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心 室性頻柏発生部位診断に 関する実験的並 び に 臨床的研究

金沢 大 学医学部節一外 科学教室 は 任 二 君ナ 喬教授ン

牛 島 聡

仰彿15 9 年 1 月2 8 甘受付1

12 7

本研究はJ L 一室性頻拍 くv e n t ri c u l a r t a ch y c a r di a
．
V T l の 発生 部位 を心電図か ら診断する目的で行 っ

た
．

V T 手術症例 10 例， 関心 術後心 室ペ ー シ ン グ療法症例 50 例 を対象に 12 誘導心電図， 体表面電位 図を

記録 し心表面最早期 興奮部位と の 関係 を検討 した ． さら に 心室中隔 を含め た心室各部位刺激時の 心 室興奮

伝播様式， 心筋梗塞 の 心室興奮伝播 に 及 ぼ す影響 を知る 目的で 犬 30 頭 を用 い て実験 した ． 術後ペ ー シ ン グ

例 の 心 電図を Q RS 波形パ タ ー ン
， 最大Q R S ベ ク ト ル の 方向， Q R S 波初期成分の極性に 着目 して 検討 した

結果
，

心電 図か ら心外膜刺激部位 を石室は 流出路お よ び前壁中央， 前壁下位， 下壁
， 前基部

， 側基部
，
後

基部， 心尖部の 7 ヶ所 に
， 左 室は 前璧中央， 前壁下位， 後壁， 前基部， 後基 部， 中隔寄 り心尖部， 心尖部

の 7 ヶ所に 分類 して推定で き た ． V T 手術症例 の 心電 図はほ ぼ こ の 成績 と
一 致 した ． さ らに V T 手術症例

お よ び術後 ペ ー シ ン グ例の体表面電位 図をQ R S 波初 期40 m s e c に お ける 極小 ， 極大 の 出現位置 に 着目 し

て検討 した 結果， 電位図 は右宴流出路型
， 右室前壁型

， 右宴下 壁塾
， 右室心尖部型， 左室前壁型， 左室後

壁型， 左室心 尖部型 の 7 型 に 分類 で き た ． 犬 を用 い た 実験モ デ ル で， 心 室自由壁刺激時に は V T 臨床例と

基本的に 同 じ心 電図所見と心 室興 奮伝播様式 を示 した ． 心 室中隔刺激時 に は心尖部 か ら前中隔に 沿っ た 限

られ た領域に e pi c a rd i a l b r e a k t h r o u gh が 出現し自由壁刺激時と 異な っ た心 室興奮伝播様式を認め た
，

梗

塞作製犬 心 室自 由壁刺激時に は梗塞部で の 著る し い伝 導遅延 の た め正常犬と は大き く異な っ た心 室興奮伝

播様式を示 した
．

以 上 の 成績か ら
，
非虚血 性心室性頻拍発生部位 は 12 誘導心電図 お よ び体表面電位図か ら正 確に 推定で き

た ．

K e y w o rd s V e n t ric u l a r T a c h y c a r di a
，
V e n t ric ul a r P a ci n g ，

E p i c a rd i al M a p p in g ．

心室性頻拍く以下 V Tうは
，
血行動態の 悪 化 と とも に

心室細動 に 陥りや す く危険な不 整脈 と され て き た ． 近

年
， J o s e ph s o n ら

11
は虚血性心疾患 に 伴 な う V T に 対

して
，
G u i r a u d o n

2 I
， 岩ら

3 川
は非虚血性 V T に 対し て 外

科治療 を行 い 良い 成績を あげて い る
．

V T の 外科治療

に 際し て は確実 な手術手技と と も に カ テ
ー

テ ル 心 内膜

マ ッ ピン グ
， 術 中心 外膜 な らび に 心 内膜 マ ッ ピ ン グ に

よる V T 発生 部位の 正確 な決 定が必 要で あ る
．

従来 V T 発生部位 診断は 心電 図学上 の 興 味に と ど

ま っ た封が
， 術前非侵襲的に V T 発 生 部位 を推定 する

こと は術前 カ テ
ー

テ ル 検査 時間の 短 縮， 術 中検査時間

の 短縮 し い て は手術侵襲 の 軽減に つ な が り
，

外科治 療

の 成功に 重要な役割 を果して く る
．

著者は
，

1 2 誘導心電 図お よ び体表面電位図 に よ る

V T 発生部位診断 を目的 と して V T 臨 床例 お よ び 術

後 ペ
ー シ ン グ症例 を対象と して 臨床的研究 を行 っ た

．

さ ら に 犬 を用 い て ペ ー シ ン グ時の 心室興奮伝播様式 に

つ い て検討 した の で 心電図所見 と比較 して報告す る
．

対象お よ び方 法

工 ． 臨床的 対象と方 法

1 w a
． 心 室性頻拍手術症 例

198 3 年 10 月 ま で に 教室で心 室性頻 拍症例 に 対 して

外科的根治術 を行 っ た もの は 12 例 で あ っ た
．
う ち虚血

性心疾 患 を伴 な っ た 2 例 を除い た 10 例く全例男性， 平

均年令 23 才うを対象と した ． 疾患別内訳は右室異形成

E x p e r i m e n t al a n d C lini c al S t u d y of th e Di a g n o sis of t h e S it e of O rigi n of t h e V e n t ric ul a r

T a c h y c a r di a ． S a t o s h i U sh iji m a ，
D e p a rt m e n t of S u r g e r y t I l ，くD ir e ct o r こ P r of ． T ． I w al ，

