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金沢大学十全医学会雑誌 第88 巻 第2 ｡ 3 号 40 5 -

4 2 0 (1 9 7 9)

冠静脈 の 動脈化に 関す る実験的研 究

金沢大学医学部第 1 外科 ( 主任 : 岩 喬教授)

永 井 晃

( 昭和 54 年 3 月31 日受付)

近年の 虚血性心疾 患 の 増加 , お よ び そ れ に 対す る 冠

動脈外科の 進歩 , 普及 は め ざま し い も の が ある . 特 に

19 67 年F a v al o r o
l)
が 虚血性心疾 患 に 対 し て A o r t o ･

C o r o n a r y S a p h e n o u s V ei n B y p a s s ( 以 下 A - C バ イ

パ ス と略す) を行な い , 非常 に 良好 な成績 を収め て 以

来, A - C バ イ パ ス は特に 米国 に 於い て 爆発的 な普及 を

見せ . 全 心臓手術の 半数を越え , 年間4 ～ 5 万例 を数

えると い わ れ て い る .

一 方我が 国に お い て はそ の 手術

例数 は未だ 微た る もの で は あ るが . 最近 2 ～ 3 年急速

に そ の 症 例数 を増 して 釆て い る . 冠 状動脈造影法の 普

及 t 食生活の 欧米化や人口 の 老令化 に よ る虚血性心疾

患自体の 増加な ど考え 合わせ ると , 近 い 将来 に は我が

国 で も欧 米 と 同様の 傾向に 進む こ と が 十分 予 想 さ れ

る .

A ･ C バ イ パ ス の 良い 適応 と なる の は主 冠 動脈の 限局

性狭窄で , 末梢 の 血流状態の 良好な も の とさ れ て い る .

しかし我が 国に お い て は , か ゝ る 限局性狭窄 より も末

梢の 冠動脈が広汎 に 狭窄の あ る症例 が多 い とさ れ て い

る
2 刷

. こ れら の 症 例 は 一 般 に A - C バ イ パ ス の 適応外と

さ れて い る . ま た 日本人 の 体格 は小 さ く . し たが っ て

冠動脈も細く t こ れ らの 吻合の 困難さ も倍加す る .

こ れ ら の 点を考慮 し , 冠静脈の 動脈化 の 可 能性を実

験的に 検索 し た . す な わ ち冠 静脈 は冠動脈 と ほ と ん ど

常 に 伴行 L , 静脈弁を 有さ ず , さ ら に 冠動脈 の 様に 硬

化 性変化 , 狭窄を来す こ と も な い . 現 在の 進歩 した 技

術 を駆使す れ ば冠 静脈手術自体の 難易 は冠動脈手術と

大差が な い と 思 わ れ る .

以 上の 観点か ら , 成犬を使用 し以 下の 実験的検討を

行な っ た .

材料お よ び方法

雑種成犬 54 匹 を使 用 し た . 麻 酔 は塩 酸 ケ タ ミ ン
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50 0 m g , 硫 酸 ア ト ロ ビ ン 0 .5 m g を 筋注後 , 気管内挿管

時に チ オ ペ ン ク ー J L / N a 20 m g / k g 静脈 内注射 し た . 術

中管 理 は M o d e 1 6 1 3 の H a r v a r d a p p a r a t u s d u al

P h a s e c o n t r o l r e s pi r a t o r に て ,

一 回 換 気畳 30 mL

/ k g , 3 0 回 / 分の 空気吸 入に て 行 な っ た . 実験 は次 の

3 っ の グ ル
ー プ に 分けて 行な っ た .

1 ) グ ル ー プ 1 : 3 匹 の 健常犬を関胸し , 左JL ､ 室自

由壁 より 正常JL ､筋 を採取し電顕模本を作製し た .

2 ) グ ル ー プ 2 : 8 匹 に 心 筋梗塞を作製し た ∴ 右側

臥位 . 左 第 4 肋間で 関胸し . 心 膿を胸壁に つ り あげ 固

定 し た後 , 左 前下降枝動脈 ( 以 下 L A D と 略す) をそ の

対角枝の 分枝 し た直後の 末梢部 に お い て 剥離 . 結熟し

た . 閉胸後 , 3 匹 は各 々 30 分 , 1 時間 , 1 8 時間後に 左

心 不 全 と 思 わ れ る状態で 死亡 した .残り 5 匹を 24 時間

後 に 再開胸し . そ の 梗塞中JL ､部よ り心 筋 を採取 し , 電

子 顕微 鏡用模本と した .

3 ) グ ル
ー

プ 3 : L A D 結数後 . 左内胸動脈 よ り 左

前下降枝静脈 へ 逆潅流作製群( 以下 , I M A - L A D V バ イ

パ ス 群) で , 4 3 匹 に 行な っ た .

こ の 内初期群 は1 8 匹 で , 低体温 . 或い は人工 心肺使

用 ,
}L ､ 停止 の もと にI M A ･ L A D V の 端側 吻合を試 み た

が , 静脈壁が 非常 に 薄く技術的に 困難な事と , 心蘇生

が 難か し い 事 な ど よ り , 2 例 に成功 した に す ぎな か っ

た .

そ こ で 後 期 群 2 5 匹 に は常 温 心 拍動下 で , I M A -

L A D V バ イ パ ス を シ リ コ ン チ ュ
ー ブ を i n t e r -

p O Si
-

ti o n と し て 用 い 作製し た . 1 匹 は作製後 5 時間位 で 左

心 不 全 と 思 わ れ る状態で 死 亡 し たが
, 残り は全 て 生 存

し た .

方法は第 4 肋間 で 開胸 し , I M A の 分枝 を順 次結敷 .

切離し な が ら . 左 鎖骨動脈か ら の 起始部迄遊離 し , 次

い で 心 の う を 心基部より 心 尖部に 向か っ て 切 開し , 胸

A n E x p e ri m e n t al S t u d y of A r t e ri ali z ati o n of t h e C o r o n a r y V e in . A ki r a N a g ai ,
D e p a r t m e nt of I st S u r g e r y , (dir e c t o r ; P r of ･ T ■ I w a) S c h o ol of M e dici n e

,
K a n a z a w a

U ni v e r sit y .
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壁 に 挙上 . 固定 し た . 次 に 左心耳 を結染 , 挙上 し L A D V

を 直視下 に 見え る様 に した の ち
,
L A D V の 各 分 枝 を

結染 . 切離 して 約1 c m 位 L A D V を遊 離して そ の 末端 ,

中枢端 に 絹糸を 通 し た .
ヘ パ リ ン を 3 m g / k g 静注 した

後 . 中枢 塊 を 結歎 し D o w - C o r ni n g 社 の Sil a sti c

M e d i c al G r a d e T u b e (0 . 0 4i n . I D O .0 8 5i n . O D ) を

i n t e r p o si ti o n と し て 用 い て I M A - L A D V バ イ パ ス を

作製 した . ( 図 1■) L A D は対角枝 を出 した末梢側に て

結無 し , 更 に その 末梢側へ 19 G 八 光針を 挿入し . 固定

し た . 又 L A D 海流城中心部 にJL ､ 表面心 電図用 の 単 魔

電極を固定 し た . 同時に 四肢誘導 も記録 した .

以 上 の 操作 を行な っ た の ち に 次の 馳走を 行な っ た .

( 表1 )

A : I M A ･ L A D V バ イ パ ス の 血流量 を St a th a m 社

製S P 2 0 0 1 血流量計 を用い て 測定 した .

B : I M A ･ L A D V バ イ パ ス の 遮 断 時 と 開 放 時 の

L A D か ら の 逆流血畳 の 測定

C : 大動脈 , 混合静脈血 ,
バ イ パ ス 開放時の L A D

逆流血 の P O 2 , P C O 2 , pIi の 測定 .

D : I M A ･ L A D V バ イ パ ス 遮断と 解放時の)[ 一､ 電 図 上

の 変化を Si e m e n s - E l e m a 社製 の ミ ン ゴ グ ラ フ を 用 い

測定⊥

E : 自製の KI F A カ テ ー

テ ル を左鎖骨下動脈 よ り

挿入 し , バ イ パ ス , 及 び 冠静脈逆行路の 造影を行 な っ

た .

F : 正 常心筋群と梗塞作製群. 及 びI M A - L A D V バ

イ パ ス 群の 24 時間後 に お け る電顕像 の 比較検討 を行

な っ た .

G : ぼく 汁の I M A - L A D V バ イ パ ス 内 へ の 注 入後

表 1 実 施 検 査 法

の 心 筋標本を作製 し換討 した .

