

W ．
， S t e f a d o u r o s

， M ． A ．
，

M cl a u ri n
，
I J ． P ．

，
R ol e tt

，
E ． l J ． 及 Y o u n g ， D ． T ． こ

Q u a n tit a ti v e a s s e s s m e n t o f l e ft v e n t ri c ul a r d i a s t oli c

S tiff n e s s i n m a n ． C i r c u l a ti o n
，
4 7

，
5 6 7－57 4 く19 7 31 ．

均 G r o s s m a n
，
W り M el a u ri m

，
L ． P ．

，
M o o s

，
S ． P ．

，

S t ef a d o u r o s
，
M ． 及 Y o u n g ，

D ．
T

． こ W all th i c k n e s s

a n d di a st oli c p r o p e rti e s o f th e l eft v e n t ri cl e ．

C ir c ul a ti o n
，
4 9

，
1 2 9 ．1 3 5 く19 7 41 ．

1 31 M i r s k y ，
I ． 二 A s s e s s m e n t o f p a s si v e el a s ti c

S tiff n e s s o f c a r d i a c m u s cl e 二 M a th e m a ti c al

7 9 5

C O n C e p t S ， p h y si o l o g l C a n d cli ni c al c o n sid e r ati o n s
，

di r e c ti o n s o f f u t u r e r e s e a r c h ． P r o g ． C a rdi o v a s c ．

Di s ．
，
18

，
2 7 7 ．3 0 8 く19 7 61 ．

14I S t e et e r
，
D ． D ．

，
S p o t n it z

，
E ． M ．

，
P 乱t el ， D ． P ． ，

R o s s
，
J ． J r ． 鹿 S o n r Li n b li c k

，
E ． H ． ニ Fi b e r o ri e n t a

－

ti o n i n th e c a n i n e l eft v e n t ri cl e d u ri n g d i a st ol e a n d

S y St Ol e ． Ci r c ． R e s ．
，
2 4

，
3 3 9 － 3 47 く19 6 9I ．

15I 駄it a b at a k e
，

A ． ， I m o u e ， 鳳
，

A 組 0
，

加 ．
，

T a n o u c hi
，
J ．

，
M a s u y a m a

， T ．

， A b e
，
H ． ， M o ri t a ， H ．

，

S e n d a
，
S

． 鹿 M a t 8 u O
，
H ． 二 T r a n s mi t r a l bl o o d fl o w

r efl e c ti n g d i a s t o li c b e h a vi o r o f th e l ef t v e n t ri cl e i n

