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選択的冠動脈色素希釈法 に 関す る 臨床 的研究

一

虚血心と正常心 に お ける希釈曲線の 差異 に つ い て
一

食沢 大学医学部第2 内科単数室 (指導 : 町田 亮祐教授)

追 分 久 恵

( 昭 和5 7 年 3 月 2 日受付)

こ の研究 の目的 は
,
色素希釈法を用 い て虚血性心疾患患者に お け る冠循 環時間 を検討 す る こ とにあ

る
. 対象は, 虚血性心疾患患者 21 名 お よ び, 正常冠動脈心疾患患者 20 名 で

,
左室造影 に 続い て

, 選択的

冠動脈映画造影施行 徽 N IH 8 F カ テ ー テ ル を肺動脈主 幹部 に 留置 し
,
冠動脈 に 挿入 したJ u d k i n s カ テ ー

テル よ りイ ン ド シ ア ニ ン グリ
ー ン (2 ･ 9 m g/ 1 ･ 16 m l) を選択 的に冠動脈に 注入 した ･

N I H カ テ ー テ ルよ り

血液を毎分 26 m l の速度 で 吸引 し
, 得 られ た曲線よ り, 出現時間 ･

b u il d
-

u p ti m e
･ 最高濃度時間, 平均

循環時間,
1/ sl o p e を測定 した .

こ の 色素希釈法で は , 色素注入前後 で 心電図及び血 圧の 変化も認 められず
,

他 い か な る副作用も み られ なか っ た . 2 回連続 して行 っ た希釈 曲線の 再現性 を平 均循環時間に つ い てみると
,

そ の煽動は右冠動脈 で は 4 . 1 % ,
左冠動脈 で は 5 ･ 4 % と小 さか っ た ･

正 常冠動脈心疾患患者 13 例中12 例の

右冠動脈平均循環時間は, 左冠動脈平均循環時間よ り延長 を示 した ･ 平均循環時間と冠動脈,
全身血行動

態因子 と の関係 に つ い て み る と , 正 常冠動脈心疾患患者 12 例 に お い て
, 右冠動脈平均循 環時 間と右冠動脈

の長さ と の間 に は有意の 相関は得 られ なか っ た . 正 常冠動脈心疾患患者の 左右冠動脈平均循環時間と冠濯

流圧,
d o u bl e p r o d u c t , 左室拡張末期容積の三 者と の間に は

, 有意の 相関が 得ら れ た
･

しか し
,

虚血性心

疾患患者で は
, 左右冠動脈平均循環時間と前記三者 との 間 に は有意 の相関は得 られ なか っ た ･ 虚血 性心疾

患患者 21 例 中15 例 で は, 選択的冠動脈色素希釈曲線 に変形は認 め られ な か っ た
･ 残り の 6 例に 曲線の変

形が 認め られ たが
,
そ の冠動脈造影像で は

,
色素注入側冠動脈 に ほ ぼ 100 % 狭窄を認め

, 対側冠動脈 か ら側

副血行路 を受け てい た . しか し,
こ の例 で

, 側副血行路供給側冠動脈よ り色素注入 を行 っ た場合 に は
, 曲

線に 変形は認め られ なか っ た
.

曲線に 変形 のみ ら れ なか っ た虚血性心疾 患患者と 正常冠動脈心疾患患者の

間に は
, 曲線よ り求 めた 出現時間 ･ b uild

-

u p ti m e
･ T s

･ 及び平均循環時間に 有意差は認 め られ なか っ た･

以上, 正 常冠動脈心疾患患者の選択的冠動脈色素希釈 曲線 より 求め た平均循環時間 は, 冠血流量を直接反

映す る が, 虚血性心疾患 患者 の平均循環時間は冠血流量を直接反映 す るの で な く
, 細動脈循環時間を反映

して い る
.

K e y w o r d s S el e c tiv e c o r o n a r y d y e - dil u tio n m et h o d
,
M e a n t r a n sit ti m e

,

C o r o n a r y ci n e a n g io g r a p h y

近年, C O r O n a r y Ci n e a n gi o g r a p h y の 普及化 に よ り冠

動脈疾患の 診 帆 治療 は飛躍的 に 進歩 した が
1) 2)

,
そ の

成果の 多く は主に 冠動脈形態に つ い ての解析 で あり
,

冠血流動態に つ い ての研究 は定性的な内容に 限られ て

い る
. 臨床上

,
冠循環 血流の 定量 は 重要 な 問題 で あ

り
3ト 6)

,
B e n c hi m ol

,
L i e d tk e

,
G o rli n ら

7 ト 10)
は,

冠循

環 時間の 測 定を行い
,
冠循環動態 に お ける循環時間の

重要性 を示 して い る
.

本丸 平均循環時間 は, 循環系の 特定部位間に おけ

る平均血流速度 を意味す る が
,

血流 に影響を与える様
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な要素は循環時間に も反映さ れ る
1 1)

.

一 般に
,

色素 を用 い て 冠循環時間を測定す る 方法で

は,
その希釈曲線 の解析 に よ っ て, 主と して 2 つ の情

線がもたら され る
9)1 0)

. 1 つ は
一

定の公式12)
よ り

,
血流

量を測定す るも ので あり , 他の 1 つ は
, 循環時間及び

曲線の最高濃度の測定で あ る
. 血流量の測定 に は, 既

知の色素をもれ なく冠循環系に注入 しな け れ ばな らな

いので
,
臨床方法論上 無理 で ある . こ れ に 対 し, 後者

の方法は曲線の定性 的解析も 可能で あり, 有効な 臨床

情報を提供す る こ と が証明さ れて い る
. しか し

, 曲線

の定性的検討, 循環時間の定量的解析 に 関す る詳細な

検組ま充分で なく
,

さ らに 曲線の形態と 冠動脈造影と

の対比, 循環時間に 及ぼ す種々 の冠循環動感 因子 との

関係につ い ての検討 は殆 ん どさ れ てお らず, 冠動脈色

素希釈法を有用 な臨床 的手段 に発展さ せ る た め には
,

是非これら の検討を行う こと が 急務と 考え られ る .

' それ故, 著者 は
, 虚血 性心疾患患者

,
及 び冠動脈病

変を有しない 心疾患患者 を対象に
, 選択的冠動脈色素

希釈曲線を求め
,

これ と 心力 テ
ー

テ ル 検査施行時の観

血的心機能デ ー タ及 び冠動脈造影所見 との 比較検討 を

行い
, 曲線の定量的解析, 循環時間の定量 的解析 を行

う場合に影響す る諸因子 に つ い て考察 を加 え た .