成 績

肉眼 的所見と し て は , L A D 結染 後2 ～

3 分 す る と

そ の 海流領域の 心 筋は暗赤色と な り t 比較 的明瞭な境

界 を 持 っ て 周 囲 の 心 筋 か ら 識 別 さ れ , 又 H y p o ･

k i n e ti c と な る . I M A - L A D V バ イ パ ス を 解除す ると ,

嗜赤 色を呈 し て い た L A D V は動脈血の 流入 に よ り直

ち に そ の 分枝末梢 に 至 る迄赤色と なり .
つ づ い て こ の

図1 I M ノしL A D V バイ パ ス 作製実験模式図

P A : 肺動脈 A o : 大動脈

I M A : 内胸動胸 L A D V : 前下降静脈

L A D : 前下降動脈

使 用 数 実 施 検 査 法

A B C D E F

G r o u p l 田 3

G r o u p 2

G r o u p 3

前 期 群

後■期 群

計

8 ( 3)

1 8 (1 8)

2 5 ( 5)

5 4 (2 5)

3 5

1 5 1 5 1 5 1 5 1 0 10

1 5 15 1 5 1 8 1 0 1 8

G r o u p l : 正 常心 筋群

G r o u p 2 : 心鮨硬塞群

G r o u p 3 : I M A
- L A D V

b y p a s s 群

( ) : 死 亡数

A : I M A
･ L A D V B y p a s s 血流量

B : L A D 逆流血量

C : L A D 逆流血 ガ ス 分析

D : E C G 変化

E : 血管造影

F : 心筋電頗標本
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部の 心 筋 は鮮 紅 色に 変化 し ･ 収縮状態 も改善さ れ る の

が観察さ れ た . こ の ま ゝ観察 , 種 々 実験を 2 時間続 け

たが .
こ の 間心 筋 は 良好 な収縮を維持 し , 色調の 変化

も認 め なか
っ た . そ の 後 一 旦 閉胸し 24 時間後 に 再開胸

した . こ の 郡 の 色 調 は 変化 を 見 な か っ た が , 多 少

H y p o k i n eti c と な っ て い た . 又 2 例 で は バ イ パ ス作製

後, 心室後壁静脈群と の 問の 動静脈 シ ャ ン ト を結繁 し

たが . こ の 例で はJL ､外膿下に 多数の 点状出血斑を 認 め

た . 非結梨群 に はそ の 様な変化 は認 め なか っ た .

A : I M A - L A D V バ イ パ ス流量 測定

バ イ パ ス 流量 は 16 ～

3 7 ml 毎分で 平均 26 . 9 mエ毎 分

で あ っ た . ( 図2 )

B : I M A - L A D V バ イ パ ス の 遮断時と開放時 に お け

る L A D へ の 逆流量 の 測定

L A D に 挿入 , 固定 し た八 光針と そ れ に 接続し た チ ュ

ー ブより流 出す る血液 を測定 し た . I M A ･ L A D V バ イ

パ ス遮断時の L A D 逆 流 血 量 は 非常 に 少 な く 0 . 5 ～

3 .6 mエ毎 分で 平均1 .7 山毎分で あ っ た . 次 い で I M A -

L A D V
バ イ パ ス 開 放時 の L A D 逆 流 血 畳 は 2 .4 ～

1 2 .O mム毎分で 平均5 .1 mエ毎分と バ イ パ ス 遮 断時 の 約

3 倍に 達し た . ( 図2 ) こ の バ イ パ ス 開閉時 に お け る

L A D へ の 逆流血畳 に 大き な差が あ る の は . 明 ら か に

I M A ･ L A D V バ イ パ 女を 通 っ た 血 液 が t L A D へ 逆 流

/ 両 n

4 0

3 0

2 0

1 0

( n = 1 5)
m

○

Ⅰ址A 流量

/ m i n

1■21 ぇ
8

7

6

5

( n = 1 5)

○

4

3

2

1

/
ノ

/
ノ

○

Ⅰ他 聞 IM A 閲
L AD 逆 流皿 沼

図2 IM A ･ L A D D V バ イ パ ス 流量
,
及 びバ イ パ ス

開閉時の L A D 逆流血量の変化
バ イ パ ス 開放 に よ り, L A D 逆流血 量は, 平均

1 . 7 m l / 分 より 5 . 1 m l / 分に 増加 した .

4 0 7

し て 来 る事を 示し て い る . こ の バ イ パ ス 開閉時 の 逆流

血畳 の 差 は3 . 4 mエ毎分で あ る が , こ れ は バ イ パ ス 流量

の 平均 26 . 9 m上の 12 . 6 % に相 当して い る . す な わ ち バ

イ パ ス 流量の す べ て が 逆流し て い る わ けで は な い .

C : I M A - L A D V バ イ パ ス 開放時の L A D 逆流血 . 混

合静脈血 , 動脈血の 各 p O 2 . P C O 2 , p H の 測定 .

L A D 逆 流 血 の 平 均 は p O 2 : 2 8 m m H g ,

p C O 2 : 2 6 m m H g , P R : 7 .3 9 で あ り t 混合静舵血 は

P O 2 : 2 7 m m H g , p C O 2 : 2 6 m m H g , p H : 7 . 4 3 , 動

脈 血 は p O 2 : 8 4 m r n H g , P C O 2 : 1 6 m m H g ,

p H : 7 . 5 9 で あ っ た . ( 表2 . 図 3 ) す なわ ち L A D 逆

流血量 の 約 3 分の 2 が I M A - L A D V バ イ パ ス か ら の 血

流 で あ るが ,
そ の 酸素分圧を比較 して み ると . 混合静

舵血と ほ とん ど同値 で あり . 動脈血 より は るか に 低 い .

こ の こ と より I M ん L A D V バ イ パ ス か ら の 動 脈血 は

L A D V を逆 行 し , 細静脈を通 り , 毛細血管に 入り , 心

筋細胞 を海流 した後 に 静脈血 と な っ て L A D へ 逆 流 し

て 来た も の と考え られ る .

D : I M A ･ L A D V バ イ パ ス の 開 閉 に よ る 心 電図変

化 .

四肢誘 導 , 及 び心 表面心電図に より記録 した .図( 4 )

は L A D 結 染 直後 よ り Ⅱ 誘導 に お い て T 波 は 逆転

し . 2 .5 m m の S T 上昇 を見る . 5 分後に は R 波 は 増

1 0 0

9 0

8 0

7 0

6 0

5 0

4 0

3 0

2 0

1 0

Ⅲ m日月 .

0
-
1
向
-

1
0

駿東分日三

N = 1 5

○
-

1
@
⊥
U

葺
･
人

U

動 脈血 混 合 静脈血 LA D逆流 血

図3 動脈血, 混合静脈血, L A D 逆流血の 酸素

分圧

混合静脈血, L A D 逆流血 に 全ん ど差 を見な い ..
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表 2 I M A - L A D V バ イ パ ス 血流 乱 L A D 逆流血 量及 び L A D 逆 流血 , 混合静脈血 , 動 脈血 の

ガス 分析値

N o .

I M A 流量

( m l/ m i n)

L

篭l発瞥
畳 L A D 逆流血

H

混 合 静脈 血 動 脈 血

I M A ･ 閉 I M A ･ 開 P o 2 P c o 2 P 白 P o 2 P c o 2 P H P o 2 P c o 2 P H

ロ 30 0 , 5 3 . 6 2 4 2 4 7 .4 1 30 2 0 7 . 4 4 8写 14 7 . 48

2 2 8 1 . 0 2 . 4 3 8 1 5 7 . 6 2 2 3 1 8 7 . 6 0 7 3 1 4 7 . 6 5

皿 32 4 . 0 7 . 0 4 5 2 6 7 . 4 8 2 5 2 8 7 . 4 5 8 5 1 9 7 .5 4

4 2 5 0 .6 3 . 2 3 2 1 5 7 . 6 0 2 8 1 8 7 . 53 87 四 7 .7 0

田 16 0 . 9 3 .0 2 8 2 8 7 . 42 35 24 7 . 5 2 9 0 1 6 7 . 58

n
6 37 3 . 6 1 2 . 0 2 6 2 7 7 . 3 7 24 2 3 7 . 41 8 6 1 5 7 . 5 4

ロ 24 1 . 6 4 . 6 2 5 3 2 7 . 3 8 2 8 2 8- 7 .
4 4 8 4 18 7 . 51

8 2 3 2 .2 4 . 2 2 4 2 8 7 .
4 2 2 6 2 4 7 . 38 7 0 1 5 7 .5 8

9 2 6 2 . 0 5 .4 1 9 3 2 7 . 2 8 2 7 2 7 7 . 32 9 3 2 2 7 . 48

1 0 25 0 . 7 4 . 7 2 2 3 8 7 . 2 5 21 3 7 7 . 2 8 7 9 1 8 7 .
4 2

田 29 2 . 3 7 . 8 2 9 31 7 . 4 2 2 8 3 4 7 . 3 8 1 0 1 1 6 7 . 64

1 2 3 4 1 . 4 5 . 2 32 2 5 7 . 3 3 2 9 3 0 7 . 3 7 9 1 1 7 7 .
61

田 22 0 .8 3 . 0 2 3 2 4 7 . 2 9 2 3 2 5 7 . 43 7 8 1 5 7 .5 0

1 4 2 5 1 . 7 5 .5 3 3 2 7 7 . 35 3 0 29 7 . 38 8 5 2 1 7 .5 8

1 5 2 7 1 . 9 4 .
7 2 2 2 4 7 . 3 0 28 2 1 7 . 5 0 8 0 1 2 7 . 59

m e a n 2 7 1 . 7 5 . 1 28 2 6 7 . 3 9 2 7 2 6 7 . 4 3 8 4 1 6 7 . 59

前下降摂動脈癒 さ つ彼 のⅠ■A
-

L A DV バ イ パ ス開 聞 による心 囁園変 化

｣ . ⊥ ｣ ⊥ ⊥ ⊥ ⊥ ⊥ ⊥ ⊥ ⊥ _ _ _ ⊥

ⅠⅠ 止ん ふ皿 山ふ｣最J ⊥｣ ｣ 通
念悪霊 ト{ { 軸 減 減 J 減 晶 岬 ふ

L▲D 隋

ⅠはA 闇

喝
破後

紺

5 分 1 0 分 15 分

⊥
二

∵ ∵ ∵ ∴と
こし
〃
し

悌
せ 扱

関

L ｣ 二し__
｣

J 山 ん 沫
止ん 人山ふ { 山 - ん 山 人人ん

珊 瑚 一

軒 ト｢ 刷 } 刷 十 … ･ 冊

L 旭 聞
5 分

川 A 開

15 分
間
置後
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図 4 I M A ･ L A D V バ イ パ ス 開放に よ り, 虚 血性 S T 上 昇の 改善 を見る
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高 し , S T は 更 に 上 昇 し , 3 ･ 5 m m と な っ て い

る . 1 0 , 1 5 分後 に も同様に S T 上昇 を見て お り ･
JL ､表

面JL ､ 電図 に て も Q r
パ タ

ー

ン が q R パ タ
ー ン に 変化 し

て い る . 次 い で I M A - L A D V バ イ パ ス を 開放す ると T

波の 逆転 と S T の 上昇 は消失 し , 1 5 分後 に は L A D 結

繁前の 心電図と同様 の
パ タ

ー

ン に 復 し た ･ 再度 I M A ･

L A D V バ イ
パ ス を遮 断すると . 前回 と 同様 に T 波 逆

転,
S T 上昇 を見 る 様 に な る ■ こ の 操作 を 2

～

3 度 繰

り返 す と最終的 に はI M A
･L A D V バ イ パ ス を開放 し た

ま ゝ の 状態で も 僅か な S T 上昇 が 残 る様に な るが ･
こ

れ は バ イ
パ ス 遮断時 の 心 筋虚血 に よ る損傷が不可逆的

にな っ て 来た ため と 考え られ る .