S c h o ol of M edi ci n e
，
K a n a z a w a U ni v e r sit y ．



1 2 8

症 3 例， 心筋症2 例， 心筋炎 2 例， 心臓線推腫 1 例，

特発性 V T 2 例で ある
．

1 －

b ． 関心術後 ペ ー

シ ン グ症例

教室で は従来よ り術後不整脈の 治療 を目的と して関

心術後ほ ぼ全例 に心外膜下筋層 に べ ー シ ン グ ワ イ ヤ ー

を縫著 し， その 約半数で術後 ペ ー シ ン グ療法を行 っ て

きた
61

．
19 8 2 年 6 月 よ り 1 98 3 年 4 月 まで の 間に 教室で

経験 した関心術症例 138 例 中， 術後 ペ ー シ ン グ療法中

に 12 誘 導心 電図を記録 し得 た 50 症例を対象 と した ．

男性 34 例， 女性16 例 で平均年令 は 4 0 才で ある ． 疾患

別内訳は W P W 症候群 37 例， 心 房 中隔欠損症 6 例， 僧

帽弁狭窄症4 例， そ の 他 3 例 で虚血性心疾 患症例 は含

まれ て い な い
．

原則と して双 極 く電極間距離 こ約 1 c m ユ に 縫著 した

ペ ー シ ン グワ イ ヤ ー

を利用 して ，
パ ル ス 慣 1 m s e c の

矩形波，
出力 は開催 の 1 ． 5 倍， レ ー ト は1 00 － 1 5 0 回ノ

分で心室ペ ー シ ン グを行 っ た ．

2 ． 1 2 誘 導心 電図

V T 手術症例 10 例の 術前 V T 発作 時お よ び関心 術

後 ペ ー シ ン グ症例50 例の 心 室 ペ ー シ ン グ時の 心電 図

を日本光電社製心電計 C a r di o ．f a x に て記録 した ．

3 ． 体表面電位図

V T 手術症例 7 例の 術前 V T 発作 時お よ び 関心術

後 ペ ー シ ン グ症例20 例の 心室 ペ ー シ ン グ時 の体表 面

電位 図を記録 し た ．
B o d y S u rf a c e M a p p e r くフ クダ電

子社製 M o d el H P M 51 0 0
，

H P M 6 5 0 01 を使用 し，

W il s o n 結合電位を不 関電極 と して前胸部 お よ び背 面

の計 87 点よ り単極誘 導心電図を同時記録 し た ． 内臓の

マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ ー

．
プ リ ン タ ー

を通 し て等電位

図を作製 した ． サ ン プ リ ン グ 間隔 2 m s
，

ス テ ッ プ 0 ．2

m V ほ た は 0 ．1 m V l に て記録 し た ．

4 ． 心 室興奮伝播図

V T 手術症例 10 例全例 で 術 中 V T 誘発 時， 後述の

実験 モ デ ル と 同様 の 方法 で 心 室興奮伝 播図 を作製 し

た
．

H ． 実験的対象と方法

1 ． 実験モ デ ル の作製

a
． 正 常犬 に お け る心室ペ ー シ ン グ

体 重 8
－

2 0 k g の 雑 種 成 犬 2 5 頭 に K e t a m i n e

h y d r o c hl o rid e l O m g l k g の 筋 肉 内 投 与 お よ び

S o di u m p e n t o b a rb it al l O m gl k g
q

2 0 m gl k g の 静脈

内投与 に よ り麻酔 を行い 気管内挿管下 に H a rb a rd 型

人工 呼吸器 を用 い て調節呼吸を行 っ た ． 第 5 肋間で胸

骨を横断 し両側開胸 し
， 心膜を縦切開し

， 両心室自由

壁心外膜
，

心内膜さ ら に 心室中隔に 刺激用 双 極電極を

留置 した ． 中隔刺激用 電極と しては 自作 の電極間距離

5 m m の双 極電極 を外簡 をつ け た ま ま経自 由壁的 に 心

室腔， 心 室中隔を貫通 して 刺入 した後
，

外簡の み抜去

して留置 した ．

ペ ー シ ン グ はパ ル ス 幅 1 m s e c の 矩形 波で 出力は 閲

値 の 1 ． 5 倍，
レ ー

トは 1 8 0
－ 2 0 0 回ノ分で行 っ た ．

b ． 心筋梗塞作製犬 に お け る心 室ペ ー シ ン グ

心筋梗塞が心室興奮伝播様式 にお よ ぼ す影響 を調べ

る目的 で 雑種成犬 5 頭 を用 い て左前下行枝結黎に よ る

印うc a rd

Fi g ． 1 ． E x p e ri m e n t a l m o d el ． E pi c a r di al m a p s d i s pl a y s y st e m i s p r e s e n t e d ．

A b b r e v i a ti o n s こ S T
，

Sti m ul a ti o n ニ L A
，
1 ef t a t ri u m i R A

，
ri gh t a t ri u m ニ R V

，

ri gh t v e n t ri cl e ニ L V
，
1 e ft v e n tri cl e i L V C P

，
1 e ft v e n t ri c ul a r c a vi ty p o t e n ．

ti al ニ R V P
，

ri gh t v e n t ri c ul a r p o t e n ti a l三 E pi c a rd
，
e pi c a rdi al b i p ol a r el e ct r o

－

C a rd i o g r a m ．
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心 筋梗塞作製術 を施行 し た
． 初回 手術 か ら 72 時間後 に