対 象お よ び方法

1 . 対 象

表1 に 示 した如く
, 金沢大学第 2 内科 へ 入 院 し, 心

カテ ー テル 検査 を施行 し た心疾患患者 41 例で ある . 年

齢は19 歳から 67 歳 , 平均 49 ±11 歳, 男 34 例, 女7 例

である
. 疾患別で は, 虚血性心疾患患者 21 例, 心筋症

4 軌 高血圧症 6 例, そ の他 10 例を対象 と した .

2 . 方
.

法

J u dk in s 法に よる選択的冠動脈造影施行時
, J u d k i n s

膵 カテ
ー

テ ル よ り , 選択的にイ ン ドシ ア ニ ン グリ
ー ン

2 ･9 m g/1 ･ 1 6 m l の み を手動 に て 急速注入 し
, 肺動脈 主

幹部におい た N I H 8 F カ テ
ー

テ ル よ り , ギ ル フ ォ
ー

ド

を塊吸引装置105
-

S を用い て毎分 26 m l の ス ピ ー

ドで

持続吸引し
, 選択的冠動脈 色素希釈曲線 を描記 した

.

デンシトグラ フ は, ウ ォ
ー

タス 社製 D - 4 0 0 を用 い て記

録し, 得られた 曲線よ り
, 平均循環時間 を Lili e n fi eld &

‰ v a cb 法1 さ)で 算出した . 尚, 選択的冠動脈 造影 は
, 心

内瑚 定私 東芝社製 Ⅹ 線 シ ネ撮影装置 を用 い
, 9 イ

ンチt イ メ ー ジイ ン チ ン シ フ アイ ヤ
ー

に よ る毎秒 30 コ

マの35 m m 映画撮影 に て
, 右前斜位 30 度 , 左前斜位

6 順 の2 方向左室造影 を行 い
,
次 に 6 イ ン チ, イ メ

ー

ジインチン シ フ ァイ ヤ ー を用 い て選択的冠動脈造影 を,

左冠動脈に つ い て は
, 右前斜位4

-

5 方向, 左前斜位 2
-

3 方向に つ い て
, 右冠動脈に つ い て は

, 右前斜位 1 方

353

向, 左前斜位 1 方向に つ い て施行 して冠動脈病変の確

定診断を行 っ た . 得 られ た冠動脈造影及び 左室造影 フ

イ ル ム は
,
冠動脈造影解析装置タガ ノ 35 にて解析した .

左室拡張末期容積及び左室収縮末期容積は, 右前斜位

30 度左室造影像か ら a r e a
-

1 e n g th m e th o d に よ り算

出 し, K e n n e d y ら
1 4)

の式 で補正 した
.

こ の左室拡張末

期容積及び左室収縮末期容積か ら駆出分画を算定 した .

心 拍出畳は, キ ュ
ー ベ ッ ト法 に よる色素希釈法を用い

肺 動脈主幹部 にお い て, N I H 8 F カ テ ー テ ル よりイ ン

ドシ ア ニ ン グ リ ー ン 10 m g /4 m l を注入 し, 腹部大動脈

に お い た ビッ グテ
ー

ル 8 F カテ ー テル より持続吸引し,

色 素希釈曲線 を描記 した . 又 , 収縮期圧と鉱張期圧よ

り平均血圧を求め, 心拍数と の横 をd o u b l e p r o d u ct と

した .

成 擁

Ⅰ
. 測定法の 検討

1 ･ 注入法 の安全性: 図 1 に
, 症例 ⅩK (症例 8) に

お ける選択的冠動脈色素希釈法施行時の心電図及び血

圧 の 経 時的 変化 を 示 し た
. 血 圧 は, 注入 前162/ 8 1

m m H g , 注入後も 162/ 8 2 m m H g と全く不変であっ た
.

心電図上 も色素注入前後で , P Q , Q R S , S T
,

T に変

化 は認め られ な か っ た
. 他 の症例に おい て もす べ て

,

選択的左 (右) 冠動脈色素希釈法施行時の血圧, 心電

図, 心拍数 に 認む べ き変化 は なか っ た .

2 ･ 曲線の再現性 につ い ての 検討 : 曲線の再現性に

つ い て検討す る た め , 同 一 冠動脈 に連続 して 2 臥 選

択的冠動脈色素希釈法を施行 した . 図2 は
,
症例S N (症

例 15) で施行 した結果で, 曲線 の 再現性 を出現時間,

最高濃度時 乱 平均循環時間に つ い て みる と
, それ ぞ

れ, 2 ･ 5 秒
,
2 ･ 0 秒 ; 7 .3 軌 7 .8 秒; 9 . 5 秒

,
8 .9 秒と

ほぼ近似 した値が 得ら れた
.

表 2 には
,

左お よ び右冠動脈 より それ ぞれ 2 回連続

して行 っ た色素希釈曲線 に お け る, 出現時間, 最高濃

度時間, 平均循環時 間を各5
,
7 症例 に つ い て 測定 した

成績 を示 した
. 平均循環時間の偏動 は, 右冠動脈よ り

行 っ た群で は平均4 . 1 % で , 左冠動脈よ り行 っ た群で は

平均 5 ･4 % で
, 両群全体で は

,
平均 4 . 7 % で あ っ た .

ⅠⅠ
. 曲線の 解析

1 ･ 冠動脈色素希釈曲線の定性的解析 : 表 に 示 す如

く
, 対象例41 例中 35 例 で正常 な冠動脈色素希釈曲線

を示 した . そ のう ち
,
正 常冠動脈所見 を示 し た 20 例 は

全例, 希釈曲線の 上行 靴 下行脚 に変形は認 めら れず,

滑ら か な曲線 を示 した
.

また冠動脈狭窄を有す る症例

に お い ても ,
2 1 例中15 例で は同様に曲線の変形は認め

られ なか っ た
.