h e alth a n d di s e a s e
． A s t u d y b y p ul s e d D o p pl e r

t e ch n i q u e ．
． J p n ． C i r c ． J ．

，
4 6

，
9 2 ．1 0 2 く19 8 2ン．

1 6ナ 桧尾裕英
， 北畠 貞乳 浅生雅人， 寺尾祐 楓 三 嶋

正芳， 千田彰 一

， 島津 敬， 田内 瀾
， 阿部 裕 二 左

室流入 血流 パ タ ー ン か らみ た高血圧症，肥大型心筋症，

心 筋 梗塞 に お け る 左室 拡張 機 能 に 関す る 研 究． J ．

C a rd i o g r a ph y ，
1 0

，
6 9 7 －7 0 8 く19 80ン．

1 7I 竹村晴光
，

大木 嵐 村尾 明之
， 福田侶夫， 浅井

幹夫
， 大島千寿子， 沢田誠三

， 仁 木敏晴
，
義 博愛こ 超

音波 パ ル ス ． ドプ ラ 一 法 に よ る肥大型心筋症の左室流

入路お よ び流出路血流動態の 検 乱 J ． C a r di o g r a ph y ，

1 1
，
1 2 5 －1 3 4 く19 8リ．

1 8I 大 木 軋 浅井幹夫
，
竹村曙光

， 福田情夫，
坂 井

秀樹
，

富永俊彦， 村尾明 之 ， 大 島千寿子 ， 日下 芳子
，

仁木敏晴， 森 博愛 こ 超音波パ ル ス ． ド プラ 一 法 に よ

る肥大型心 筋症 の 左室拡張動態の 評価こ 特に 肥厚部位

に よ る 左 室流 入 障害 の 差異 に つ い て
． J ． C a rd i o

一

群 a p b y ，
13 ， 5 2 3 －5 3 5 く19 831 ．

19I 田 内 潤
， 北畠 顕， 浅井雅人

， 森田利男 ， 増 山

理， 堀 正 ニ
， 井上 適敏

，
阿部 裕 こ 拡張期左室流入

血流動態に 及 ぼ す 左室弛壊 特性の 影響こ 超 音波 パ ル

ス ． ドプ ラ
一 法に よる検要乱 J ． C a r di o g r a ph y ，

1 3
，
3 0 1 ．

30 7 く19 8 31 ．

20I R o k e y ，
R ．

，
K u o

，
L ． C ．

，
Z o g h b i ，

W ． A
． ，

Li m a c h e r
，
M ． C ． 鹿 Q ui n o n e s

，
M ． A ． ニ D et e rm i n a

．

ti o n o f p a r a m e t e r s o f l eft v e n t ri c u l a r d i a s t oli c

filli n g w ith p u ls e d D o p pl e r e c h o c a r di o g r a ph y ニ

C O m p a ri s o n w ith ci n e a n gi o g r a ph y ． Ci r c ul a ti o n
，
7 1

，

54 3 －5 5 0 く19 8引．

211 T a k e n a k a
，
K

． ， D a b e s t a n i
，
A ． G a r di rL ， J ． M ．

，

R u s s ell
，
D ．

，
C l a rk ， S ．

，
A llfi e

，
A ． 鹿 H e n r y ， W ． I ． ． こ

P ul s e d D o p pl e r e c h o c a rdi o g r a ph i c st u d y o f l e ft

V e n t ri c u l a r fi11i n g i n d il a t e d c a rd i o m y o p a th y ． A m ．

J ． C a r di ol ．
，
5 8

，
1 4 3 － 1 4 7 く19 86ン．

22I Y elli m
，

E ． ＋L ． ， P e sk i m
，

C ．
，

Y o r a m ， C り

E o e n i g sb e r g ，
M

り
鳳h t 弧 m O t O

，
M ．

，
L a n i a d o ， S ．

，



7 9 6

光 c q u e e m
，

D ．
，
S h o T e

，
D ． 鹿 F r a t e r

，
R ． W ． M ． ニ

M e c h a ni s m s of m it r al v al v e m o ti o n d u ri n g d i a st ol e ．

A m ． J ．
P h y si ol ．

，
2 4 1

，
H 3 89 － H 4．00 く19 8 11 ．

23I S u gi m o t o
，
T ．

， S a g a w a
，
E ． 鹿 G u yt o rL

，
A ． C ． ニ

E ff e c t o f t a c h y c ar d i a o n c a r di a c o u t p u t d u ri n g

n o r m a l an d i n c r e a s e d v e n o u s r e t u rn ． A m ． J ． P h y si o l ．

2 1 1
，
2 朗 t 2 92 く19 6 61 ．

2 4I Li n h a rt ， J ． W ． こ P a ci n g
．i n d u c e d cll a n g e S i n

S t r O k e v ol u m e i n th e e v a l u a ti o n o f m y o c a r di al

f u n cti o n
． C i r c ul ati o n

，
4 3

，
2 5 3 ． 2 6 1 く19 7 1I ．

251 こM it c h ell ， J ． H ．
，
G il m o r e

，
J ． P ． 鹿 S a r n o f f

，
S ．

J ． こ T h e t r a n s p o rt f u n c ti o n o f th e a t ri u m こ F a ct o r s

in fl u e n ci n g th e r el a ti o n b e t w e e n m e a n l e ft a t ri al

p r e s s u r e a n d l ef t v e n t ri c u l a r e n d d i a s t oli c p r e s s u r e ．