再開胸 し心 室ペ
ー シ ン グ を施行 した ．

2 ． 心 室興 奮伝播図

左室心脛 内電位記録の 為
，

カテ
ー

テ ル 電極 を心尖部

より左重心腔内 へ 刺入 した ． 次い で 心 表面電位記録 の

為，
右童心外膜面に 双 極電極 を縫著 した ． 心 表面 マ ッ

ピ ン グは 直径 1 m m の 電 極 を電極 間距 離 2 m m で 三

角形に 配置 した El e c a th 社製 K a i s e r 電 極 を用 い
，
右

室36 ケ 所， 左室 33 ケ所 の計 69 ケ所よ り近接双 極誘 導

を行い 左宴膿内電位， 石室表面電位
，

心 電図I工
，
王工工誘

導 と 同 時 に Si e m e n s E l e m a 社 製 M i n g o g r a ph 8 2 を

用 い 紙送 り 速度 100 m m ノs e c で 記録 し
， 出力側 よ り

T e a c 社 製 デ ー タ ー

レ コ
ー ダ ー R 80 に 磁 気 収 録 し

た
7 ト 91

心 室興奮 時間の 測定 は左童心 腔内電位誘 導に お け る

刺激波 を基準 と し て
， 近接双 極誘 導電位 の in t ri n si c

d efl e c ti o n ま で の 時間 を同 d

部位 で 3 M 4 拍計測 し
，

その 平均 を その 部位の 興 奮到達時間と し
，

こ の 興奮到

達時間 をも と に 教室 で 開発 し た マ イ ク ロ コ ン ピ ュ
ー

タ
ー

を用 い た自動表示 装置に よ っ て心 室興奮伝播図を

作製 した
．

3 ． 12 誘導心電図

各実験 モ デ ル に お い て
， 心表面マ ッ ピ ン グ終了後，

各電極 を 縫著 し た ま ま心 膜 と開胸創 を 密 に 縫合閉胸

し， 再度心 室刺激 を行 い
，
S i e m e n s E l e m a 社製 M in g o －

1 2 9

g r a p h 8 2 く時定数 0 ． 00 3 秒， 周 波数特性5
－

12 5 0 H zl

を 用 い て12 誘 導心 電 図を 記録 し た
． 紙送 り 速度 25

A P E X

Fi g ． 2 ， Cl a s sifi c a ti o n o f th e e p I C a rd i al p a c l n g Sit e ．

1
，
ri gh t v e n t ri c u l a r o u tfl o w ニ 2

，
ri gh t v e n t ri c ul a r

m id － a n t e ri o r w all i 3
，

ri gh t v e n t ri c ul a r l o w
－

a n t e ri o r w al 1 ニ4
，

ri gh t v e n tri c ul a r i n f e ri o r w al 1 ニ

5
，
ri gh t v e n t ri c ul a r a n t e ri o r b a s e ニ 6

，
ri gh t v e n t ri －

C ul a r l a t e r a l b a s e i 7
，

ri gh t v e n t ri c ul a r p o s t e ri o r

b a s e i 8
，

ri gh t v e n t ri c ul a r a p e x ニ 9
，
l eft v e n t ri －

C ul a r m id an t e ri o r w a ll言 1 0
，
l e ft v e n t ri c ul a r l o w

－

a n t e ri o r w a ll i l l
，
1 eft v e n t ri c ul a r p o st e ri o r w all i

1 2
，
1 eft v e n t ri c ul a r a n t e ri o r b a s e ニ 1 3

，
1 e ft v e n t ri －

C ul a r p o st e ri o r b a s e i 1 4
，
1 ef t v e n tri c ul a r p a r a －

S e p t a l a p e x ニ 1 5
，
1 e ft v e n t ri c u l a r a p e x 三 R V

，
ri gh t

V e n t ri cl e ニ L V ， 1 eft v e n tri cl e ニ P A
， p ul m o n a r y

a rt e r y ．

T a bl e l ． E l e c tr o c a rd i o g r a m d u ri n g v e n tri c ul a r p a ci n g i n th e p o st o p e r a ti v e p a ci n g c a s e s

P a ci n g sit e 恕悪 l エ H V I V 3 V 6

R V o u t貝o w

R V m id －

a n t e ri o r w all

R V l o w － a n te ri o r w a ll

R V i n f e ri o r w all

R V a n t e ri o r b a s e

R V l a t e r al b a s e

R V p o s t e ri o r b a s e

R V a p e x

S

一

周

R R

R

S

凡
打

沌

Q
R
R

5

7

1

6 R

3 R
，
R R

－

R
，
R r

，

，
R s

S

－

r

S r

Q

J
R

S

R

R

Q

S
S

S

R

Q
Q

R

3 R
，
R R

－

R S
，
R

I R Q S

4 R
， Q R Q S

R
，
R r

，
R R

．

Q S
，
r S

Q S
，
R S

，
r S Q S

Q S Q S

R
，
R R

－

Q S
，
r S

R
， Q S

， q r S Q S

Q S Q S

Q S Q S

rS
， Q S R

，
R S

，
rS

，

r R
，

Q S
，
rS R

，
R R

．

rS
，
R S

， Q S
，

R
，
R S

R

Q S
，
R s

，
r S R

rS R

rS R S

QS Q S
，
R S

I N m id －

a n t e ri o r w all

L V l o w － a n t e ri o r w a ll

L V p o s t e ri o r w all

L V a n t e ri o r b a s e

I N p o s t e ri o r b a s e

I N a p e x くs e p t aり

I N a p e x

5 Q S R

I R S Q S

2 R
，
R R

，

Q S

I R S R

2 R S
， q r S r R S

， q r S

5 Q S
，
R R

l

，
R Q S R S

4 R S
，
rS ， R

，
Q S

R R R
l

，
R

，
r S r

，

，

r R

Q S R

QS R R
－

R R

q r s ， Q S R

Q S
，
r S

， Q R Q S
，
rS

Q S R

R
，
rS

，
R S Q S

，
R S

， qr S

R Q S

R R
，
R R

，

R s R S

R R s

Q S Q S
， Q R

R s ，
r S ， Q S Q S ，

rS



13 0

m m l 秒，
5 0 m m l 秒， 1 00 m m ノ秒 で 記録した ．

実験終了後
， 心臓 を摘出 し

， 刺激電極の 位置 を確認

した ．

成 績

1 ． 開心術後症例 に お ける 心 外膜 刺激部位 と 12 誘

導心電 図の 相 関に つ い ての 検討

検討 に あた っ て右室を流出路川 ， 前壁中央く弘 前壁

下位刷， 下 壁く横 隔膜面うく4ン
， 前基部く引， 側基部く61 ， 後

基部用
，

心尖卵8 の 8 ケ 所に
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，
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導で Q S
，
r S を呈 す るも の を左 脚ブ ロ ッ クくL B B BI 型，
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図31 ．
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た ．

右宣下壁刺激例 で は H ， m ，
a V F 誘導の 主 林の振れ

は下向き で
，

最大Q R S ベ ク トル の 方向は 前頭面 で －
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左室中隔寄り 心尖部刺激例 で は例外的 に V l 誘導 は

L B B B 型 を呈 しII
，
III

， a V F 誘導の主棟 の 振れ は下向
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Q R S 波初期成分 くQ R S 波立ちあが りよ り 60 m s e cl

の 極性に つ い て 検討 した 結果 を表2 に 示 した が
， 右室

ペ ー シ ン グ例で は V l で ト1 ，
V 6 で く＋う を示 し

， 左

室ペ ー

シ ン グ例 で は V l で いり を示 す傾向を認 めた ．

2 ． 正 常犬 心室 ペ ー シ シグ時の心室興奮伝播様式と

Q RS 波初期成分 の 検討
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室全面 に 速や か に 興奮が拡が り 前中隔 で 伝導遅延 をみ

せ て左 心室に 波状 に 伝播 し た
． 全例， 左脚ブ ロ ッ ク パ

タ
ー ン を示 した ． 左室刺激で は全例， 右脚ブ ロ ッ ク パ

タ ー ン を示 した
．

ペ ー シ ン グ時心電図 Q R S 波初期成分 の極性を 検討
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．
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心 室中隔刺激時に はい く つ か の 共通 した所見が み ら