こ れ に 対 し狭窄症例 中6 例で は 曲線の

変形が 認め られ
,
6 例全例共左 → 私 右 → 左の 側副血行
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賂を有する強度狭窄所見症例 で あっ た .
こ れ ら の例 を

きらに詳栂に み るとt 左 冠動脈 か ら右冠動脈 へ の側副

血行路のみ を有 する 4 例(症例7 , 8 , 9 , 1 7) は , い ず

斎場 右冠動脈 に 99 % 又 は完全閉塞を有 した症例であり,

図3 A
, B

,
C

,
D に示 す様 に右冠動脈色素希釈曲線 に

変翫 潤 め られ た
.

こ れ ら希釈曲線の 変形 を示 した症

355

例の 右冠動脈造影 所見を示 す と
, 写真 1 , A の 様に, 症

例 7 で は起始部 より 2 - 3 c m の郡位 に 完全閉塞が認め

られ
,
末梢側に 柵小の血管が 同 一 動脈間に 分布し, 層

状 に 心筋が造影さ れ た後
,

冠静脈相に 移行して い た
.

写真 1
,

B , C
,

D は , 右冠動脈造影像(症例 8
,
9

,
17)

でい ずれも類似の 所見を示 した
.
症例 17 の 左冠動脈造
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,
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A b b r e vi a ti o n s : R C A = ri gh t c o r o n a r y a rt e r y ,
L C A = 1 e ft c o r o n a r y a rt e r y .

M P A =

m a i n p u lm o n a r y a r t e r y .



選択的冠動脈色素希釈法に 関す る臨床的研究

ph ot o g r a ph l ･ S el e c ti v e c o r o n a r y a rt e ri o g r a m s i n

c a s e 7 ,
8

,
9 a n d 17 ･

A : S el e c ti v e ri gh t c o r o n a r y a r t e ri o g r a m i n th e l e ft

a n te ri o r ob li q u e v i e w i n c a s e 7
,
d e m o n st r a ti n g

t o tal o b s tr u c ti o n 2
-

3 c m b e y o n d th e o sti u m .

B : S el e ti v e ri gh t c o r o n a r y a rt e ri o g r a m i n th e

ri gh t a n t e ri o r o bli q u e vi e w i n c a s e 8
,
d e m o n st r a t ･

i 喝 9 9 % s t e n o si s a t th e o s ti 血 a n d t o t al o b st r u c
-

tio n i n t w o thi r d s o f th e ri gh t c o r o n a r y a rt e r y .

C : S el e c ti v e ri gh t c o r o n a r y a rt e ri o g r a m i n th e

rig h t a n t e ri o r o b li q u e v i e w i n c a s e 9
,
d e m o n s tr a t -

i ng 9 9 % s t e n o si s 4 - 5 c m b e y o n d th e o s ti u m .

3 5 7

D : S el e c ti v e ri gh t c o r o n a ry a rt e ri o g r a m i n th e l e ft

a n t e ri o r o b li q u e vi e w i n c a s e 1 7
,
d e m o n s t r a ti n g

t o t al o b st r u c ti o n l
-

2 c m b e y o n d th e o sti u m .

E : S el e c ti v e l e ft c o r o n a r y a rt e ri o g r a m i n th e l e ft

a n t e ri o r o b li q u e v i e w i n c a s e 1 7
,
d e m o n st r a ti n g

g o o d c oll a t e r al ci r c ul a ti o n f r o m l ef t c o r o n a r y

a rt e r y t o ri gh t c o r o n a ry a rt e r y .

影で は(写真1
,

E) 左冠動脈 か らの側副血行路に より ,

右冠動脈の 閉塞以後 の動脈が明瞭に 造影さ れて い る
.

症例 7
,
8

,
9 に おい て も症例 17 と同様に閉塞, 狭窄以

後の 右冠動脈は左冠動脈造影に よ り良好 に造影された .

次に
,

右冠動脈か ら左冠動脈 へ の 側副血行路の み を有

した左冠動脈色素希釈曲線に つ い て は , 8 例中2 例( 症

例1
,
1 5) に図4

,
A

,
B に 示す様な 変形が認 みられ た .

こ の 2 例の 左冠動脈造影像を みる と
,

症例 1 で は
, 写

真2
,

A の 様 に 前下行枝 で は第 一 対角按分枝直 前 に

99 % 狭窄 をきた してお り
, 回旋枝 は起姶部よ り6 - 7 c m

の 部位で 完全閉塞 し
,

同 一 冠動脈内吻合,
及 び異種冠

動脈 間吻合を介 して それ より末梢の 血管が造影された .

又
, 写真で は示 して い ない が

, 右冠動脈造影時, 閉塞

以後 の 回旋枝は右冠動脈造影に よ り明瞭 に造影された
.

症例 15 で は
, 写真2

,
B に 示す 様に 左冠動脈前下行枝

が 回旋枝と の 分枝部 で 完全に 閉塞 し
, 回旋枝は後側壁

分枝後完全に 閉塞を示 した .
この た め注入造影剤 は左

室自由壁, 中隔の 心筋 内小動脈内に 分散 し, 層状 に 造

影さ れ消失す る状態 が認 められ た
.

又
, 閉塞以後の 前
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S el e c ti v e c o r o n a r y a rt e ri o g r a m s . C : N o r m al s el e c ti v e d y e - d il u ti o n c u rv e Of ri gh t

C O r O n a r y a rt e r y l n C a S e 1 5
,

W h e r e g o o d c o ll a t e r al ci r c ul a ti o n f r o m ri gh t c o r o n a r y

a r t e r y t o l e ft c o r o n a r y a rt e r y w a s d e m o n st r a t e d .

P h o t o g r a p h 2
. S el e cti v e c o r o n a r y a r t ei o g r a m s i n

C a S e S l
,
3 a n d 1 5

.

A : S el e c ti v e l e ft c o r o n a r y a rt e ri o g r a m i n th e rig h t

a n t e ri o r o bli q u e v i e w i n c a s e l
,
d e m o n st r a ti n g

9 9 % st e n o si s in th e l e ft a n t e ri o r d e s c e n di n g

a rt e r y p r o xi m al t o th e o sti u m of l st d i a g o n al

b r a n c h
,

a n d t o t al o b st r u c ti o n ~i n th e l ef t ci r
.

C u m fl e x a rt e r y .

下行枝i 回旋枝は写真 2 . C に 示 す様 に 右冠動脈造影 に

よ り良好に 造影さ れ た . しか し, 選択的右冠 動脈色素

希釈曲線に は
, 図4 . C に 示 す 様に 全く変形は 認め られ

なか っ た .