次に 別の 実 験例 に お け る Ⅰ 誘導 の 連続記録 を 示

す . ( 図5 ) L A D 結染前の S T 上昇は 平均 2 ･ 5 m m で

あるが , 結染20 抄後で は連続 5 個の 平均 S T 上 昇 は

3 .3 m m と な っ て お り 一 40 秒後 に は 4 .3 m m , 6 0 秒 後

に は 4 . 4 m m と 明 ら か な S T の 上 昇 を 見 る 様 に な

る . L A D 結数後60 秒で I M A
･ L A D V バ イ パ ス を 解

-
-

･
叫

･
!

-
‥

H
l 山 山〕 肌 人 山 山 山 " u 小 山 山 刷 J

ば 山
‥
ベザ ふ ` 州 ふ 一

べ 叶 ぶ 州 ふ
錮●■lヰ

叫 扁 111 無 ･

･

1
1 ､

.･､1 ･ -

】ノ､_
-
. ri l r ㌫1 ｣ ､ぺ｣

｢ I
一

丁
■ 鵬 山 叫

､ . .

Ⅵ 牛 山 昭 ∵ 亘{ .

-

｡
-
･

､

叫
∴ 1 } .

一

∴ ∵1 ｢ √ ナ＼
一 -

､

山

､

叫

ヾ1■｢ 1 で
■

J｢ ヤ
′

･
､

" 両で m ヤ サ ･ サ ↑ヤ† ㌣ { ･ で㌔
叫
･1
¶
､
-

､
-
･

.

へ 一 J
､

一

ヾ
､
叫

.
-

､ 1 叫
ぺ
叫
､1 ｢ } 叫

‥

… 【

l 用 ▲ ?
■● 叩

し叫 一 仰
叫
Jヽ -

･
一 回 叫 叫 ､ 叫 小 ･

- い＼
→

･ ヽ ｣
･

⊥ 叫
一 冊 ヤ ､▼.

､ J

.
､ しぺ

､
こ1 叫 .

r

し揖ふ晶山 ふ 品 皿 晶 ¶晶ふ示示小雨 晶 壷､

価刷刷 減瞞 晶 { 晶 晶 晶 晶 ･心{ { { J 示心

軌 晶 血 ふ 晶 晶 晶 蒜 晶 晶

図5 L A D 結染後 の I M A - L A D V バ イ パ ス 開閉

に よ る心電図変化の 連続記録

前図と同様に バ イ パ ス 開放 に よ り, 虚血性 S T .

T 上 鼻の 改善 を見る .
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し た . 解除後20 秒 で 平均S T 上昇は 2 .9 m m , 6 0 抄後

で も 2 . 8 m m と な り ,
L A D 結染前迄 に は戻 っ て い な

い が
.
S T 上昇 の 回復 を見て い る .

他の 実験例 に お い て も S T , T 彼の 同様 な 変化 を観

察 した . こ の S T 上昇は , 傷専 さ れ た筋が興奮し た正常

の 筋 ほ ど 電気的 に陰性と な らず , よ っ て 興奮し て い る

間 , 傷害筋 は陰性帯電の 程度 が低 い の で , 正常 の 興奮

し た筋 に 比 し て 陽性に 帯電す る た めと言わ れ て い る
4I

.

以 上 , と く に 心 電図上か ら L A D 結繋 に よる 心 筋虚

血障害が IM A ･L A D V バ イ パ ス か らの 動脈血の 逆行性

海流 に よ り 改善さ れ て い る事が 示さ れ た .

E : I M A - L A D V バ イ パ ス の 血管造影所見 .

I M A - L A D V バ イ パ ス作製後の 血液の 逆流状態 を見

る た め に 犬を 右側臥位と し て 透視台上に 乗せ . 著者 の

自作 した KIF A カ テ ー テ ル を左腋裔部よ り左鎖骨下動

脈 に 挿入 レ ヾ イ パ ス 造影を施行し た . 造影剤 は コ ン ラ

キ シ ン H を用 い . 1 回 10 山 を手動 に て 注 入 し , 2 秒

間 隔 で 4 枚を 連続撮影し た .

図( 6 ) は内胸動脈を通 っ て ,
L A D V に 入り . L A D

を取 り囲 む様 に 2 本の L A D V に 分枝 し , この 分枝末梢

迄十分 に 造影さ れ て い る . 又 こ の L A D V 海流域 に は 心

筋 濃染像が 認 め られ る . し か し可成り の 造影剤 は心尖

部 に 見ら れ る数本の 動静脈 シ ャ ン トを通して 心室後壁

静脈群 へ 流れ 込み , こ ゝ か ら冠 静脈洞が造影さ れ て い

る .

図 ( 7 ) に おい て も良好な バ イ パ ス流量が認 め られ ,

拡 張 した L A D V へ 逆行 した造影剤が み られ , 更 に そ の

多 数の 分枝末梢迄造影さ れ t 良好 な心 筋染像 を呈 して

い る . し か し なが ら 一 部の 血流 は前例 と同様 に 心 尖部

の 動静脈 シ ャ ン トを通 じて , 左室後壁静脈 を通 し冠静

脈洞 へ , 又
一 部 は前JL ､ 臓 静脈 へ の 動静脈 シ ャ ン トを作

り . 右房 へ 直接開口 し て い る の が 認 め られ る .

こ の 様に 目的 とす る心 筋を 海流す る事 なく 一 部の 血

流 が動一 静脈 シ ャ ン ト を通 して 冠 静脈洞 ,
あ る い は右房

へ 直接短絡し て し まう所見を他の 実験例で も認 めた の

で . 図 ( 8 ) の 例 で は こ れ ら心尖部 シ ャ ン ト を結歎し

バ イ パ ス 造影 を行 な っ た . こ れ に よれ ば L A D V とそ の

分枝 へ の 逆流造影像と心 筋の 濃染像が見 られ . その 4

秒後 の 写 真で も冠 静脈洞 は全く造影さ れて い な い . し

か し乍 ら心腔内が直接造影さ れ て い る所見を得 た . こ

の 事 より L A D V を 逆行し た動脈血 は冠静脈洞 へ は 戻

らず直接心腔内に 開口 して い る事 を示唆す る . しか し

こ れ ら の 動一静脈 シ ャ ン ト を結致 した群 はい ずれ も2 4

時 間後 の 再開胸時に は , い づ れ も心 外膿下に 多数の 点

状出血斑を作 っ て おり , 原 因と し て シ ャ ン ト結敦 に よ

り , L A D V 内の 血圧 が 上昇 し . 静艦壁 か ら , 或い は毛
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細管性の 出血 を来し た も の と 推測さ れ た . 又血管造影

の 際 , 少量 の ぼく 汁を 同時 に カ テ ー

テ ル よ り バ イ
パ
ス

に 注 入 し た . 直ち に 心 臓を 摘出し , L A D 海流域の 中心

部を切 り 出し , H -E 染色に て 光学顔 微 鏡 下 に 検索 し

た . ( 図 9 ) 所見と して は . ぼ く 汁粒子 が毛細管内 に 多

数存在し て い る の が見 られ る . こ の 所見は逆 行 した 血

流 が 毛細管額 に容易に 到 達 しう る こ と を示 して お り .

心 筋 海流 に 関与 して い る事が 示 唆 さ れ る .

F : 心筋 の 電顧 像

正 常}L ､筋 群 と梗塞作成群 , 及 びI M A ･ L A D V バ イ パ

ス 群の 24 時間後 に お け る心 筋 の 電顕 像を 比 較検討 し

た . 2 4 時間後 のJL ､筋の 状態 を組織学的 に 検索し た . こ

の 時期 はき わ めて 早 期で あ り心 筋 の 変化 は光顕 的に は

十分解析出来な い の で
39 I

, 電顕 に よ る組織学的観察 を

行 な っ た .