れた が， 次の 3 点よ り心室中隔刺激 を心 室自 由壁刺激
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に伝播 し， 左室心内膜側中隔刺激 で は左妻側 へ 速や か

に伝播 し
， 中隔内刺激 で は 前中隔あるい は心 尖部か ら

両心室基部へ 向か っ て ほぼ対称 的に 伝播 した
．

さ ら に後方 中隔刺激で は e pi c a rd i al b r e a k th r o u gh

は心尖部に 出現 し
， 刺激部位 が 前方に 移る に 従 い e pi

－

c a rd i a l b r e a k th r o u gh の 出現部位 は前 中隔の 上位 へ

移る傾向が み られ た ．

4 ． 心筋梗塞犬 心室 ペ ー シ ン グ 時の心室興奮伝播様

式の 検討

図8 に 心筋梗塞犬心室刺激時の 心 室興奮伝播図の 1

例 を呈 示 した
． 前中隔心外膜刺激時， 非梗塞犬 で は ほ

ぼ同心 円状 に興 奮が拡 が り後中隔基部よ り に 興奮が終

了 したが
， 梗塞犬 で は梗塞部 で 著 る しい 伝導遅延 をみ

せ 左童心尖郡に 興奮が終了 した
． 左室心 尖部刺激時に

も左室 へ の興 奮の 遅れ の た め右脚 ブ ロ ッ ク パ タ
ー ンの

心室興奮伝播 図を示 さ なか っ た ．
さら に 後中隔心 外膜

刺激に 際 して も興奮は速や か に 右室下壁 か ら右室前壁

へ と伝播 し， 左心室の興奮が 遅れ た ．

以上
， 梗塞犬で は梗塞部 での 著る しい 伝導遅延の 為，

興奮伝播様式は様々 の 修飾 を受 け
， 刺激心 室 と反対側

の 心室 の 興奮が先行 した り刺激部位 に近 い 梗塞部の 興

奮が 最も遅れ た り した
．

5 ． 心 室性頻拍手術症例 に お け る心室興奮伝播様式

と 12 誘導心 電図の 検討

1 コ 心室興 奮伝播図に つ い て

右室流出路起源 の V T で は興 奮 は速や か に 前壁 か

ら下壁 へ と伝播 し， 中隔で伝導遅延 をみせ 左 室後基部

に 興奮が終了 した
． 右宣下壁起源の V T で は興奮は 同

心円状に 拡が り右室全面に 速や か に 伝播 した後，
中隔

で伝導遅延 をみせ 左室前基部 に 興奮が終 了 し た ．

左童心尖 部起源 の V T で は速 や か に 左室 の 興 奮 を

み た後
，
前 申隔で伝導遅延 をみ せ， 右室流 出路 か ら前

基部に 興奮が 終了 した
． 左 室後壁起源の V T で は興奮

は左室心 尖部 に 向か っ て速 や か に 拡が り右室側 で は前

後中隔か ら 内方に 向か っ て伝播 し右室流出路 に 終了 し

た
．

以上
， 右室起源 V T は左 脚ブ ロ ッ ク パ タ ー ン を

，
左

室起源 V T は右脚 ブ ロ ッ ク パ タ
ー ン の 心 室興 奮伝播

図を示 した
．

2 う 12 誘導心電 図に つ い て

右室起源 V T は全例 L B B B 型 を ， 左 室起源 V T は

全例 R B B B 型 を呈 した
．

右室流出路起源 V T で は工I
，
III

，
a V F 誘 導は単相性

R 波を呈 し， Q R S 軸は 垂直軸偏位 を示 した ． 右童心 尖

部起源 V T で は工工
，
工1I

，
a V F 誘 導の 主辣の 振 れ は下向

きで， 2 例 中1 例で は V l

－

V 6 誘導 で Q S 波を示 した ．

左童心尖部起源 V T で はロ ，
II工

，
a V F 誘 導の 主 棟の

振れ は下 向き で ， V 3 誘導 で RS ，
V 6 誘導で rS を示 し

た ． 左室後壁起源 V T で はII
，
III

，
a V F 誘導お よ び V

6

誘導で Q S 波 を示 した
．

Q R S 波期成分くQ R S 波立ち上 が り 6 0 m s e cl の 極性

に つ い て 検討 し た結 果 を表 4 に 示 し た が
，

右室 起源

V T は V ．誘導で 仁1 ，
左室起源 V T は V l 誘導でく＋l

を示 し た
．

以 上 ， 臨床 V T 例 心 電図 の 所見 は 左 室 心尖部起源

V T でII
，
I工I

，
a V F 誘導 に r 波 を認 め た以 外， 術後ペ ー

シ ン グ例心電 図の 所見と
一

致 した ．

6 ． 心 室性頻拍手術例 に お ける 心室興 奮伝播図と体

表面電位図の 相関

左 童心 尖部起源 V T 例の 体表面 電位 図 を図 11 に 呈

示 した ． Q R S 波立 ち上 が りか ら 20 m s e c の 時点で は前

胸部お よ び背部の左半分 を正 領域， 右 半分 を負領域が

占 め た
．

40 m s e c で は い わ ゆる N i c h e
l Ol

を思 わせ る正

領域 の 陥凹， 零線の ヒ ズ ミ を生じ て下方よ り負領域が

進 出し
，
左鎖骨中線上 の 下位 に 新 たな る極ノJ l が 出現 し

た ． これ は左 童心 尖部 で の e pi c a r di al b r e a k th r o u gh

と左室前壁を 中心 と した興奮の拡が り を反 映す る もの

と考 え られ た
．
10 0 m s e c で は前胸部お よ び背部の 左 側

を負領域が 占め
，

極小 は左上 前胸部， 極大 は前胸部中

央 や や上 位に 位置 した ．
これ は右室側 で の 房室間清 へ

向か う興奮伝播過程を反 映 して い た
．

他 の 凡 て の V T 手術 症例 の 体表面電位 図も 心一室興

奮伝 播過程 を 良く反映 した ． さ ら に Q R S 波初期成分

4 0 m s e c に お ける極小 の 体表面上 へ の 出現位 置は心 表

面最 早期興奮 部位の 局在 とよ く対応 した ．

7 ． Q R S 波初期 40 m s e c に お ける極大， 極小 の 出現

位置 パ タ
ー

ン の 検討

心 表面最早期興奮部位 の 局 在を最も 良く反映す る と

考え ら れ る Q R S 波初期40 m s e c の 時点1 り に お け る極

小 ， 極大の 体表面上 へ の 出現位置 に 着目 し て
，
V T 手術

症例 9 例， 術 後心 室ペ ー シ ン グ症例 19 例の 計 28 例 の

体表面電位図 を検討 した
． 石室流出路型 ， 右室前壁型 ，

右室下 壁型 ， 右室ノL －尖部型
，
左室前壁型

，
左室後壁型

，

左 童心 尖部型 の 7 型 に パ タ
ー ン分類 で き た ．

1 う 右室流出路型

V T 4 例， 術後 ペ
ー シ ン グ 3 例 の 計 7 例が こ の 型 に

属 した
． 極小 は前胸部正 中線上 の 上 位 に位置 し

，
極大

は左 前胸部下 位に 位置 した
．

2 う 右室前壁型

術後 ペ ー シ ン グ 4 例が この 塑 に 属 した ． 極小は前胸

部中央左寄 りに 位置 し
， 極大は左 背部に 位置 し極小 と

同 じ高さ ない しは低か っ た ．

3 ン 右室下壁型

術後 ペ ー シ ン グ4 例が この 型 に 属 した
． 極小 は右前
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胸部か ら正 中の 下位に 位置 し
， 極大は前胸部の よ り左

方， 高位 に 位置 した
．

り 右童心尖部型

V T l 例， 術後ペ ー シ ン グ 3 例の 計 4 例が こ の 型に

属し た ． 極小 は胸骨下線 に位置 し
， 極大は 背部の よ り

高位 に 位置した
．

5 う 左室前胸部型

R V O u t fl o w o r l g l n

L V A r t e ri o r A p e x o r lg l n

L V P o s t e ri o r A p e x o r lg l n

13 7

術後 ペ
ー シ ン グ2 例が こ の型に 属 した

． 極小 は左前

胸部上 位に 位置 し， 極大は前胸部正 中線上 の下方に 位

置し た ．

6 1 左室後壁型

V T l 例
， 術後ペ ー シ ン グ 1 例の計2 例が こ の 型 に

属 した
． 極小 は左背部最下位 に位置 し

， 極大は左前胸

部上方 に 位置 した ．

R V 工n f e rj o r w 扇l o rlg ln

L V A p e x o r lg l n

L V P o s t e r j o r w al l o rl g l n

F i g ． 9 ． E pi c a r di a l m a p s of cli ni c al c a s e s o f n o n
－i s c h e m i c v e n tri c u l a r t a c h y c a r di a ．
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7 コ 左童心尖部型

V T 3 例， 術後 ペ ー シ ン グ2 例 の計 5 例が こ の 型に

属 した
． 極小は左前胸部下位に 位置 し

，
極大は前胸部

正 中線上 の 上 方に 位置 し た ．

8 ． Q R S 波初期40 m s e c に お け る極小 の 出現位 置

に 関す る検討

心表面最早期興奮部位 を最も よく 反映す る と考 えら
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心室性頻拙発生部位診断 に 関する 実験的並 び に 臨床的研究