B : S el e c ti v e l ef t c o r o n a r y a rt e ri o gr a m i n th e ri gh t

a n t e ri o r o bli q u e vi e w i n c a s e 1 5
,
d e m o n s tr ati ng

t o t al o b s t r u c ti o n i n th e l ef t a n t e ri o r d e s c e ndi ng

a rt e r y a n d t o t al o b st ru C ti o n in th e l e ft cir ctl m 触

a rt e r y d i st al t o th e o ri g l n O f p o s te r ol ate r al

b r a n c h .

こ れ に対 し側副血 行路 を中心 に み ると,
d o n o r v e ss el

に 選択的色 素注入 を行 っ た場合 は, 左 冠動脈 甘酢 ･

右冠動脈(8 例) の しゝ ずれ に おい て も
,
図 3 ･E

,
酎 ･C

に 代表例 を示 した 様に 曲線 の 変形は認め られなか っ ヒ
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選択的冠 動脈色素希釈法に 関す る臨床 的研究

C : S el e c ti v e ri gh t c o r o n a r y a rt e ri o g r a m i n th e l ef t

a nt e ri o r o bli q u e vi e w i n c a s e 1 5
, d e m o n s t r a ti n g

g o o d c oll a t e r al ci r c ul a ti o n f r o m th e ri gh t c o r o n a ･

r y a rt e r y t o th e l e ft c o r o n a r y a rt e r y ･

又,
r e Ci pi e n t v e s s el で ある に もか か わ らず, 左冠動脈

希釈曲線の 変形を示 さ なか っ た 症例 3
,
4

,
5

,
6

,
1 6 に

つ いてみる と
,
症例4

,
5

, 6 , 1 6 , の 4 例は い ずれ も 表

1 に示く如く狭窄度 は90 % 以 下で あ り , 左冠 動脈造影

による狭窄後の走行は 良好 で あ っ た . 症例 3 は
, 写真

2 . D に示す様 に前下行枝 は 1 - 2 c m に わた り完全閉塞

を示したが, 艮好 な同 一

冠 動脈内吻合 に よ り その 後の

走行はよく
, 造影上 の 時間的遅れ は認 めら れ な か っ た

.

2 . 冠動脈色素希釈曲線 の定量 的解析: 図5 は
,

曲

線上変形を示 さ な か っ た有意冠 動脈狭窄例及 び対側冠

動脈へ 側副路 を供給す る症例群と正 常冠動脈症例群に

つ い て , 選択的左 右冠 敦脈色素希釈曲線 に お け る a p
-

Pe a r a n C e ti m e ( A T ) ,
b u ild - u p ti m e ( B T ) ,

1/ sl o p e

汀s) を比較 した結果で あ る
. 右冠動脈色素希釈曲線

の解析結果は, 正 常冠動脈群 15 例 で は
,
A T = 2 . 3 ± 1 .1

執 B T = 5 . 3 ± 1 . 0 秒 ,
T s = 5 .4 ± 1 . 5 で あ っ た . 有意

右冠動脈狭窄例と対側冠動脈 へ 側副路 を供給 す る症 例

群8 例で は
,

A T = 2 . 8 ± 0 . 7 秒
,

B T' = 5 .5 ± 0 . 6 秒 ,

T s
= 5 .3 ±2 . 2 で あ っ た

. 両群の A T
,
B T

,
T s の 間に

は有意差はなか っ た
. 同様 に

,
左冠 動脈色 素希釈曲線

につ いて は
,
正 常冠 動脈群 1 8 例 , A T = 2 . 0 ± 1 . 0 秒

,

B T = 4 , 6 ± 1 .4 秒 ,
T s

= 4 . 3 ± 1 . 3 に 対 し
, 有意左 冠 動

航狭窄例と対側冠 動脈 へ 側副路 を供給 す る 症例群 1 6

例 で は A T = 2 .0 ± 0 . 8 秒 , B T = 5 . 8 ± 1 . 7 軌 T s
=

5 ･1 ±1 .9 で あ っ た
. 両 群の A T

,
B T

,
T s の 間に は有

意差は認められ な か っ た
.

札 平均循 環時間の 検討

1 ･ 平均循環時間と左右冠 動脈の 関係: 選択的冠 動

脈造影上 1) 有意の 狭 窄病変 (75 % 以上) を有 す るか

否か
,
2) 色素注入側冠動脈 よ り対側冠 動脈 に 側副血 行

路を供給す るか 否か に よ り 分類す る と
, 図5 の 如 く で

ある
. 右冠 動脈に 有意の 狭 窄病変 を持つ か

,
又 は左 冠

359

D : S el e c ti v e l eft c o r o n a r y a rt e ri o g r a m i n th e ri gh t

a n t e ri o r o b li q u e v i e w i n c a s e 3
,
d e m o n st r a ti n g

t o t al o b st r u c ti o n i n th e l ef t an t e ri o r d e s c e n d i n g

a rt r y ,
alth o u g h th e l e ft a n t e ri o r d e s c e n d i n g

a rt e r y b e y o n d th e o b st r u c ti o n i s f ully 伝g u r ed b y

g o o d b ri d g e c oll a t e r al ci r c u l a ti o n s .

動脈 へ 側副路を供給す る症例は 8 例 で あ り , その 右冠

動脈平均循環時間 は 11 . 5 ±2 .4 秒 であ っ た
.

これ に 対

し
,

正 常冠動 脈群 15 例 の 右 冠 動脈平均 循環 時間 は

1 1 . 0 ±2 . 3 秒であ り両群 間に 有意差は認 め られ な か っ

た
. 同様 に

, 左冠動脈に 有意の 狭窄病変 を持つ か
, 又

は右冠動脈 へ 側副路 を供給す る症例は 16 例で あ り
,
そ

の 平均循環時間は 11 . 0 ±2 . 7 秒で あ っ た .
こ れ に 対 し,

正 常冠動脈群18 例で 左冠動脈よ り行 っ た 希釈 曲線 で

は
,
平均循環時間は 9 .2 ±2 . 2 秒で あ り

,
両群 間に 有意

差 は認め られ な か っ た .

次 に
,

正 常冠動脈群の 色素希釈曲線に おい て
, 各症

例 の 左右冠動脈平均循環 時間 を比 較す ると 表 1 に 示 し

た如く, 1 3 例 中12 例で右冠動脈平 均循環時間は左 冠動

脈平 均循環時間に 比 し延長 を示 した .