電子部 徴鏡模本と して , 正常JL ､筋 群3 匹 , 梗塞作製

料一匹 .
お よ びI M A - L A D V バ イ パ ス 作製群10 匹 に 対

し て , 手術施行24 時間後に L A D 海流領域 の 中心 部と

思 わ れ る部位の JL ､筋 を内層 , 中層 . 外層 の 3 っ つ に 分

け 採取 し た . 心 筋 は採取後塵 ち に カ コ ジ レ イ ト バ ッ フ

ァ
ー に て P rI7 . 4 に 調整 し た 0

0

c , 2 5 % の ダ ル ク ル ア

ル デ ヒ ド中 に て 洗浄 し . 1 ～ 2 m m 角 に 細 切 し た も の

を ダ ル ク ー ル ア ル デ ヒ ド中に 60 分間前固定し た . 次い

で 2 % オ ス ミ ニ ウ ム 酸 中に 60 分間後固 定し た 後 , 50

～

1 0 0 % 迄 の エ チ ル ア ル コ ー ル に て 順次脱水し た後.

酸 化 プ ロ ピ レ ン 置換 し . ェ ボ ン 包埋 し た も の を用い た ,

図 ( 1 0 ) は 正 眉尤､筋像で あ る が , 筋 原線維の 間に 円

型 又 は長 円 型 の ミ ト コ ン ド リ ア が 豊 富 に 分 布 し て お

り , 内部に は極 め て 密 に 発 達 した ク リ ス タ を認 める .

ク リ ス タの 問に は多 少 の 電子密度を持ち均 一 無構造で

主 と して 蛋 白質 と脂 質 とか ら なる基質 を含ん で い る .

筋原 線維 は明白な桟紋構造 を有し て お り . 電顕 固定液

に 浸 す と 一 般 に 収 縮 し た 状 態 で 固 定 さ れ る 為

に , A , M , Z 苗 は明 白で あ るが Ⅰ帯 は 全 ん ど 認 め な

い
. 筋 小胞体に は T r a n s v e r s e S y s t e m と L o n git u ･

d i n al S y s t e m が あ り , T ･ S y s t e m は 平 均 0 . 5〃 の 直

径 で お ゝ む ね Z 帯の 高さ に 見 られ , 2 層 の 膜で お ゝ わ

れ て い る . L ･S y s te m は 1 層 の 膜 で お ゝ わ れ た 平 均

図 6 I M A ･ L A D V バ イ パ ス 造影
I

L A D V 末梢 へ の 良好 な逆流, 心 筋濃染像 を見る .

山 部 は S h u n t を通り, 冠 静脈洞 へ

直接還流して い る .

I M A : 内胸 動脈 L A D V : 前下降静脈 C S : 冠静脈洞

M S : 心 筋漉染像 A C V : 前心臓静脈
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0 烏J の 直径の 管状の 構造で あり , 網 の 目状 に 筋 原線

維を取り巻 い て い る . 筋細 胞 の 境 界 に は El e c t r o n

d e n s e なI n te r c al a t e d d i s c が 形成さ れ , そ の 間 は 約

200 Å の 間隙を作 っ て い る . 又 直径 150 ～ 2 00 Å の

El e c t r o n d e n s e な グリ コ
ー

ゲ ン 按粒が び まん 性 に 豊

富に 散在して い る の が 見 られ る .

次に 図 ( 11 ) は梗塞 作製後 24 時間し て か ら の 梗塞

部内膜側の 微 細構造 で あ る . 心 筋細胞間に は浮腫を思

わせ る高度 の 間 隙を認 めて お り . 核 は綾 取 りが 著明と

な っ て . そ の 内部構造 は全く消失 して い る . 筋原線姓

は至 る所で 断裂 . 融解 し無構造 に 淡明 化 して お り , 痍

紋構造 は全 く 消失し て い る .
ミ ト コ ン ド リ ア の 多く は

完全 に 崩壊 ,
消 失し て お り . 残 りの もの に も ク リ ス タ

の膨化 , 崩壊が あ り , 基質の 淡明化が著明で , その 内

部に は不 定形 の El e c t r o n d e n s e な基質濃染物質 を見

る . 筋 小胞休 も完全 に 拡大 , 消失し て お り , グリ コ
ー

ゲ ン 煩粒 も全 く認 め られ な い .

以上の 所見よ り明 らか な組織学的壊死 の 状態を呈 し

て い る . 又 心外膜側 の 心 筋 も , 内膜 側と 同様の JL ､筋変

性壊 死 の 所見を 認 め て い る .
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次に 図 ( 1 2 ) はI M A ･ L A D V バ イ パ ス群の 内膜側の

微 細構造 で あ るが , 梗塞作製群程著明で はな い もの ゝ

軽 度の 浮 腫を思 わ せ る間隙を筋庶線推間に 認 め る . 筋

原 線維の 膨化 , 萎縮も見 られ . 桟紋構造 はあ る もの ゝ

屈 曲した Ⅰ帯 が明 瞭に 見 られ る様 に なり.
一

. こ れ は既 に

i n v i v o で 収縮性 を失な っ て い る可能性の 他 に . 固定

液 の 刺激 に 反 応し て 収縮す る事が出来なく な っ て い る

事を 示す もの で あ る . ミ ト コ ン ドリ ア も数の 減少 が見

られ t そ の 内部の ク リ ス タ も破壊が著明 で あり t 基質

ゐ淡 明化 , 不 可逆的変性を示す と され て い る基質洩染

物質の 出現 を見 る . 又筋小胞体の 拡大 も見られ , グリ

コ
ー

ゲ ン 顆粒 は全 て 消失 して い る . 核 は内部構造が存

在 し て い る が . 綾 取り が著明と な っ て い る .

内膜側 に対 し外膜側の 傷害の 程度は 一 般的に 軽度で

あ り 問質の 浮腫も全ん ど認 めな い . 即ち図( 13 ) で は

筋原 線維 は全 ん ど変化が無く Ⅰ帯 の 出現 も 見て い な

い . しか し ミ ト コ ン ドリ ア は全体的 に膨化し て , ク リ

ス タ の 破壊 一 基質 の 淡明化 は見 られ るが ∴基質濃染物

質 は出現 して い な い . 又筋小胞帯 の 変化も はと ん ど見

ら れ ず . グ リ コ ー ゲ ン 顆 粒 も 比 較的 豊富 で あ

図 7 I M A - L A D V バ イ パ ス 造影

L A D V 宋栴 へ の 良好 な逆流血像 を見る .
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図8 I M A - L A D V バ イ パ ス 造影

冠静脈洞 へ の A ･ Ⅴ シ ャ ン トを結染 した犬 の バ イ パ ス 造影 像 で ある . 4 秒後 に は
,
心 艦内造影

内造影さ れ て い る .
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図9 I M A
- L A D V バ イ パ ス よ り, ぼく 汁注入犬 の

心 筋組織像

毛細管に ぽく汁粒子 を見 る .

す: ぽ く汁粒子

×6
,
0 0 0

図1 0 正 常心筋電顕像

電頭像略右

核 : N 粘合板 : I D

筋原 線維 : M F ( Ⅰ帯 :

筋小 胞体 ( T r a u s v e r s e

基質濃染物質 : F D
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る .
I n t e r c al a t e d d i s c は

一 部離関して い る .

以 上 電覇 的 な 心､ 筋 組織 の 変化 を t 正 常 群 . 梗塞

群 . 1 M A - L A D V バ イ パ ス群 ( 内層 , 外層) に 分類 して

比 較す る と 表 ( 3 ) の 様に な る .
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J亡一､筋 梗塞 . 狭 心症 に 対す る外科的治療の 確立 はJ仁一､ 腰

外科開発初期か ら の 重要な問題で あ り . 数多 くの 研 究

が なさ れ , あ り と あ ら ゆる方法が考え られ , 試 み られ

て 来 たと 言 っ て も過 言で は な い . 冠静脈系の 動脈化 に

つ い て も体外循環 法 が確 立さ れ る以前か ら. その 可能

性 , 効果 が 拇揺さ れ て い る6 卜 1 2l
,
こ の 時期 に は手術手技

も未熟 で あ り , 冠静脈の 直接侵襲 は未 だ考え られ ず .

×2 4 , 0 00

ミ ト コ ン ド リア : M T グ リ コ ー ゲ ン額粒: G

I
,
Z 帯 : Z ,

M 線 : M , A 帯 : A )

S y s te m : T , L o n gi t u di n al S y s t e m : L )

問質 : I S

× 2
,
4 00 × 9 ,0 0 0

図1 1 硬 塞 心 筋電顕像

著明な筋原線推 の 断艶 聞質の 浮腰 を見る . 明 らか な 壊死 像 を呈 す る .
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専 ら冠 静脈洞の 動脈化 に つ い て の 研 究で あ っ た .

1 9 3 7 年 G r o s s
1 2I が 冠 静脈洞を狭窄さ せ て お い た 群

の 方 が L A D を結歎 し た時の 死 亡率 が低 い 事を 指摘 し

た . 1 9 4 1 年 B e c k & M a c o 1 3) は7 日か ら 4 ヵ 月前 に 冠

静脈洞 を結熟し た動物で L A D 結崇 に よ る死 亡 率 が 対

照群 に 比 し 70 % か ら 50 % に 減少 し . 梗塞 の 範囲 も減

少し た と述 べ て い る . 冠 静脈洞 の 動脈化 を最初 に 試 み

た の は 194 3 年 R o b e r t 刷 で ガ ラ ス 管 を用 い て 動 脈血

を 冠静脈洞 へ 導き , L A D を結致 し た犬の 心､臓 を 26 時

間収縮さ せ得 た .