6 ．0 士0 ． 0 ， 横 列4 ． 5 士0 ．5 に
， 右 室 下 壁 型 で は 縦 列

4 ．5 士0 ． 9
， 横 列2 ． 8 士0 ． 4 に

，
右室心尖部型 で は縦 列

5 ．5 士0 ． 5
，
横 列3 ． 8 士0 ．4 に ， 左 室 前壁 型 で は 縦 列

7 ．0 士0 ． 0 ， 横 列6 ． 0 士0 ．0 に
， 左 室後 壁 型 で は 縦 列

11 ．0 士1 ． 0
， 横列 1 ． 5 士0 ．5 に

，
左童心尖部型 で は縦列

7 ．0 士0 ． 6
， 横列 2 ． 0 士0 ． 6 に 位置し た ． 各型毎の 極小 の

位置は図 1 3 に 示 す 如く上 下方向， 左右方向の位置の 違

い に よ っ て 明ら か に 区別され た
．

考 察

心室性頻拍は心 筋梗塞の急性期 ある い は慢性期の 危

険な合併症と して知 られ てお り ， し ばしば心 室細動 へ

移行 す る為
，
適切な 治療 を行わ ない 限 りそ の 予 後は悪

い 相 川
．

こ れ ら虚血性 V T 以外 に も僧 帽弁逸脱症 瑚
，

R o m m a n o－W a r d 症候群
16 u 71

， 心筋炎， 心筋症 岬
， 心臓

腫瘍
1 9 削 I

な どを原因 と した V T
，

さ ら に は全く 原因と

なる心疾患 を伴 なわ ない 特発性 V T
2 1I

が 報告さ れ て い

る ．
V T 発生機序と して は自動能完進，

リ エ ン トリ
ー

，

T ri g g e r e d a c ti v it y が 考え られ て い るが 臨床 的に は 不

明 の 部分 も 多い
． 近年 の 電気 生 理 学的検査 の 進歩 と

W P W 症 候群 を主 と した 不整脈 に 対 す る外 科治療 の

進 歩 を 背 景 に
，

G u i r a u d o n
2I 2 21J o s e p h s o n

11 2 31 2 4I
，

M a s o n
2 51

， 岩ら
3 川 に よ っ て V T に 対 して も心臓直達手

術が行わ れ る よ う に な っ た
． 外科治療の 成功 に は確実

な手術手技 と と も に V T 発生部位 の 正 確 な局在 診断

が 要求 され る ．

本研究 は 12 誘導心 電 図， 体表面 電位 図 に よ る V T

発生 部位診断を目的と して行わ れ たが
，

そ の結果 を中

心に い くつ か の 問題 に つ い て考察 を加 えた い
．

犬 の心 内外膜各部位に 電気刺激 を与 えて作 っ た 期外

収縮 モ デ ル の 心 電図，
ベ ク トル 心 電図 を検討 した 報告

は既 に な さ れ て い る
2 61 271

．
ヒ ト で は心臓 カ テ

ー

テ ル 検

査時の期外収縮 の 心電図あ るい は ペ ー ス メ
ー カ ー 植 え

込 み症例の 心電図，
ベ ク ト ル 心電図 を その期外収縮発

生 源と の 関係 か ら検討 し た報 告が な さ れ て い る
28 ト 321

．
ま た R o s e n b a u m ら

51 は期外収縮臨床例を 多数集計 し

て脚 ブ ロ ッ ク所見 を中心 に 心電図分類 して い る
． しか

し，
こ れ ら動物実験 で の 成績 を その ま ま 臨床の V T

， 期

外収縮の 心電 図解釈 に応用 す る こ と は で き な い
． ま た ，

臨床例 に お け る心 室刺激報告の 多く は右室の 限られ た

場所が 殆ん どであり ， 左 心 室の 心 内外膜の 各部位を刺

激し たも の は少 なく ，
か つ その ペ ー シ ン グ部位決定 も

多く は 2 方向の透視 に よ っ て な され て い る に す ぎず不

正確 で あ る ．

本研究で は心臓手術 時直視下 に 心外膜 に 縫着され た

術後不 整脈治療用 ペ ー ス メ ー カ ー ワ イ ヤ ー

を利用 して

両心 室各部位 を刺激 した ． さ ら に 術前 ， 術中心臓 マ ッ

1 4 1

ビ ン グ に よ り正 確 に 発 生部位 を決 定さ れ た臨 床 V T

症例の 心電図 と比 較して お り この種 の検討 と して は 最

も適切な も の で ある と考え る ．

心外膜ペ ー

シ ン グ 時の 12 誘導jL －電図所見で は
，
右室

ペ ー シ ン グ例 は全例 V l 誘 導で L B B B 型 を呈 し， 左室

ペ ー シ ン グ例 は中隔寄 り心尖部刺激の 5 例 を除 い て他

は全て V l 誘導で R B B B 型 を呈し た
． 臨床 V T 例心電

図で も ， 右室源性 V T 6 例 は全例 V l 誘 導で L B B B 型

を呈 し
， 左室源性 V T 4 例 は全例 V

l 誘導で R B B B 型

を呈 した
．
すな わ ち こ の こ と は

， 心 電図 V ．誘導の Q RS

波形 か ら
，
右室源性 V T か左重源性 V T か は明ら か に

な る こと を示 して い る ．

心外膜刺激時心 電 図の 最大Q R S ベ ク トル は右室流

出路
， 右宝前壁中央， 右室前基部， 左室前壁中央， 左

喜前基部な ど心室上位刺激時 は下方を
， 右室下壁 く横

隔膜面I ， 右室後基部， 左宴後壁， 左室後基部， 左童心

尖部な ど心室下位刺激時は上 方を 向い たが ， 臨床 V T