2 . 右冠 動脈 の 長さ と 右冠 動脈平均循環時間との 関

係 : 右冠動脈造影 に お い て , 第2 斜位 で心 房室枝が 分

枝 する ま で の 長 さ と
, 第1 斜位で 心 房室枝が 分枝 して

以後の 最長血 管像 の 長さ を求 め
,

それ を右冠動脈の 長

さ と した . 図 6 に , 正 常冠 動脈群 12 例に お ける右冠動

脈 の 長さ と
, 右冠動 脈平均循環時間との 関係 を示 す が

,

特 に 有意の 相関は得 られ なか っ た .

3 . 正常冠動脈平 均循環時間と諸種血行動態因子 と

の 関係 :

1) 平均 循環時間と冠 動脈湾流圧 : 図7 は正常冠動

脈症例群で 行 っ た色素希釈曲線の 平均循環時間と冠動

脈濯流圧との 関係 を示 す
.
正常右冠動脈症例群1 4 例に

お い て は
, y

= 1 6 .3 - 0 . 0 6 x の 関係が得 られ, 危険率1 %

以下 に て r = - 0 , 6 8 6 の 有意の 相関が得ら れ た . 正 常左

冠動脈症例群 17 例 に お い ては y
= 1 4 . 6

-

0 .0 5 Ⅹ の関係

が得ら れ
, 危険率1 % 以 下に て r =

- 0 . 6 0 6 の 有意の 相
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Fi g . 5 . An al y si s o f s el e c ti v e d y e
-

d il u ti o n c u rv e S ･

A b b r e v i a ti o n s : A T =
a p P e a r a n C e ti m e

,
B T = b uild

-

u p ti m e
,

T s
= 1/ sl o p e

,
M T T = m e a n t r a n sit

ti m e . 卜腐訝 =
C O r O n a r y h e a rt d i s e a s e g r o u p ･ ( m e a n ± S D ) L -Ej コ =

n O r m al c o r o n a r y a

g r o u p . ( m e a n ±S D) ,

*
=

n O t Si g n ifi c a n t di ff e r e n c e .

N o t e n o sig mi fi c a n t d iff e r e n c e i n A T
,
B T

,
T s ･ a n d M T T i n b o th ri gh t a n d l e ft c o r o n a r y a rt e ry

b et w e e n c o r o n a r y h e a r t di s e a s e g r o u p a n d n o r m al c o r o n a r y a r t e r y g r o p ･

0 1 0 20 3 0

L e n g th o f R C A ( c m )

F i g . 6 . C o r r el a ti o n b e t w e e n t h e l e n gt h o f ri gh t

C O r O n a r y a rt e r y a n d m e a n t r a n sit ti m e o f

tigh t c o r o n a r y a r te r y in n o rm al c o r o n a r y a rt e r y

g r o u p . A b b r e vi a ti o n s : R C A - M T T =
m e a n t r a n

-

Sit ti m e o f ri gh t c o r o n a r y a rt e r y ,
N S

*
=

n O t

Si g n ifi c a n t c o r r el ati o n .

関が 得 られ た
.

2) 平均循環時間 と d o u b l e p r o d u c t : 図 8 は
,
正 常

冠動脈群の 冠動脈平均循 環時間 とd o u b l e p r o d u c t の

関係を示 す.
正 常右冠動脈症例群 14 例 にお い ては, y

=

1 4 . 6
-

0 . 0 0 05 Ⅹ の 関係が 得 られ, 危険率 1 % 以下 に て

r =
-

0 . 73 5 の有意の 相関が得 られ た . 同様 に 正常左冠

動脈症例群 17 例 にお い て は, y
= 14 . 0

-

0 .0 0 07 Ⅹ の関

係が 得ら れ
,
危険率1 % 以下 にて r = - 0 . 7 7 1 の有意 の

相関が得 られ た.

3) 平均循環時間 と左 室拡張末期容積 : 図 9 は , 正

常冠動脈症例群で 行っ た色素希釈曲線の 平均循環時間

と左室拡張末期容積の 関係 を示 す . 正 常右冠動脈症例

群 13 例に お い て は
, y

= 7 ･ 2 + 0 . 0 2 Ⅹ の 関係が得られ
,

危険率 1 % 以下 にて r
= 0 .8 2 2 の有意の相関が得られた.

同様 に, 正 常左冠動脈症例群 17 例 にお い て, y
= 7 .0 +

0 . ､0 1 Ⅹ の 関係 が得 られ
, 危険率 5 % 以 下に て r = 0 .494

の有意の 相関が得 られ た .

4) 平均循環時間 と駆出分画 : 図 10 は , 正常冠動脈

群 の冠動脈平均循環時間と駆出分画の 関係を示 す. 正

常右冠動脈症例群 13 例 に お い て
, y

= 2 0 . 4
-

0 .14 Ⅹの

関係が 得られ, 5 % 以下の危険率にて r = - 0 . 61 8 の有意

の相関が 得 られ た
.

しか し, 正 常左冠動脈症例群17 例

に お い て は有意の相関 は得られ なか っ た .

5 ) 平均循環時間と心拍出量 : 図 11_ は
,
正常冠動脈

群の冠動脈平均循環時 間と心拍 出量の 関係 を示す. 左

右冠動脈平均循環 時間 と心拍出量 との 間に は共に有意

の 相関は得 られ な か っ た
.

4 . 冠動脈狭窄, 側副血行路 を有す る症例の 平均循

環時間と諸種血行動態 因子 と して の関係: 図12 は
,
左

冠動脈平均循環時間, 右冠動脈 平均循環時間を算出し

得た 全例に つ い て 左右 冠動脈別に
,

有意狭窄と側副血

行路の 有無別に 平均循 環時間 を プ ロ ッ ト した結果を示

す. 図示 の 如く
, 左冠動脈 にお い て有意狭窄のみを有

し
, 側副血行路 の供給 を受 けず又供給 も しない症例[S

( + ) , C ( - )] が 11 例語 め られ た が
, 他の組み合せ

[ S ( +) ,
C ( + )] 軌 [S ト) ,

C ( - )] 例 , [S (
-) ,

C ( + )] 例 は
,

そ れ ぞれ 3 例
,

2 例 ,
2 例 と極く少数例

で あっ た.