1 9 4 8 年 B e c k ら
7 5)
は A o r t o - C o r o n a r y s i n u s , 或 い

は C a r o t e d ･ C o r o n a r y si n u s a n a s t o m o si s を 作 り ,

冠 静脈渦の 吻合部の 中枢側 で 結歎す る B e c k I 法 を 考

え 出した . し か し こ れ は心筋 の 出血 , 線維化及 び左心

不 全 な どを 来し た . しか し生残 っ た例 で は L A D を 結

× 2 . 4 0 0

染 し て も , 対照群 よ り梗塞 範囲も狭 く , 死 亡率も低い

事 を示し た ･ こ の 後彼 は多数の 動物実験 を重ね. 又臨

床例 で も195 4 年迄 に 虚 血 性JL ､ 疾 患 186 例 に 対 して

B e e k II 法を施行 し て い る- 61 . こ れ は 先ず 第Ⅰ期手術

と し て A o rt o -C o r o n a r y si n u s v e i n g r af t , 或い は直

接吻 合を 行な う ･ 第 ‡期手術と して 2 ～

3 週 後に冠状

脈洞 の 部分閉塞 を吻合部中枢側に 作製 し, 静脈洞圧を

上昇 さ せ 逆 流血量 を増大 させ ると い う もの で ある
. こ

の 手術 は他の 施設 で も行 なわ れ た が ,

一 部 の 患者では

有効で あ っ た が B e c k 自 身の 手術で も 29 % と 高 い 死

亡 率 を示 した 為 に 虚 血性 心疾患 に 対す る手術と しては

発展 し なか っ た . こ の 不 成功 の 原 因 と して 静脈還流路

と し て 十分 な もの が な い 為, 冠 静脈洞圧が著明に 上昇

し , そ の 結果広汎 な 心筋 の 浮腫 , 毛細血管浮腫 を来し,

結局 は 静脈壁が線維化 し閉塞 して し ま う と 考 え ら れ

×12
,
0 0 0

図12 バ イ パ ス 作製群電顕像 (心 筋内層)

ミ ト コ ン ド リア の 破壊, 消失
,
Ⅰ帯の 明瞭化, グ リ コ ー ゲ ン 顧粒 の消失を見 る .

× 6
,
0 0 0 × 1 2

,
0 0 0

図13 バ イ パ ス 作製群電顕像 (心 筋外層)

筋原線維等の 変化 はな い が
,
ミ トコ ン ドリ ア の ク リ ス タ の 破壊 を見る .



冠静脈の 動脈化 に関する実験的研究

た
= 十 ｣ 訓

. 現在 こ の 逆 行性冠静脈渦還流 は大動脈弁置換

術. 或い は A
- C バ イ パ ス な どの 大動脈遮断を必 要と す

る手術中 に 心筋保護の 手段 と して 使用 さ れ効果 を収め

て い る
2 0 巨 2 6 1

そ の 後虚 血性尤､疾 患 に 対して 種々 の 血行再建術が試

みられ たが ,
い づ れ も

一 般的 な手術方法と な る に い た

らず , 1 9 67 年 F a v al o r o
-1
が大伏 在静脈に よ る A - C バ

イ パ ス に 成 功 して 以 来 , そ の 効果 の 著明な事か ら急 速

に発展 , 普及 し特 に 米国で は全JL ､臓手術の 過 半数の 年

間5
～ 7 万 例の A - C バ イ パ ス 手術が行 な わ れ て い る .

しかし A - C バ イ パ ス の 適応 と な る症例 は全体 の 3 分

の 2 に 見 られ る
27I
だ け で あ り ,

鵬 方左 心機能が良好 に

もか ゝ わ らず広 汎 な動脈硬化 性病変を持 っ て お り . 末

梢の r u n - O ff が 悪 い も の は こ の 手術の 適 応 外と さ れ て

おり , 全 体 の 1 2 ～ 1 5 % に 認 め ら れ る と さ れ て い

る
6】2 引

. こ の 様 な症例の 冠 動脈 に 伴行す る冠 静脈を適し

て , そ の 支配領 域 に 動脈血 を送 ろう と す る試み が 行な

われて 来た
3 即 712 7 卜 4 2 1

最初に こ の 冠静脈逆行性海流 を試み た の は 197 2 年

S c h u lt z
2 9J
で 4 4 匹 の 動物 に L A D 結 数 後逆 行性 冠 静

脈海流施行 し, 2 時間半 に わ た り良好な左心機能 を維

持させ 得 る こ と を確 か め た .

次 い で K o lf ら
3 H
は 犬 を 用 い L A D 結 致 後 I M A -

L A D V バ イ パ ス を作製 し虚血性 S T 上 昇 の 回復 をみ て

いる . 日本人 で はと く に 冠動脈の 広汎な動脈硬 化 性変

表3 心 筋電顕像の 比 較

415

化が 多い と さ れ て お り . わ れ われ も 臨床応用 の 必要性

を考え . こ の 方面 の 研 究 を始 めた .

冠 静脈は末梢の 静脈と 異 なり 静脈弁 を持たず . 又 硬

化性変化 も起 ら な い と い う事実 は こ の 方法の 適用 の 支

持と な る . ま た現在の 手術手技を も っ て す れ ば冠 静舵

吻合 も困難 で は な い .

先ず 逆行性流量 の 何% が実際 に 心筋 を海流 し . 何%

が 動一静脈 シ ャ ン ト を 通 り 心 腔内 に 戻 る か に 関 し て

は , G a r d n e r
2 8)
.
p a r k

3 9J
ら は冠 静脈渦 と バ イ パ ス の

流量 測定 , 及 び バ イ パ ス遮断時 ,
バ イ パ ス吻合部の 冠

静脈 末梢側 , 次 い で 中枢側 を遮断し た時の 各 々 の 冠 静

脈 洞血液 の ガ ス 分析を行 な い , 平均 20 % の 逆行性流量

が 冠静脈洞 に 直接 ん Ⅴ シ ャ ン ト と して 達して お り . 残

り 80 % の 血流 はJ[ ▲､筋 へ 酸素を 放出して い る と し て い

る .

我々 の バ イ パ ス造影 の 所見 で は . L A D V 逆 流 血 は

冠静脈洞だ けで な く . 前心 臓静脈 を通 り直接右房 へ .

或い は他の 種々 の 微少循 環 系路 を通じ直接心腔内に 戻

る事が 確か め られ て い る . こ れ らの 正確 な量 は現 在 の

所測 定 す る方法は な く , ま た こ れ らの 血流 は虚血心筋

に ど の 程度有効に 利用 さ れ る も の か は明 らか で な い .

し か し我 々 の バ イ パ ス 造影像で も判る通り , 心 筋濃染

像 を認 め , 又 L A D に 逆 流し て 来る 血液 もそ の 3 分 の

2 は バ イ パ ス か ら の 逆流血で あ るが . そ の 酸素分圧 は

は とん ど静脈血 と同じで あ り , 可成りの 血流 は バ イ パ

正 常 群 硬 審 群

I M A - L A D V バ イ パ ス 群

内 層 ｢盲｢
【､爛肝肌
盲
仙

ミ ト コ ン ドリ ア

筋 原 綿 椎

核

密 に 発達 した ク リ
ス タ .

ーM
一 定濃度 の 基 質

収 縮 状 態
( Ⅰ 帯 な し)

正 常

大 部分崩壊 消失 ク リ ス タ の 破壊 ク リ ス タ の 破壊

ク リス タの 破壊 基質濃染物質出現 基質洩染物質な し

基 質 の 淡 明 化

基 質濃染物質出現

横紋構造の 消失

断 裂 あ り

縁 取 り 著 明

内 部構造消失

基 質 の 淡 明 化

弛 緩 状 態
( Ⅰ帯 の 明 瞭化)

核膜 二 重構造離閲

基 質 淡 明 化

十岨 ㈹山肌一山

収 縮 状 態
( Ⅰ 帯 な し)

正 常 像

グリ コ
ー

ゲ ン 顆粒 豊 富 消 失 消 失 豊 富

筋 小 胞 体 正 常 消 失 拡大 ･ 多く は消失

粘 合 線 20 0 Åの 間際 不 明 離 間
二
部 離 開

問 質 浮 腫 H 高 度 浮 腰 中 等 度 浮 腰 浮 腰 ト)
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ス 冠静脈支配領域の 心 軌 こ酸素 を供給 して い る もの と

考 え られ る .

次 に 静脈内圧 の 上昇笹 よ る毛細管出血 の 問題 で あ る

が , 冠 静脈洞, 或 い は 大心静脈 に 吻合 し た症 例 で は 静

脈内圧上昇 に よ るう っ 血 , そ れ に 続 く毛細管性出血,

及 び静脈壁の 炎症 性肥 厚, 閉塞 と言 う問題が大き な 障

壁 と な っ て い た
3 叫 2】

. しか し R C V P に お い て はそ の 流

量 が比 較的少な い 事 , 又心尖部な ど を通 る適度 な A 一 Ⅴ

シ ャ ン ト が あ る 為 に A o r t o ･ C o r o n a r y si n u s

b y p a s s 程 に は静腋圧が上昇せ ず 適当な潅流 と な る 為

に ,
こ の 様な 問題 は比 較的少な い 様で あ る 叩 叩

01
. 我々

の 例 に お い て も , 心尖部 を通 る A - Ⅴ シ ャ ン ト を結致し

た 群 で ほ い づ れ も毛細管性出血を来 した が , そう で な

い 例で は 1 例 も こ の 種 な出血 は見て い な い .
こ ゐ事か

ら R C V P で は 適 当 な A - Ⅴ シ ャ ン ト が あ る た め

に
,
A o r t o ･ C o r o n a r y si n u s b y p a s s 程に は静脈内圧

が上昇 せず , 流量 が 一 定以 上 と な ら なけ れ ば適当 な海

流圧が 保 たれ
,
こ の 種 な 出血 は回 避さ れ 得る も の と思

わ れ る .