例に お い て も全く 同様で あ っ た ． 左 室源性臨床 V T 例

で は最大 Q R S ベ ク ト ル が 前頭面 で ＋0
－

旬 ＋9 0
．

を 向

く例 は無 か っ た
．

こ れは W a x m a n ら
33I

の左室心 内膜

多数部位ペ ー

シ ン グ 時の心電図を検討 した結果と 一 致

す る もの で あ る ．

その 他，前胸部 V l
－ V 6 誘導の全 てで Q S 波を呈 す る

所見 は右童心尖部ま たは前 中隔寄り左童心 尖部刺激例

に特異的 であ り， V l 誘 導で R B B B 型 を呈 し 工誘導 で

Q S 波，
廿誘導で 単相性 R 波 を呈す る所見 は左室前壁

中央刺激例 に 特異 的で あっ た
．

W a x m a n ら 331
も I

，

V 2 －V 6 誘 導で の Q S パ タ
ー

ン は 心尖部刺激 に 特 徴的

で あ り ，
V ． ，

V 2 誘導で の 単相性 R 波 は左室前側壁刺激

に 特徴的で あ っ た と述 べ てし1 る
．

本研 究 の 中 隔寄 り左 室心 尖部 刺激 例が 例 外 的 に

L B B B 型 を呈 した が
， その 理 由と して は

，
中隔近傍で

発生 した 興奮 が左童心 表 面全体 へ 伝 播す る よ り も早

く， 経中隔的 に 右脚を介 して右室全体 へ 興奮伝播 した

もの と考 えられ る
．
S o d i ． P all a r e s ら

3 4Jが 犬で 明 らか に

した電気的に は右室とみ な す べ き 左室心内腰側中隔筋

束の 存在， あ る い は小 範囲の 陳 旧性梗塞の 存在の 可能

性も あ り得る と思わ れ る
．

し か し
， 臨床 V T 例 ，

犬で

の 実験 で は左 垂 心尖部起源 あ る い は左重心 尖部 刺激

く中隔寄 り を含 むI 例は全例右脚 ブ ロ ッ ク パ タ ー ン の

心 電図，
心室興奮伝播様式 を示 した

．

臨床 V T 例で 中隔起源例が 無く
，

ま た ヒ トで 正 確 に

中隔刺激 を行い 難 い こ とか ら 犬を用 い て中隔刺激 を行

い 心電 図を記録 したが
，Q R S 軸が 垂 直軸偏位 を示 す こ

とが 多か っ た こ と
，
左 室心内膜側中隔刺激例で は V l 誘

導で L B B B 塾 を呈 す る こ と が 多か っ た他 は特異 的な

所見 は無 か っ た
．
W a x m a n ら

3 31 は対象を左室心 内膜刺



1 4 2

激 例に 限っ て V
い

V 2 誘導 の Q S パ タ ー ン は 中隔刺激

例に 特徴的 であ っ た と報告 して い る
． Q R S 波形の 構成

に は心室最早期興暫部位の 局在以 外に 脚ブ ロ ッ ク な ど

の 心室内伝 導障害， 心筋症 ， 心室肥大， 心 筋梗塞， 心

臓の 位置な ど種々 の 要素が か ら ん で くる こ と か ら
， 中

隔起 源 V T の 心 電図診 断 に は 最早 期興暫部位心 筋の

心起電 力を最 も良 く反映 して い る と 考 え られ る Q RS

波初期成分に 着目 してさ らに 検討 し てい く こ と が必要

で あ ると思 われ る ．

本研究 の結果か らは V ．誘導波形か ら心室 の 決定 は

容易で あ り
，
1 2 誘導心電図か ら ペ ー シ ン グ例で の成績

に 準 じて V T 発生部位 を右室 7 ケ 所
，
左室 7 ヶ 所 に 分

類 して推定 で きる と 考え られ た ． J o s e ph s o n ら
351

は術

前， 術中心 内膜 マ ッ ピ ン グか ら正 確 に 発生部位 が決定

さ れ た 34 症例 41 V T の 心電 図 を r e t r o s p e c ti v e に 検

討 し V l 誘導波形か ら心 室 は決定 で き な か っ た と して

い る ．
こ れ はJ o s e p h s o n らの 対象が虚血 性心疾 患を伴

な っ た V T が 多い こ と に よる と考 えられ る
的

．

一 方 ，
0

，

K e e ff e
371

， 岩 ら叫は術中ペ ー ス マ ッ ピ ン グ に

て V T 発生部位決定 を 行い 手術 治療 に 成功 した 例 を

報告 してt l る ． 術 中ペ ー ス マ ッ ピ ン グは術中 V T 誘発

が不可能な ケ ー ス
，

V T の 持続が危険 す ぎて 術 中心表

面，
心内膜 マ ッ ピ ン グが で きな い ケ ー ス で は特 に 有用

で ある ． しか し術中開胸下ある い は人工 心肺下で 12 誘

導心電図 を記録す る こ と は無理 で あり， 衝前 V T と 同

様の波形 を得難 い こ と もある
． した が っ て術前 に 12 誘

導心電図か ら V T 発生 部位 推定 を 行う こ と の 重要性

は な ん ら変 わ ら ない
．

従来教室で は W P W 症候 群の 心 室興菅伝播 図の 作

製に 本研究 と同 じ自動表示 装置を 導入 し好成績 を得 て

き た
381

．
V T の 外科手術 に 際 して も 四肢誘導 Q RS 彼の

立ち上 が り を時間基準 と して 心室興奮伝播図 を作製 し

て き た
細

． 臨 床 V T 例 で は Q R S 波 立 ち 上 が り よ り