A m ． J ． C ar d i ol ．
，
9

，
2 3 7 －2 4 7 く19 6 21 ．

2 6I T h o m p s o n ， M ． E
り

S b a u．e r
，
J ． A ． 鹿 L e o n

，
D ．

F ． こ E ff e ct o f t a c h y c a rd i a o n a t ri al t r a n s p o rt i n

m i tr al st e n o si s ． A m ． H e a rt J ．
，
94

，
2 97 － 3 0 6 く19 7 71 ．

2 7I h i g h t o n
，
R ． ， Z a r o m

，
S ． T ．

，
R o b i n s o n

，
J ． L ． 及

W e s sl e r
，
A ． M ． こ E ff e c t s o f a t ri al p a ci n g o n l e ft

V e n t ri c ul a r p e r f o rm a n C e i n p a ti e n t s w i th h e a rt

di s e a s e ． C i r c u l a ti o n
，
4 0

，
61 5 － 6 2 2 く19 6 9I ．

2 8I P a r k e r
，
J ． 0 ．

，
K h aj a

，
F ． 鹿 C a s e

，
R ． B ． こ

A n al y si s o f l e ft v e n t ri c ul a r f un C ti o n b y a t ri al

p a ci n g ． Ci r c ul a ti o n
，
4 3

，
2 4 1 －2 5 2 く19 711 ．

2 9I F i o r e t ti ，
P ．

，
B r o w e r

，
R ． W ．

，
M e e s t e r

，
G ． T ． 鹿

S e r ru y S ， P ． W ． こ I n t e r a c ti o n o f l e ft v e n t ri c ul a r

r el a x a ti o n a n d filli n g d u ri n g e a rl y d i a st ol e i n

h um an S u b je c t s ．
A m

． J ． C a rd i ol ． ，
4 6

，
1 9 7 － 20 3 く198 01 ．

3 0I L a ni a d o
，
S ． ， Y elli n

，
E ．

，
E o tl e r

，
M ．

，
L e Y y ，

L ． ，

S t a d l e r ， J ． 鹿 T e r di m a rL ， R ． ニ A s t u d y of th e

d y n a m i c r el a ti o n s b e t w e e n t h e m it r al v al v e e c h o
－

谷

g r a m an d ph a si c m it r al fl o w ． C i r c u l a ti o n
，
5 1

， 1 04 ．

11 3 く19 7引．

3 1I F ol t s ， J ． D ．
，
Y o 11 n g ，

W ． P ． 及 R o w e
， G ． G

． こ

P h a si c fl o w th r o u gh n o r m a l a n d p r o s th e ti c m itr al

V al v e s i n u n a n e sth eti z e d d o g s ． J ． T h o r a c ． C a rdi ．

O V a S C ． S u r g ．
，
6 1

，
2 3 5 －2 4 1 く19 7 11 ．

3 2I N ol a n
，
S ． P ．

，
D i x o n

，
S ． H

り
Fi s h e r

，
R ． D

． 鹿

M o r r o w
，

A ． G ． こ T h e i n fl u e n c e o f a t ri al c o n
．

t r a c ti o n a n d m i tr al v a l v e m e c h a n i c s o n v e n tri c ul a r

filli n g ニ A s tu d y o f i n s t a n t a n e o u s m it r al v al v e fl o w

i n v i v o ． A m ． H e a rt J ．
，
7 7

，
7 8 4 －7 9 1 く19 6 91 ．

33I T a yl o r
，
R ． R ． ， C o v e11

，
J ． W ． ， S o n n e n b li c k

，
E ．

H ． 鹿 R o s s
，

J ． こ D e p e n d e n c e o f v e n t ri c ul a r dis ．

t e n si b ilit y o n filli n g o f th e o p p o si t e v e n t ri cl e ． A m
．

J ． P b y si ol ．
，
2 1 3

，
7 1 1 － 71 8 く19 6 71 ．

34I S p o t n it 2l
，
H ． M ． 鹿 K ai s e r

，
G ． A ． こ T h e eff e ct

O f th e p e ri c a r d i u m o n p r e s s u r e － V Ol u m e r el a ti o n s i n

th e c a n i n e l ef t v e n t ri cl e ． J ． S u r g ． R e s ．
，
1 1

，
3 75 －380

く197 リ．

3 5I H a m m e r m ei s t e r
，
E ． E ． 鹿 W a r b a s s e

， J ． R ． こ

T h e r a t e o f c h a n g e o f l e ft v e n t ri c ul a r v ol u m e i n

m a n ニ II ． D i a s t oli c e v e n t s i n h e al th a n d di s e a s e ．

C i r c ul a ti o n
，
4 9

，
7 3 9 －7 4 7 く19 7 41 ．

3 6I I s h id a ， Y ． ， M ei s n e n
，

J ． S ．
，

T s u ji o k a
，

K ．
，

G all o
，
J ． I ．

，
Y o r a n

，
C ．

，
F r a t e r

，
R ． W ． 鹿 Y elli n

，
E ．

L ． こ L eft v e n t ri c u l a r filli n g d y n a m i c s 二 i n fl u e n c e of

l e ft v e n t ri c ul a r r el a x a ti o n a n d l eft a t ri al p r e s s u r e ．

Ci r c ul a ti o n
，
7 4

，
1 8 7 ． 1 9 6 く19 8 61 ．

3 7I 高尾 精 一

， 宮武邦夫， 岡本光師， 木下 直和， 大森

文夫， 椿森省ニ
， 榊原 博 ，仁 村泰治 二 血流波形のF F T

分析 に お け る時間的遅 れ の 問題に つ い て の 1 検討． 日

超医講演 論文集，
4 1

，
4 7 9 －48 0 く19 8 21 ．
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S t u d y o f D i a st oli c F i11i n g P r o p e rt y i n Le f t V e n t ric ul a r I n fl o w T r a c t b y P ul s ed

D o p p l e r E c h o c a rdi o g r a p h y くり E ff e c t of H e a r t R a t e o n D i a s t oli c Le ft V e n t ri c u l a r