次に 文献的 に は R C V P の 術後早期 の JL ､ 筋 の 変 化 を

組織学的に 検討 した報告 はな い が , 我々 は こ れ を電鋳

的 に 調 べ た . 梗塞作製群 とI M A ･ L A D V バ イ パ ス 群 と

の 24 時間後の 比較で は , 梗塞作製群 で T r a n s m u r al

に 明らか な 心筋壊死像を 呈 し て い る が .
バ イ パ ス群 で

は そ の 損傷は梗塞群 に 比 し遥か に 軽度 で あ っ た . し か

し心 筋の 早期虚血性変化の 電顧的検討 を 行 な っ た 報

告
5 榊

~

岬
に よ る と虚血心筋 の 変化 は あ る時点で 再 び 動

脈血行 の 再開が あれ ば 正常 に 戻 り得 る可逆的傷害と .

も は や回 復 し得な い 不 可逆的傷害 が あ る .
こ の 様な 不

可逆的傷害 は常温 で 虚血が 20 分を過 ぎ た頃 よ り そ の

変化が 電 亜的に 認 め られ
.
る 様に な る 事 が 知 ら れ て い

る . 即 ちⅠ甫の 出現 ,
ミ ト コ ン ドリ ア の 膨化 , ク リ ス タ

の 崩壊 , 基質の 淡明化 , 基 質濃染物質 の 出現 な どが 正

常な ミ ト コ ン ドリ ア の 中 に 混在 して 来る . 又 筋小胞体

の 拡大 , 核膜の 二 重構造の 解離 , グリ コ
ー

ゲ ン 額粒の

減少 な どで あ る .

こ の 観点か らすれ ば バ イ パ ス 群の JL､ 筋 も , 明 らか に

内 , 外層共 に 不可逆的損傷を受 けて い る . 従 っ て 正常

犬で はI M A ･ L A D V バ イ パ ス は L A D 結梨 に よ る 心 筋

梗塞を防止す る に足 る潅流を行な う 事は 出来 な い . し

か し梗塞群 に 比 し明らか に 梗塞範囲 は狭 く , 2 4 時 間

生存率 に お い て も , 梗塞群 は 8 匹申3 匹が心不 全 甲状

態で 死 亡し た の に 比 し ,
バ イ パ ス 群で は21 匹 申1 例が

死 亡 した の み で あ っ た .

結 論

､

冠 静脈 の 動脈化 に 関す る実験的研究 を行な っ た
･ 雉

種成犬 54 匹 を使用 , I M A と L A D V と の 間 に シ リ ｡

ン チ ュ
ー

ブを用 い ･ シ ャ ン トを作 成し種 々 の 検査を行

な い
, 以 下の 結果 を得 た .

1 ) I M A ･ L A D V バ イ パ ス の 流量 を測定 し , 平均27

m⊥/ 分で あ っ た .

2 ) I M A - L A D V バ イ パ ス か ら L A D に 逆 流し て 来

る血液 は3 ･4 mエ/ 分 で あ り ,
バ イ パ ス流量 の 12 .6 % に

相当 し , す べ て 静脈血 で あ っ た . こ の こ とか ら バ イパ

ス の 血液 はJL ､ 筋 を海流 し た の ち L A D に 逆流し て い る

と 思 わ れ る .

3 ) I M A ･ L A D V バ イ ノヾ ス に よ る 心 電 図変化 で

は , L A D 結敦 後の 虚血性 S T . T の 上昇 は 明らか に 改

善 を 見た .

4 ) バ イ パ ス造 影 で , L A D V 末梢 部 へ の 良好 な逆

流像 と同時に , 左室後壁静脈群 , 或い は前JL ､ 職静艦と

の 動 一 静脈 シ ャ ン ト を 認 め た . こ れ らの 動一

静脈 シャ ン

ト結繋群で は全て ｣L ､筋 内出血 を 認 め た . こ の 事 より

R C V P に お い て 適度 の 動 一 静脈 シ ャ ン トの 存在は静脈

圧 を
一 定以 下 に 抑え 心 慮 内出血を 防 ぐ の に 有用 で あ

る .

5 ) 術 後 24 時間の JL ､ 筋電顕模本で は , 梗塞作製群に

比 べ , I M A ･ L A D V バ イ パ ス 群 は明 らか に 心 筋 の 傷害

程度 は軽か っ た . しか し既 に 不可逆的傷害 の 像を呈 し

て お り t
JL ､筋 梗塞 へ の 進展 は 防ぎ得な い と思 わ れる .

しか し生存率 は バ イ パ ス群 は対照 群と 比 べ て 明 らかに

良く . ま たそ の 梗塞範囲 も は るか に 狭か っ た .

稿 を終 え る に あた り . 本研究に終始御懇篤 なる御指導と御

校閲 を賜 わ っ た恩師岩 喬教授 . 並 び に研究 に協力頂だい た

第
一

外科教室旦 の方々 に深謝い た し ます . 又電子頗徴鐘模本

作製 に御指導頂だ い た 第
一

病理教室 の 先生方 に深謝 い たしま

す .

文 献

1) F a v al o r o
,
R . G . : S a p h e n o u s v ei n a u t o g r aft

r e p l a c e m e n t o f s e v e r e s e g m e n t al c o r o n a r y

a rt e r y o c cl u si o n . A n n . T h o r a c . S u r g . 5 , 3 3 4
-

3 3 9 (1 9 6 8) .

2 ) 宮本 忍 : 冠 動脈外科の 進 歩 と 将来 : 胸部外

科 t 2 8 , 3 8 1
-

3 9 7 (1 9 7 5) .

3) 岡田 昌義 ･ 奥野邦男 ･ 飯塚正 史 ○ 塩 塚拓男 ･ 陳

詮忠 ･ 麻 田 栄 : 冠 静 脈糸 の 動脈化 に 関 す る 研

究 : 胸部外科. 2 9 , 7 7 9 -

7 8 5 (1 9 7 6 ) .

4) C old m a n , M . J . : P ri n c i pl e s o f cli ni c al



冠静脈の 動脈化 に関す る実験的研究

el e ct r o C a r di o g r a p h y . L a n g e M e d i c al P u b li c a ･

ti o n s , C alif o r n i a , ( 1 9 7 3 ) .

5) 椎名 晋
-

: 分 子 JL ､ 腺 病 学 入 門. 医 歯 薬 出

版, (1 9 7 2) .

6) B a t e s . R . J .
,
T o s c a n o

, M .
, B a ld e r m a n . S . C . ,

8 n d A n a g n o s t o p o u l o s , C . E . : T h e c a r d i a c v ei n s

a n d r e t r o g r a d e c o r o n a r y v e n o u s p e rf u s i o n .

A n n . T h o r a c . S u r g . 2 3 , 8 3
-

9 0 (1 9 7 7) .

7) P r 8 tt , F , H . : T h e n u t ri ti■o n of th e h e a rt

th r o u gh th e v e s s e】s o f T h e b e si u s an d th e

c o r o n a r y v ei n s . A m . J . P h y si o l . 1 , 8 6
- 1 0 3

(1 8 9 8 ) .

8) G r a n t , R . T . a n d V i c o , L . E . : O b s e r v a ti o n o n

th e a n a t o m y o f th e T h b e si a n v e s s e l s o f th e

h e a r t . H e a r t , 1 5 , 1 0 3
-

1 2 3 (1 9 2 9
-

3 1 ) .

9) W e a r n , J . T . , M etti e r , S . R . , E l u m p p , T . G .

a n d Z s c h i e s c h e , L . J . : T h e n a t u r e o f th e

v a s c u l a r c o m m u n i c a ti o n b e t w e e n th e c o r o n a r y

a r te ri e s a n d th e c h a m b e r s o f th e h e a r t . A m .

H e a r t , J . 9 , 1 4 3
山 1 6 4 (1 9 3 3) .

1 0 ) B l o o r , C . M . a rLd Li e b o w
, A . A . : C o r o n a r y

C O11 a t e r al ci r c u l a ti o n . A m . J . C a r
･

d i o l . 1 6
,
2 3 8

-

2 5 2 (1 9 6 5) .

1 1 ) E a m m o n d , G . L . a n d A u s t e m , W . G . :

D r ai n a g e p a tt e r n s o f c o r o n a r y a r t e ri a l fl o w a s

d e te r m i n e d f r o m th e i s o l a t e d h e a r t . A m . J .

P h y si o l , 2 1 2 , 1 4 3 5
-

1 4 4 0 ( 1 9 6 7 ) .

1 2) G r o s s , L . B l u m
,
L . a n d S il v e r m a n , G . :

E x p e ri m e n t al a tt e m p t s t o i n c r e a s e th e b l o o d

S u p pl y t o th e d o g s h e a r t b y m e a n s o f c o r o n a r y

Si n u s o c c l u si o n . J . E x p . M e d . 6 5 , 9 l - 1 1 0

(1 9 3 7) .

1 3) B e c k , C . S . a n d M a k o , A . E . : V e n o u s s t a si s

i n th e c o r o n a r y ci r c ul a ti o n . A m . H e a r t J . 2 l ,

7 6 7 -

7 7 9 (1 9 4 1 ) .

1 4) R o b e rt , J . T . , B r o w n e
,
H . S . a n d R o b e rt

,
G . :

N o u ri s h m e n t o f t h e m y o c a r d i u m w a y o f th e

C O r O n a r y v ei n s . F e d . P r o c . 2
, 9 0 - 9 8 (1 9 4 3) .