こ れ に対 し
, 右冠動脈 に お い て は

,
有意の狭窄を有

せ ず
,
左冠動脈 に側副血行路 を供給 してい る症例, [S

卜) , C ( 十)] 例 が 6 例認め ら れた が
,
他の 組み合わ

せ [S ( + ) ,
C 卜)] 例, [ S ( +) , C ( + )] 例, [ S
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a r t e r y g r o u p . A b b r e vi a ti o n : N S
*

=
n O t Si g nifi c a n t c o r r el a ti o n .

( - )
,

C ト)] 例 は
,

そ れ ぞれ 2 例,
0 例 , 3 例 の み

しか認 め られ なか っ た .
こ の 結果 か ら

,
左冠動脈の有

意狭窄の みを有す る 11 例 に つ い て , 冠動脈狭窄が 平均

循環時間と血行動態因子 との 関係 に 及ぼ す影響 を検 討

し, 右冠動脈の側副血行路 を有す る 6 例に つ い て側副

血行路が 平均循環時間と血 行動態因子 との 関係 に及ぼ

す影響 を検討 した .

1) 冠動脈狭窄の 影響 (左冠動脈症例) :

i ) 平均循環時間と 冠動脈清流圧: 正 常左冠動脈で

は, y
= 1 4 . 6

- 0′.0 5 Ⅹ
,

r = 一 0 . 6 0 6 と有意 の相関が得 ら

れ た が
, 狭窄例で は

, 図13 a に示 す 如く
,
平均循環時

間と湾流圧と の 間 に は有意 の相関は得 られ なかっ た
･

ii ) 平均循環時間と d o u b l e p r o d u c t : 正常左冠動脈

で は
, y

= 1 4 . 0 - 0 . 0 0 0 7 Ⅹ
,

r
=

-

0 ･ 7 7 1 と有意の相関が

得 られ たが
, 狭窄例で は図13 b に 示 す如く

,
平均循環

時 間と d o u b l e p r o d u c t との 間 に は有意の 相関は得られ

な か っ た .

iii) 平均 循環時間 と左宴拡張末期容積 ‥正常右冠動

脈で は
, y

= 7 .0 + 0 . 0 1 Ⅹ
,

r
= 0 ･ 4 9 4 の 有意の相関が得

られ た が
, 狭 窄例で は 図13 C に示 す 如く有意の相関は

得 られ な か っ た .

2) 側副血行路の影響 (右冠動脈症例) :
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i ) 平均循環時間と冠動脈濯流圧 : 正 常右冠動脈 で

は , y
= 1 6 . 3 - 0 . 0 6 Ⅹ

,
r

= - 0 ･6 8 6 の 有意の相 関が 得ら

れ たが
, 側副血行路例 で は図 14 a の 如く, 平均循環時

間と源流圧 との 間に は有意 の 相関 は得ら れな か っ た .

ii ) 平均循環時間と d o u bl e p r o d u c t : 正 常右冠動脈

で は y
= 1 4 . 6

-

0 . 0 0 05 Ⅹ , r
= - 0 ･ 7 3 5 の 有意の 相関が得

られ たが , 側副血行路例 で は 図14 b の 如く, 平均循環

時間とd o u b l e p r o d u c t との 間 に は有意の 相関は得られ

なか っ た .

iii) 平均循環時間と左室拡張末期容積 : 正 常右冠動

脈 で は y
= 7 . 2 + 0 . 0 2 Ⅹ , r

= 0 . 8 2 2 の有意の相 関が得ら

れ たが , 側副血行路例で は図 14 c の如 く
,
平均循環時

間と左室拡張末期容積 と の間 に は有意 の相関は 得られ

なか っ た .

考 察

選択的冠動脈造影法は , 冠動脈疾患の 確定診断に 有
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用 な 情報を与 え るが
,

そ の内容は動脈形態の解析が主

体 をな し
,

冠動脈血 流動態 に関 して は定性的情報の域

を 出な い
. 今 回 , 著者は

,
冠 循環 系評価の

- 情報とし

て の定量的解析 を試み た . 著者の 用 い た選 択的冠動脈

色素希釈法で は
, 注入色素が 100 % 冠動脈内に注入され

な い た め直接冠血流量 を算定す る こ と は不可能である

が, 曲線の 形態よ り冠血 流動態 の均
一

性 不均 一 性を

論 じ, 平均冠循環 時間 を算定す る に は充分で ある.
そ

れ 軌 著者 は まず こ の 方法論に つ い て検討し
,
次いで

平均循環 時間 の持つ 意 義に つ い て検討 を加えた.

色素希釈法 を用 い る 場合の 必須条件と して色素混合

部位が 必 要と され る が, K l a s s e n ら
1 5) に よ り

,
冠循環系

は混合部位 と な りう る こ とが 証明さ れ ており, 選択的

冠動脈色素希釈曲線が 注入部位よ り 吸引部位までの循

環動態 を反映す る と理 解 して さ しつ か えな い
. 著者は･

選択 的冠動脈色素希釈曲線 を摘記す る に 際し,
吸引部

位 を肺動脈主 幹部 と し た . H a m m o n d
16 )

,
田村ら

17) が報

告 して い る如く
,
冠静脈洞血の 90 % 以 上は左冠動脈由

来で ある . 従 っ て右冠動脈 より色素希釈法 を行う際は･

吸弓l部位 を肺動脈 主幹部 に お い た方が
,

より
一 層右冠

動脈 より の流 出血流を正 確 に 反映 す るも の と考えられ
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る.

B e n c hi m o1
9)

,
Li e d tk e ら

1 0) は冠動脈 へ の 色素注入

時,
生食や ブ ドウ糖に て フ ラ ッ シ ュ してお り

,
心電 図

上 S T , T を中心と した変化 を認 めた と述 べ て い る･

しかし, 今回行っ た 色素の み を単独 に 注入 した方法で

は,
心電図変化も心拍数変化も 示 さず安全 な方法で あ

ると同時に色素自身の 冠血行動態に及ぼす 影響 も最少

限に止め得ると思わ れ る
･ 更 に 選択的冠動脈色素希釈

曲率の 再現性 に つ い て は
･

平均循環時間は左冠動脈 で

5 .
4 ‰ 右冠動脈で は 4 ･ 1 % の偏勤しか 認め られ ず, 良

好な再現性を有 してい た
･

以上の 基本的検討 をも と に 記録した 色素希釈曲線に

ぉい て, 冠動脈病変を有 す る
一 部の 症例で 曲線 に 変形

が認められ た . そ の 6 例 は い ずれ も注入冠動脈 に 強度

の狭窄を有し,
左 → 右 ,

右 → 左側副血行路 を有 して い

たが, 冠動脈造影像との対比検討から はい ずれも d o n o r

v e s s el 注入希釈曲線の 変形 で はな く
,

r e Ci pi e n t v e s s el

注入希釈曲線の 変形で あり, 強度の 狭窄の た め注入冠

動脈か ら心 筋内 へ の色素分散の 遅延が 関与 して い るも

のと考えられた
.