5 M 1 5 m s e c お く れ て e pi c a rd i a l b r e a k th r o u gh が

1 ケ 所で の み 出現 しそ の 直下 の 内膜側 に V T 発 生部

位 を決定で きた ． 犬心 室自由壁刺激時 く時間基準は左

童心腔内心電図 で の刺激波I ， 興奮 は刺激部位く心内膜

刺激時は直上 心外膜 に e pi c a r di al b r e a k th r o u gh をみ

たンか ら 同心 円状に 拡が り心室中隔で伝導遅延 をみせ
，

反対側心室 を波状 に興奮伝播 し， 房宴弁輪郭に 終了 し

た
．

こ れ ら の所見 は興奮伝播が ヒ ス 束や 脚 を介さ ずに

直接的に プ ル キ ン エ 繊維網や 心筋そ の も の を伝 播す る

こ と を示 してい る ． ま た こ れ は今回対象 と した 非虚血

性 V T の 心室興奮伝播 様式 と本 質的 に 同 じで あ り本

実験モ デ ル が非虚血性心室性頻拍モ デ ル と して 妥当な

も ので ある と考 え られ る ．

心室 中隔起 源 V T の 心室 興奮伝 播図 に つ い て 詳細

な報告 は無い
．

本研究の 心室中隔刺激時 の 心 室興 奮伝

播様式 の 検討か ら は次の 3 点 で中隔刺激 を自由壁 刺激

か ら鑑 別でき た
．
第 1 に 心室 中隔刺激時 は自 由壁刺激

時 に 比 べ て刺激か ら e pi c a rd i al b r e a k th r o u gh ま で の

時間が 長い
． 第 2 に 心室中隔刺激時は 自由壁刺激時に

比 べ て 心 室興 菅伝播 に 要す る 時間 くepi c a rd i al b r e a k －

th r o u gh か ら心 表面興奮終 了 までI が短か い
． 第 3 に 心

室中隔刺激時，
e pi c a rd i a l b r e a k th r o u gh は 心尖部か

ら前 中隔 に 沿 っ た限ら れ た領域に 出現す る ． さ らに 興

奮伝播様式か ら左室心 内膜側中隔， 右室心 内膜側中隔，

中隔 内刺激 を鑑別可能 であ っ た
． 最近

，
S mi th ら

4 01
も犬

を用 い た 実験 で ほぼ 同様 の結果を報告 して い る
． した

が っ て実際の V T 手術時， 心表面マ ッ ピ ン グ か ら中隔

起源 を示 唆す る所見が得 られ た な ら ば
，

人 工心肺下に

心室切開 を行い 心 室中隔を 中心 に十 二 分な 心内膜 マ ッ

ピ ン グ を行う べ きで ある
．

S pi e lm an ら
4 11

は梗塞作製犬 V T モ デ ル 実験 で， 心

表面最早期興 奮部位 と心 内膜側 V T 発生部位 と の 間

に 0 ． 5
ノ

ー 6 ． O c m の 距離的差異 を証明し て い る
． 本研究

の梗塞作製犬 で の ペ ー シ ン グ実験で も
，

刺激部位の 近

く に 極 め て 興奮の遅 い領 域が 存在 した り， 刺激反対側

の 心室 に い ちは や く興奮伝播 した り す る所見が認 めら

れ た ． 梗塞領域での プ ル キン エ 繊維網 の 障害
，
筋性伝

導の 不均 一

な障害の為， 様々の 程度 の興 奮伝導遅延 が

生 じ心室興奮伝播様式が 修飾 を受 ける も の と考え られ

る ．
こ れ らが 心 電図 に よ る虚血 性 V T 発生部位診断 を

困 難 な も の と し て い る と 考 え ら れ る
． ま た，

J o s e p h s o n
4 2I 欄

，
H o r o wi t z

4 41ら は 虚 血 性 心疾 患 に 伴

な っ た V T の正 確 な発 生部位診 断 に は 心表 面 マ ッ ピ

ン グの み で は不 十分で あ り， 術前， 術 中の 心 内膜 マ ッ

ピ ン グが必要で ある こ と を示 して い る
． 本研究の結果

も こ れ を支持 して い る ．

体表面上 多数の誘 導点よ り単極誘導で心 電図 を記録

す る体 表面電位 図は 心 室興奮伝播過程 を正 確 に 反映

し
4舅

， 1 2 誘導心電図 で は 得が た い 情報 を与 えて く れ

る
1 21

．
W P W 症候群 に つ い て は A m b r o g gi

46l
， 山田

47l
，

麻柄 ら
欄 欄

は Q R S 波初期 成分お よ び電位 図 パ タ
ー ン

の 経時的変化 か ら副伝導路部位診断 を行 っ た ．

経時的に 変化す る電位 図パ タ ー ン か ら心室性期外収

縮発生源の推定 を試み た報告は あ るが
，

正確 に 決定さ

れ た 心 表面最早期興 奮部位と体表面 電位 図所見 を対応

させ て V T 発生部位診断 を試 みた 報告 はみ られ な い
．

今 回 著者は V T 手術例 の 心 室興奮伝播 図と 体表面

電 位 図 を対比 さ せ る こ と に よ り e pi c a r d i al b r e a k －

th r o u gh の時相よ り 20 － 30 m s e c 遅れ て 零線 の ヒ ズ ミ

と正 領域の 陥凹 を生 じさ せ る負領域の 進出と新 しい 極

小 の 出現 を観察 した ．
こ れ は洞調律時の電位図で T a c

．