1 5) B e c k , C . S . , S t a n t o n
, 軋 B a ti u c h o k , W .

,
a n d

L ei t e r
,
E . : R e v a s c u l a ri z a ti o n of h e a r t b y g r af t

O f s y s t e m i c a r t e r y i n t o c o r o n a r y si n u s . J . A . M .

A ･ 1 3 7 , 4 3 6
-

4 4 2 (1 9 4 8) .

1 6) B e c k
,
C . S . a n d Le i g h m e n g e r , D . C . : S ci e n -

tifi c b a si s f o r th e s u r gi c a l t r e a t m e n t o f

C O r O n a r y a rt e r y d i s e a s e . J . A . M . A . 1 5 9
,
1 2 6 4 -

1 2 7 1 (1 9 5 4 ) .

4 1 7

1 7) 0 1 s e 恥 D . 臥
,
B‡岨 y a m 8 , 茸. M .

8 n d 8 y r n e , g .

P . : R e t r o v e n o u s a rt e ri ali z a ti o n o f i s c h e m i c

m y o c a r d i u m ･ C o r o n a r y a r t e r y M e d . &
.

S u r g .
-

C o n c e p t & C o n t r o v e r s c e s . ( N o r m an ) A p pl e c t o n
-

C e n t u r y - C r o f t s , N e w Y o rk
,
9 5 9 - 9 6 7 (1 9 7 5) .

1 8) F ei且, H . : C li n i c al a p p r ai s al o f th e B e c k

O p r ati o n . A n n . S u r g . 1 1 札 8 0 7
q 8 1 5 (1 9 4 3) .

1 9 ) E c k s t ei n , R . W . a n d Le i g h ni n g e r , D . S . :

C h r o n i c eff e c t s o f a o rt a - C O r O n a r y Si n u s a n a s -

t o m o si s o f B e c k i n d o g s . Ci r c . R e s . 2 , 6 0
- 7 2

(1 9 5 4 ) .

2 0 ) L ei g h n i n g e r , D . S
. a n d D 8 l e n , J . : R e v a s -

C u l a ri z a ti o n o f th e h e a rt b y a n a s t o m o si s

b e t w e e n a o r t a a n d c o r o n a r y si n u s . T h e B e c k 2

0 p e r a ti o n
-

a n e X p e ri m e n t al s t u d y . A n n . S u r g .

1 4 0 , 6 6 8
-

6 7 4 (1 9 5 4 ) .

2 1) H 打 m m O m d , G . L り A ll (∋札 L . , D 8 V i s , M . D .
,
8 m d

A u st e n
,
W . G . : R e t r o g r a d e c o r o n a r y si n u s

p e rf u si o n . A m e th o d o f m y o c a r di al p r o t e c ti o n

i n th e d o g d u ri n g l e ft c o r o n牟r y a rt e r y O C Cl u s -

ti o n . A n n . S u r g . 1 6 6 , 3 9
-

4 7 (1 9 6 7) .

2 2) M o11 , B . W . , D zi & tk o w i a k , A . E d el m & n , M .

a n d P & k a l a k a
t
E . R . : A r t e ri ali si e r u n g d e s si n u s

C O r O n a ri u s . -I n di c a ti o n e n
,
T e c h n i k , E r

l

g eb n i s s e .

T h o r a x c h i r u r gi e , 2 1 , 2 9 5
-

3 0 1 (1 9 7 3) .

2 3) W illi a m s , G . D .
,
J3 u r n e tt , H . F . , D e r ri c , B . L .

a n d M i11 e r
,
C . H . : R et r o g r a d e v e n o u s c a r di a c

p e rf u si o n f o r m y o c a r d i al r e v a s c u l a ri z a ti o n : A n

e x p e ri m e n t al e v a l u a ti o n . A n n , T h o r a c . S u r g . 2 2 ,

3 2 2 - 3 2 9 (1 9 7 6),

2 4 ) B l a n c o , G . . A d a m , A . a n d F e r x a n d e 2:
,
A . : A

d i r e c t e x p e ri m e n t al a p p r o a c h t o th e a o rti c

V al v e . A c u t e r et r o p e rf u s i o n o f th e c o r o n a r y

S i n u s . A n n . T h o r a c . S u r g . 3 2 . 1 7 1
- 1 7 7 (1 9 5 6) .

2 5 ) B r o w n , A . H . , N il e s , N . R . , B r a i m b ri d g e , M .

Ⅴ. a n d A u s t e n
,
W . G . : R e t r o g r a d e i n s u ffl a ti o n

O f g a s e o u s o x y g e n i n t o th e c o r o n a r y s i n u s a s a

m e a n s o f m y o c a r d i al m a i n t e n a n c e . A r c h . S u r g .

1 0 5 , 6 2 2 - 6 2 7 (1 9 7 2) .

2 6 ) M e e r b a u m , S . L a n g , T . W . 0 $ h e r , J . W .

H a s h i m o to
,
K . L e w i s

,
G
,
W . a n d F eld st ei n , C . :

I)i a s t o ri c r e t r o p e r f u $i o n o f 且C u t el y i s c h e mi c

m y o c 8 r di u m . A m . J . C a rdi ol . 3 7 , 5 8 8
-

5 9 7

(1 9 7 6) .

2 7) C h i u , R ･ C ･ : M y o c a r d i al r e ? a S C u l a ri z a ti o n

i n diff u s e c o r o n a r y a r te ri o s cl e r o si s . ･ R e c e n t



4 18

e x p e ri m e n t al p r o g r e s s . C o r o n a r y a r t e r y M e d . &

S u r g , , C o n c e p t s & C o n tr o v e r c e s , ( N o r m a n )

A p p l e c t o n - C e n t u r y - C r o ft s , N e w Y o r k ,
9 4 7

-

9 5 8

(1 9 7 5) .

2 8 ) G 8 r d n e r , R . S . , M a g o v e r n , G . J . 8 n d I)i x o n .

C . M . : A rt e ri a ri z ati o n o f c o r o n a r y v ei n s i n th e

t r e at m e n t o f m y o c a r di al i s c h e m i a . J . T h o r a c .

C a r di o v a s c . S u r g . 6 8 , 2 7 3
- 2 8 2 (1 9 7 4) .

2 9) S c h u l t2: , L . S . . F e r g u s o n , R . a n d P l e a i n , M . :

R et r o g r a d e p e rf u si o n a s a n a p p r o a c h t o m y o
-

c a r d i a l r e v a s c u l a ri z a ti o n . M e e ti n g o f th e E u r o
･

pi a n S o ci e t y f o r E x p e ri m e rl ta l S u r g e r y . A m u s
-

t e r d a m . A p ril . (1 9 7 2 ) . ( A n n . T h o r a c . S u r g . 2 3 ,

8 3 , 1 9 7 7 より 引用 .)

3 0 ) H ei d e r e r , 0 . a n d L 8 n Si n g . A . M . : A r t e ri a ･

1i z a ti o n o f t h e c o r o n a r y v ei n c o m i n g f r o m a n

i s c!l e m i c a r e a . C h e s t . 6 3 , 4 6 2
- 4 6 4 (1 9 7 3).

3 1) S a11 a m , Ⅰ. A . a n d E o lf
,
W . J . : A n e w

s u r gi c a l a p p r o a c h t o m y o c a r di al r e v a s c u l a ri z a
-

ti o n .

･I n t e r n al m a m m a r y a r t e r y t o c o r o n ai
･

y V ei n

a n a s t o r n o si s . T h o r a x . 2 8 , 6 1 3
Y

6 1 6 (1 9 7 3) .

3 2 ) S 8 1l 8 m , Ⅰ. A .
,
B 8i n

, W . H . 鱒n d E ol f f , W . J ∴

C o r o n a r y v ei n p e rf u si o n a s a n a lt e r n ati v e

m e th o d f o r a m e ri d▲r a ti n g i s c h e m i c c h a n g e s i n

e x p e ri m e n ta l a n i m al s . B ri t . J . S u r g . 6 0 , 3 0 9
-

3 1 0 (1 9 7 3 ) .

3 3 ) B b 8 押 n 8 , J ･ N ･
,
O I s e n

.
D ･ B り B y r 鱒 , J ･ P ･

a n d E ol f f , W . J . : R e v e r s al o f m y o c a r d i al

i s c h e m i a b y a r te ri ali z a ti o n o f th e c o r o n a r y

v ei n . J . T h o r a c . C a r di o v a s c . S u r g . 6 7 , 1 2 5 - 1 3 2

(1 9 7 4 ) .

8 4) D e m o s , S . , B r o o k s t H り H ol1 8 n d , R .
,
B 8 1 d e r ･

m & rL
,
鼠. 8 n d A n a g st o p o u l o s , C . : R e t r o g r a d e

c o r o n a r y v e r1 0 u S p e rf u s i o n t o r e v e r s e a n d

p ri v e n t a c u t e m y o c a r d i al i s c h e m i a . C i r c u l a ti o n .

4 9 & 5 0 , S u p pl . 3 . 6 6 5 (1 9 7 4) .

3 5 ) W i n e r , I J . : R e v e r s al o f a c u t e m y o c a r d i al

i $ C h e m i a
-

b y r e t r o g r a d e i n t e r c o r o n a r y v e n o
･

a rt e ri al p e rf u si o n . A m . J . C a r d i o l . 3 3 , 1 7 8

(1 9 7 4 ) .

3 61 B e n d i et , J . S . ｣ 飢血1 . T . L . , 8 n d H e n n e y , R .

P . : C a rd i a c v ei n m y o c a r di a l r e v a s c u l a ri z a ti o n .