また 側副血行路の 関係で は
, 同 一 冠

動脈内吻合 へ の 色素 へ の 分散が 希釈曲線の変形 に 関与

するが
,
d o I1 0 r V e S S el 注入希釈曲線 に 変形 が認 め られ

なかっ た こと から
, 本法で は冠 動脈間側副路 は変形に

関与しない と考 えられ た . B e n c b i m o1
9) も冠 動脈色素希

釈曲線にお い て, 狭窄の 強 い 症例及 び側副血行路の 発

達の良い症例程曲線の 変形 は強い 年報苦 して い るが
,

注入冠動脈及び側副路の詳細 な検討はなさ れて い な い
.

B e n c hi m ol
g)の 成績に よれ ば

, 冠動脈狭窄例, 正常例の

希釈曲線では その 曲線の閉大率 に有意差が認 め られ る

と報告してい るが
,
著者が A T

,
B T

,
T s の 三 者に つ い

て比較したと ころ
, 左右冠動脈の い ずれ に お い て も有

普差は認めら れず全 く相反 す る結果で あ っ た
.
B e n c 址

m ol 9)の 方法は色素注入 時プ ト ウ糖に よる追加 フ ラ ッ シ

ュ してお り
,

人 為的な影響 が大 き く 出る可能性が あ り

これが成績の 相異に 関係 して い る も の と考 えら れ た
,

次に
, 平 均循環時間に つ い て考察を加 え る

. 冠疾患

群では冠循環時間が延長す るとす るもの
1 0)

,
短縮 する と

するもの 糊
, 有意差 をみ な い と す るも の

9) 等
,
方法論の

相異
, 測定条件の 相異等に よ り相反す る成績 が得 られ

ている . 著者の 成績で は , 冠疾患群 と正 常冠 動脈群の

平均循環時間値の 比 較で は有意差は認め られ なか っ た
.

又
, 正常冠動脈群 で の 平均循 卿寺間と冠 動脈造影像 か

ら測定し得た右冠 動脈の長 さ との 間に は何 ら有意 の相

関は得られ なか っ た
.
冠動脈平均循環 時間は , G o rli n

7)
,

モ鞘 ら1 9)
が報告して い る如く

,
毛細血 管床ま での循環動

態を反映す る指標で あ る た め , 冠動脈系の長 さ
,

主 幹

冠動脈の 狭窄等の影響 は少 ない も の と思 わ れ る .

平均循環時間は, 注入色素が 注入 部位 か ら記録部位

365

まで 到達す る時 間の 総平均で 色素希釈法 にお け る時間

因子 の代表的な 指標 であり
抑

, 血流量 とは原則的に逆比

例 の関係を示 す
3)1 1)1 2)

. 又 , 同
一

個体で は冠血流量の増

大 は循 環時 間の 短 縮 を 伴な う こ と が 報告 さ れ て い

る
研) 22)

. しか し
, 平均循環時間に 関与す る諸 因子 に つ

い ての検討 は従来 よ り全く なさ れ てい な い
. 著者の成

鋳 で は
, 群 と して比較 した場合, 右冠動脈平均循環時

間は左冠動脈平均循環時間に 比 し平均値 では延長 して

い たも の の有意差 は得 られ なか っ た
.

しか し
, 正 常冠

動脈症例群 13 例 中,
1 2 例で左冠 動脈平均循環時間の

短縮が 認め られ た
.

これ らは,

一

般 に 左冠動脈血流量

の方が 多い とす る R o s s らの成績甲及び, 右冠動脈平均

循環時間が長い と す る報告9)1 0) に合致 してい る.

次 に
,

正 常冠動脈 に お ける平均循環時間と各種血行

動態因子 と の関係を み ると , 左右い ずれ の冠動脈平均

循環時間も冠港流圧,
d o u bl e p r o d u c t

.
との間に強い 相

関が得 られ た
. 冠血流量 と冠湾流圧と は

, 冠血流量 =

冠湾流圧/ 冠血管抵抗 の関係 を有 して おり
,

正常冠動

脈の 生理 的範囲内 にお い て は冠血流量 と冠濯流圧 が 平

行して増減する こと は諸家
24 卜 27)の 認 めると こ ろである .

又 , B e r n st ei n ら
28)

も , 同 一 個体 にお い て冠動脈平均循

環時間と冠濯流圧が 良好 な負の相関を有 した と報告 し

て い る
.

K a t z ら
29) は

,
d o u b l e p r o d u c t が心筋酸素消

費量 との 間に 良い 相関を示 す こ と を報告 し
,

以後, 臨

床的に d o u bl e p r o d u c t が心 筋酸素消費量を表わす指標

に な り得る こ とが 証明されて い る 叫
.
さ らに種々の 異な

っ た 負荷条件下 に お い て冠清流圧は
,

大動脈圧, 左宴

圧 と平 行 して変化す る た め , 血圧の 上 昇, 下降に 伴な

い 仕事量が増減 し冠血 流量も心筋酸素消費量と平行 し

て増減す る と され る
3 1)

.

以 上 の 考察か ら, 心筋 酸素消費量 の 指標 と し て の

d o u bl e p r o d u ct や冠湾流圧 が高値の症 例程冠 血 流量 が

大き い こ と が予想さ れ
,

両者共 に 負の 相関を示 した こ

と は , 平均循環時間が冠 血流量の相対的表現で ある こ

と に 矛盾 しな い 結果で あ っ た
.