P r e s s u r e － M it r al V al v e Fl o w V el o cit y C ur V e S h i g e k a z u N a k a y a
，
D e p a r t m e n t o f P e di at ri c s

，

S c h o o l o f M e d i ci n e
，
K a n a z a w a U n i v e r sl ty ，

K a n a z a w a 9 2 0 － J － J u z e n M e d ． S o c ．
，
9 6

，
7 8 8 － 7 9 7

り9 8 71

K e y w o r d s ニ P u l s e d D o p p l e r e c h o c a r di o g r a p h y ，
m it r al v al v e n o w

，
di a st o li c l e丘 v e n t ri c ul a r

P r eS S u r e
，
a t ri al p a c l n g

A b s t r a c t

T o a s s e s s th e l e ft v e n t ri c u l a r くL VJ d i a s t oli c p r o p e r ti e s
，
t h e i n fl u e n c e o f h e a rt r at e c h a n g e

i n d u c e d b y at ri al p a ci n g o n L V p r e s s u r e － m itr al v al v e くM V J n o w v el o city c u rv eS W a S St u d i e d ．

Si m u lt a n e o u s r e c o r di n g o f L V p r e s s u r e u s l n g a C at h et e r － tl p m i c r o m a n o m et e r a n d M V n o w

V el o city u s l n g P u l s e d D o p p l e r e c h o c a r di o g r a p h y w a s p e rfb r m e d i n 1 2 c a se s w i th a p a st hi st o r y o f

K a w a s a k i d is e a s e ． H e a r t r a te s w e r e i n c r e a s e d i n g r a d a ti o n s o f 1 0 b e at s 丘o m r e s tl n g b e at t o 1 8 0

b e atl m i n
，
O r u P t O t h e r at e w h i c h p r o d u c e d a n A － V b l o ck ． D i a st oli c L V p r e s s u r e s a n d M V fl o w

V el o ci ti e s w e r e p l o tt e d m a n u all y e v e ry l O m s e c t o o b t ai n p r e ss u r e － V el o ci ty r el a ti o n s h i p s i n e a c h

h e a r t r a t e ． T h e r el a ti o n s h i p b e t w e e n L V p r e s s u r e a n d M V fl o w v el o c lty W a S n O n
－1i n e a r

，
b u t

fb r m e d a l o o p ． A t r e s t
，
th i s l o o p s h o w e d c o u n t e r cl o c k w i s e r o t a ti o n くC C RJ i n a11 c a s e s ． B y

i n c r e a si n g h e a r t r a t e s
，

r O t a ti o n w a s c h a n g e d 丘o m C C R t o cl o c k w i s e r ot a ti o n くC R l ，
e X C e P t i n t w o

C a S e S ． W i th fu rt h e r i n c r e a s e i n h e a r t r a te s
，

C C R a p p e a r e d a g ai n i n fi v e c a s e s くs e c o n d C C RJ ．

C C R i n di c at e s t h a t th e i n c r e m e n t o f M V fl o w w a s s m all e r th a n th e fall i n L V p r e ss u r e e a rly i n

th e d i a s t oli c nlli n g p e ri o d
，
S u g g e Stl n g P h y si ol o g l C i n fl o w r e sis t a n c e p r o d u c e d m ai n l y b y M V a n d

S u b v al v ul a r s t r u ct u r e s ． C R i n d i c a t e s th at th e M V fl o w v el o city i n c r e a s e s m o r e r a p i dl y th a n th e

fall i n L V p r es s u r e ミ th e i n fl o w r e si st a n c e w a s r e d u c e d b y i n c r e a s l n g h e a rt r a t e
，
i n w h i c h th e

i n c r e m e n t o f l eft at ri al くL A J d ri v i n g p r e s s u r e pl a y e d a m a i n r ol e ． I n a c a s e w i th si m ult a n e o u s

r e c o r di n g o f L A a n d L V p r e s s u r e s
，
L A p r e s s u r e b e c a m e e l e v ate d a n d th e L A － L V p r e ss u r e g r a di e n t

i n c r e a s e d i n p a r a ll el w i th h e a r t r a t e s ． T h i s s u g g e st s t h a t t h e i n c re m e n t o f L A p r e s s u r e r el a t e s t o

th e d e c r e a s e o f i n fl o w r e si s ta n c e ． T h e s e c o n d C C R s u g g e st s th a t a r esi s t a n c e w a s i n c r e a s e d

b e y o n d th e c a p a c lty tO C O m P e n S a te f b r el e v a t e d L A p r e s s u r e ． T h i s r e si st a n c e a p p e a r s t o b e

r el a t e d t o v i s c o －

e l a st l Cl ty O f th e L V
，
i n a d d i ti o n t o th e M V a n d s u b v al v ul a r st ru C t u r e S ．