A n e x p e ri m e n tal s t u d y a n d r e p o r t o f 3 cli n i c al

c a s e s , A n n . T h o r a c . S u r g . 2 0 , 5 5 0
-

5 5 7 ( 1 9 7 5) .

3 7) K a y , E . B . a n d S u 2: u k i , A . : C o r o n a r y

v e n o u s r e t r o p e rf u si o n f o r m y o c a r d
■

i al

r e v a s c u l a ri z a ti o n . A n n . T h o r a c . S u r g . 1 9 , 3 2 7 q

3 3 0 ( 1 9 7 5 ) .

3 8 ) C h i u , C . J ･ a n d M u l d e r , D . S . : S el e c ti v e

a r t e ri ali z a ti o n o f c o r o n a r y v e i n s f o r diff u s e

C O r O n a r y O C Cl u s i o n .

- A n e x p e ri m e n t al e v al u a .

ti o n . J . th o r a c . C a r d i o v a s c . S u r g . 7 0 , 1 7 7
-

1 8 2

(1 9 7 5 ) .

3 9) P a r k S . B .
, M a g o v e r恥 G . J . , L i e bl e r

.
G . A り

D i x o n
,
C . M .

,
B e g g , f . r . , F i s h e r , D . L . , D o si o s , T .

J .
,
a n d G a r d n e r

,
r . S . : D i r e c t s el e c ti v e m y o c a r -

d i a l r e v a s c u l a ri z a ti o n b y i n t e r n al m a m m a r y

a r t e r y - C O r O n a r y V ei n a n a st o m o si s . J . T h o r a c .

C a r d i o v a s c . S u r g . 6 9 , 6 3
q 7 2 (1 9 7 5 ) .

4 0 ) Ⅰ』 W ri e . G . M .
, M o r ri s , G . C . a n d W i n t e r s ,

W . L : A o r t o c o r o n a r y s a p h e n o u s v ei n a u t o 壷r aft

a c ci d e n t all y a tta c h e d t o a c o r o n a r y v ei n :

F o ll o w u p a n gi o g r a p h y a n d s u r gi c a l c o r r e cti o n

o f t h e r e s u l t a n t a rt e ri o v e n o u s fi s t u l a . A n n .

T h o r a c . S u r g . 2 2 , 8 7
-

9 0 (1 9 7 6 ) .

4 1) Z ajt c h u k , R .
,
H e y d o n , W . H .

,
M ill e r

,
J . C .

,

S t r e v e y , T . E . a n d T r e a s u r e
,
R . L . : R e v a s ･

C u l a ri z a ti o n o f th e h e a r t t h r o u g h th e c o r o n a r y

V ei n s . A n n . t h o r a c . S u r g . 2 l , 3 1
･

8
-

3 2 1 (1 9 7 6 ).

4 2 ) M 8 r C O , J . D .
.
H a r n , J . W .

,
B a r n e r

,
軋 B .

,

J elli n e k
,
M
り
B l 8i r

,
0 . M .

,
S t a n d e n e n

,
J . W . a n d

K a i s e r
,
G . C . : C o r o n a r y v e n o u s a r t e ri ali z a ti o n :

A c u t e h e m o d y n a m i c . m e t a b o li c , a n d c h r o ni c

a n a t o m i c al o b s e r v a ti o n . A n n . T h o r a c . S u r g . 2 3 ,

4 4 9
-

4 5 4 (1 9 7 7) .

4 :き) 河 村 賛 四 郎 ･ 石 沢 恭 子 ｡ 三 井 博 ｡ 野 原 義

次 : ア ノ キ シ ア 下 に お け る 心筋 の 微細構造 . 臨 床 科

学 , 9
,
1 5 7 2

-

1 5 8 3 ( 1 9 7 3) .

4 4) T ru m p , B . F . , M e r g n e r , W . J . , W o n k 8 n g . M . ,

S a l a d i n o , A . J . : S t u d i e s o n th e s u b c ell u l a r

p a th o p h y s i o l o g y o f i s c h m i a . C i o c u l a ti o n , 5 3 ,

S u p pl . 1 , 1 7
-

2 6 (1 9 7 6) .

4 5 ) J e n n i n g s , R . B . : R el a ti o n s h i p o f a c u t e

i s c h e m i a t o f u n c ti o n al d ef e c t s a n d i r r e v e r
-

si b ili t y . C i r c u l a ti o n .
5 3

,
S u p p l . 1 , 2 6

- 2 9

(1 9 7 6 ) .

4 6 ) S t e m m e r , E . A . , J o y , E . , A r n o w , W . S ･ ,

T hi b a u l t
, W . M c C a r t

, P . a n d C o n n o ll y , J . E . :

P r e s e r v a ti o n o f m y o c a rd i al u l t r a st r u c t u r e . J
･

T h o r a c . C a r d i o v a s c . S u r g . 7 0 , 6 6 6
-

6 7 6 (1 9 7 5) ･

4 7) P & g e , 軋 a n d P oli m e ni , P . Ⅰ. : U lt r a s t r u t u al

c h a n g e s i n th e i s c h e m i c z o n e b o r d e ri n g



定静脈の 動脈化に関す る実験的研究

e x p e ri m e n t
al i n f a r c t s i n r a t l ef t v e n t ri c l e ･ A m ･ J ･

P a tb ol . 8 7 , 8 1 - 1 0 4 (1 9 7 7 ) ･

4 8) Li c h ti g , C
･ a n d B r o o k s

,
H ･ : M y o c a rd i al

ul tr a st r u Ct u r e a n d f u n c ti o n d u ri n g p r o g r e s si v e

e a rl y i s c h e m i a i n th e i n t a c t h e a r t ･ J ･ T h o r a c ･

C a r di o v a s c . S u r g ･ 7 0 , 3 0 9
-

3 1 5 ( 1 9 7 5 ) ･

4 19

4 9 ) H o f f s t ei n , S . W e i s s m & n , G , a n d A r th u r
,
C . :

L y s o s o m e s i n m y o c a r di al i n f a r c ti o n ; S t u d i e s

b y m e a n s o f c y t o c h e m i s t r y a n d s u b c e ll u l a r f r a c
-

ti o n a ti o n
,
W it h o b s e r v a ti o n s o n th e eff e c t s o f

m e t h y l p r e d o n i s ol o n . C i r c u l a ti o n , 5 3 , 1
- 3 4 - 1

- 4 3 (1 9 7 6) .



4 2 0 永 井

A n e x p e ri m e n t al s t u d y of a r t e ri ali z ati o n of t h e c o r o n a r y v ei n ･
A k i r a N a g a i , D e -

p a r t m e n t o f T st S u r g e r y , S c h o ol o f M e di ci n e , K a n a z a w a U n i v e r s lty ･ K a n a z a w a
,
9 2 0

,
J a -

p a n . J . J u z e n M e d ･ S o c ･
,
8 8 , 4 0 5

- 4 2 0( 1 9 7 9) ･

A b st r a c t T h e $ el e c ti v e a rt e ri ali z a ti o n o f t h e c o r o n a r y v ei n s a s a s u r gi c al t h e r a p y f o r P iff u s e

c o r o n a r y a rt e ri o s cl e r o si s w a s st u d i e d i n 5 4 c a n i n e e x p e ri m e n t s . L e ft
-i n t e r n al m a m m a ry a rt e r y t o

l e ft a n t e ri o r d e s c e n d i n g v e in b y p a s s ( I M A - L A D V b y p a s s) w a s m a d e u si n g a s n i c o n t u b e a s a n

i n t e r p o siti o n . T h e r e $ u l ts w e r e a s f o u o w s .

1 ) M e a n fl o w o f t h e I M A - L A D V b y p a s s w a s 2 7 m l/ m i n .

2 ) T h e m e a n r e g u r git a n t fl o w f r o m I M A - L A D Y b y p a ss t o L A D w a s 3 . 4 m l/ m i n , a n d it s P o 2 w a s

t h e s a m e a s v e n o u s b l o o d .
F r o m th i s f a ct it w a s i n f e r r e d t h a t t h e b y p a ss fl o w p e r f u s e d t h e

m y o c ar d i u rn r et r O g r a d el y .

3) I s c h e mi c S T , T el e v ati o n a ft e r li g a ti o n o f t h e L A D w a s m a r k e d ly i m p r o v e d a ft e r u n cl a m p i n g

t h e I M A - L A D V b y p a s s .

4) A n gi o g r a p h y t h r o u gh t h e b y p as s s h o w e d g o o d r e t r o g r a d e p e r f u si o n o f t h e h e a rt w ith t h e

e vi d e n c e o f m y o c a r d i al fl u sh h g .

5 ) P r e s e r v ati o n o f m y o c a r d i al u lt r a st r u c t u r e 2 4 h r
'
s a f t e r o p e r a ti o n w e r e m a r k e d l y e x c ell e n t i n

t h e I M A - L A D V b y p a s s g r o u p t h a n i n t h e i n f a r c ti o n g r o u p ･ H o w e v e r
,
a n i r r e v e r si b l e d a m ag e o f

t h e m y o c a r d i u m w a s a k e a d y n o ti c e d .

F r o m t h e r e s u lt s o f t h e p r e s e n st e x a m in a ti o n , it w a s c o n cl u d e d t h at t h e r e t r o g r a d e fl o w o f t h e

c a r d i a c v ei n c o u l d p e rf u s a t e t h e m y o c a r d i u m , b u t c o u l d n o t p r e v e n t t h e in f a r c ti o n , a lt
h o u gh t h e

d eg r e e w a s f ai rl y s m all e r t h a n i n t h e i n f a r c ti o n g r o u p .