しか し , 冠潜流圧 及 び

d o u bl e p r o d u c t と平均循環時間の関係 に お い て相関係

数が い ず れ も小さ か っ た こ と は , 平均循環時間 = 冠血

流量/ 冠血液容量で示 さ れ るよ う に
3)

, 平均循環時間自

身も冠血液容量に よ り左右され る 因子 で あ る こ と に よ

る も の で あ ろう . 実際, 平均循環時間が左室拡張末期

容積 と有意 の正 相関を有 した こ と は
, 心容積の 大き い

症例程冠循環系に お け る血液容量 が大き い ため平均循

環時間が延長 を示 す こと を端的 に 表現 して い る . 次 に

平均循環時間と駆 出分画と の 間 に有意差は認め な か っ

た こと は
, 駆出分画 は心筋収縮の

一

指標で あ り, 冠血

流量, 冠血 管抵抗と は直接の 関係を も たな い こ と よ り

当然 の 結果と 考 えら れた
.

一 般 に
, 冠血 流量 は心拍 出
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量の約 5 % に相当する と され るが
瑚

, 心拍出量が 冠血流

量を規定す る の は, む し ろ同時に み られ る血圧, 末棉

抵抗の変化な どを介する 二 次的な磯序 に 基づく もの で

あり 印 書)
, 平均循環時間と心拍量との 間に 相関を有さな

い こと は当 然と考 え られ る .

以上の如 く
,
正常冠動脈平均循環時間が , 冠湾流圧,

d o u bl e p r o d u ct と強い 負の相関を示し, 次 い で左室拡

張末期容稗, 駆出分画の順 に相関性が 低下 し, 心拍童

との 間に全く相関が な か っ た こ と は, 逆に平均循環時

間が 比較的純粋 な冠血流量 の間接 的な表現で ある こ と

を端的に表わ す成績 と思わ れ る .

次 に , これ ら血行動態 因子 と狭窄, 側副血行路 を有

す る症例の平均循環時間と の関係 をみ る と, 正常冠動

脈で相関を有 した冠潜流圧, d o u bl e p r o d u ct , 左室拡

張末期容積共 に全く相関が なく, 狭窄, 側副血行路 を

有す る症例で は
, 平均循環時間は冠血流量の 表現で は

ない と の結論を得た . 冠循環の血行路 は
,

正 常血行路

の他, 心内交通 軋 各種吻合の存在が 知られ てお り
3 5)

,

狭窄病変が 高度とな る に つ れ 冠動脈 間吻合発達 のみ ら

れ る こ とが 報告され て い る 調 卜 岬
. 従っ て狭窄病変 を有

する症例の色素希釈曲線 で は
, 曲線自体 に変形が なく

て も心筋内微小循環 の経路 の 関与 は正 常冠動脈と は全

く異な っ た 動態 を取 ら ざるを得 ず,
正 常冠動脈で認 め

られ た平均循環時間と冠港流 圧,
d o u bl e p r o d u c t と の

関係はそ の まま あて は ま らな い の は当然で ある
.

以上の如く, 選択的冠動脈色素希釈法に より得 られ

る冠動脈平均循環時間は, 正 常冠動脈で は冠 血流量の

反映 と して矛盾 しない が , 狭窄側副血行路 を有 する症

例で は, 冠血流量 の端的な表現で な く局所の微小循環

に よ り大き く影響 され て い る と考 えられ た .

結 論

虚血性心疾患患者2 1 例, 正 常冠動脈心疾 患患者20

例に, 選択的冠動脈色素希釈法 を施行 し以下の 成顔 を

得た .

1 . イ ン ドシ ア ニ ン グリ
ー ン 2 . 9 m g/ 1 . 1 6 m l のみ を

手動に て選択的に冠動脈 に急速注入 した が, 前後の 心

電図, 血圧 に変化 は認め られ なか っ た .

2 . 選択的冠動脈色素希釈 曲線の平均循環時間の 再

現性 は, 平均偏動 4 . 7 % と良好で あ っ た .

3 . 正 常冠動脈群全例及び 冠動脈狭窄群 21 例中15

例 で は, 曲線の 変形 は認 め られ な か っ た
.

4 . 冠動脈狭窄群 21 例中曲線 の変形が 認め られた 6

例は, い ずれ も注入冠動脈に 99 % 狭窄又 は完全閉塞を

有する症例で あっ た . 又 仁 冠動脈造影上明瞭な側副血

行路を有する症例に お い て
,

d o n o r v e s s el 注入希釈曲

線の変形 は認め られ な か っ た .

分

5 ･ 曲線上変形は示 さ なか っ た 2 群 につ い て比較す

る と
, 出現時 間･ B T

.
T s

･ 平均循環時間に 有意羞は得

られ なか っ た . しか し,
正常冠動脈群 で は

, 13 例中12

例 で右冠動脈 平均循環時間は左冠動脈 のそ れに比し延

長を示 した .

6 ･ 正 常冠動脈群の 平均循環時間に 関与する諸因子

の 検 討 で は
,

1) 平 均循 環 時間 と 冠 濯 流圧 , d o ubl e

p r o d u c t お よ び左室拡張末期容積との 間には
, 左右冠動

脈共 に 有意 の相関が得 られ た
.
2) 平均循環時間と駆出

分画 との 間に は
,

右冠動脈 の み に 有意 の相関が得られ

た . 平均循環時間 と心拍出量 は
,

左右冠動脈共に有意

の相関 は示 さな か っ た
.

3) 右冠動脈平均循環時間と右

冠動脈の 長 さと の 間に も有意の相 関は得られなかった.

7 . 冠動脈病変 の平均循環時間の検討で 勘 1)側副

血行路の 関与 しな い 左冠動脈有 意狭 窄群 11 例につ い

て
,

冠動脈平均循環時 間に 及ぼ す狭窄の影響を検討す

る と , 冠動脈 平均循環時間と冠濯 流圧 , d o u bl e p r od u ct

及 び左室拡張末期容積 の三 者の 間に 有意の相関は得ら

れ なか っ た . 2) 右冠動脈 に お い て有意狭窄を有せず
,

左冠動脈に 良好な側副血行路を供給す る症例6 例でも,

同様 に平均循環時 間と上記 三者の 間に 有意の相関は得

られ な か っ た .

以上か ら ,
正常 冠動脈平均循環時間は冠循環血流を

直接に 反映 し, 冠血流量の 指標 と な り得るが
, 冠動脈

狭窄例 に お け る冠動脈平均循環時間は, 冠血流量の直

接 の指標と な り得 ない と結論 した .

稿 を終 る に 臨み
,
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い た元 田恵講 師に 心か ら感謝致 し ます . 併せ て , 本研究遂行

に際 し
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