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c a r di
1 0I

， 山 田 ら
5 01

が 報告 して い る
L く

N i c h e
，， り

P s e u d o
．

p o d
，，

と い う 所見 に 類似 して お り ， V T 時の e pi c a r di al

b r e a k th r o u gh を反映 したも の と考 えられ る ．

さ ら に
， Q R S 波初期 くQ RS 波の 立 ち上 が り よ り 40

m s e cl の電位 図の 極 小， 極大の 出現位置 に 着 目 して

V T 例， 術後ペ ー シ ン グ例の 電位 図を検討 した結果， 電

位図は 7 割こ分類で き た ． 右室起源性 V T
， 右室 ペ ー シ

ン グ例で は極小 は電位図上極大の右側 に 出現 し
，

左軍

起源性 V T
，

左 室ペ ー シ ン グ例で は極小 が 極大の 左側

に出現す る こ と で両者 は鑑別 で き た ． さ らに 12 誘導心

電図で は鑑別の 困難 な例も あ っ た右室流出路 と右室前

壁中 丸 右室下壁 と右室心尖部に つ い ても極大の位置

に 着日す る こ と で容易に 鑑別で き た ．

麻柄 ら
掴 叫朝 は W P W 症候群 の 体表 面電位 図 を検討

した結果
，

デ ル タ 波初期成分40 m s e c に お け る極小 特

休表面上 の 帯状 の 限 られ た領域 に 出現 し， 副伝導路部

位と よ く対応 した こ と を報告 して い る
． 本研究で 対象

と した体表面電位図の Q R S 波初期40 m s e c で の 極小

は この 帯状領域 の 内側に 分布 し
， 各型毎 の 極小の 位置

は明 らか に 区別さ れ た ． 房室弁輪部付近 を起源とす る

V T の Q R S 波初期成 分での 極小 の 出現 位置 は W P W

症候群 で の 成績 と類 似す る と 考 え られ る こ と か ら
，

Q R S 波初期 4 0 m s e c の 極小の位 置に 着目 す る と V T

発生部位 は心表面上 に さ ら に 細分化 し て推定され る
．

結 論

心 室性頻拍発 生部位診断を目的と して 心室性頻拍手

術症例 10 例， 術後 ペ ー シ ン グ例 50 例， 雑種成犬 30 頭

を用 い た実験モ デル の 12 誘導心電図
，
体表面電位 図，

心室興奮伝播図に つ い て検討 し以 下 の 結論 を得た ．

1 ． 術後右室 ペ ー

シ ン グ例は V l 誘 導で Q S
，
r S と左

脚ブ ロ ッ ク型 を呈 し
， 左室 ペ ー シ ン グ例は 中隔寄り 心

尖部 ペ
ー

シ ン グ 例 を 除 い て 全例 V ．誘 導 で R
，

R R
ノ

，

r s r
，

，
r R

，

と右脚ブ ロ ッ ク塾 を呈 した ．

2 ． 術後 ペ ー シ ン グ 時， 最大Q R S ベ ク ト ル は右 室

流出路
，

右室前壁中央， 右室前基部，
左 宝前壁 中央，

左室前基部 な ど心 室上 位刺激時 は す べ て下方 を 向い

た ． ま た右室下 壁 ， 石室心尖部， 右室 後基部， 左室後

壁， 左室心 尖 郡，
左 室後基部な ど心 室下位刺激時は す

べ て上 方 を向い た ．

3 ． 術後 ペ ー シ ン グ時，
V l

－ V 6 誘導の す べ て が Q S

波を呈 す る所見は心 尖部刺激 に特異的で あ っ た
．
V l 誘

導で右脚 ブ ロ ッ ク型 を呈 し工誘導で Q S 波， 工工誘導で

単相性 R 波を呈 す る所見 は左 室 前壁 中央刺激 に 特異

的で あ っ た ．

4 ． 臨床 V T 例心電 図で 右室源 性 V T は す べ て左

脚ブ ロ ッ ク 型 を呈 し
，

左 室源性 V T は す べ て 右脚 プ
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ロ ッ ク型 を呈 した
．
さ らに

， 左室心尖部起源 V T で工王，

m
，

a V F 誘 導に 先行 する r 波を認め た以 外， 術後 ペ
ー

シ ン グ例の 結果 に 一 致し た ．

5 － 以 上 よ り 12 誘 導心 電図 か ら V T 発生部位 を右

室 は流出路お よ び前壁 中央
， 前壁下位， 下 壁， 心尖部，

前基敵 側基部， 後基部の 7 ヶ所， 左室は前壁中央，

前壁下位， 後壁， 中隔寄 り心尖部， 心 尖部， 前基部，

後基部 の 7 ヶ所 に 分類 する こ とが で きた
．

6 一 臨床 V T 例
， 術後 ペ ー シ ン グ例の体表面電位図

を Q R S 波初期 40 m s e c の 極小， 極大の 出現位置か ら

石室流出路 軋 右室前壁型 ， 右室下壁室臥 右室心尖部

型
， 左宴前壁型， 左室後壁型， 左室心 尖部型の 7 型 に

分類で きた
．

以 上 の 12 誘 導心電 図所見お よ び体表面電位 図所見

を参考 に し て術前 に 非侵襲的 に V T 発生 部位 診断 を

行う こ とは
， 術前カ テ ー テ ル 検査 時軌 術中検査時間

の 短縮 と手術侵襲の 軽減 に つ な が り手術成績 の 向上 が

期待で きる
．
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