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心室興奮伝播の 電気生 理学的研究

〔Ⅰ〕 正常心 による 基礎的研究

金沢 大学医学部第 1 外科学教室 ( 主 任 : 宕 喬教授)

川 筋 道 雄

( 昭和5 3 年4 月1 3 日受付)

心 裏 面 マ ッ ピ ン グの 臨 床 の 歴 史 は 古 く . 1 9 3 0

年 ,
B a r k a r ら は化膿性心膜炎の 患者に 対し て JL ､ 膜 切

除を行 なう 際に心室表面 より 電位を 直接 採取 し , 始 め

て 心裏面 マ ッ ピ ン グを行 な っ た
1I

. しか し , そ れ以来心

室興奮 に 関す る電気生理 学的研究 は少な く , 比較的最

近 に な っ て 正常心 に 関す る 研究が 行な わ れ た
2 卜7I

. 心裏

面マ ッ ピ ン グ は . JL､ 電 臥 ベ ク ト ル 心電図, 体表面 マ

ッ ピ ン グ等の 間接的測定方法 に よ っ て は得が た い 心室

興奮 に関する 情報 を
, 心臓電位を 直接採取する こ と に

よ っ て 詳細か っ 正確 に得 る こ と が で き る た め , 今 日

W o l ff - P a r k i n s o n
･ W h i t e 症 候 群

7卜 】OJ
や 心室 性 頻 拍

症 川
の 外科治療に 用 い ら れ る よう に な っ た .

しか し , 本法 は , 報告者 に よ っ て 誘 導 電 極 t ti m e

r e f e r e n c e の 種類が 異 な り ,
こ れ らの 如何 に よ っ て は

正確 な心室興奮伝播 の 情報が 得 られ ず , ま た誤 ま っ た

結果 を もた らす こ と も あり 得 る . また コ ン ト ロ ー ル と

し て の 正常心の 心室興奮伝播過程 に 関する記 載も 一 定

し な い . 著者 は種々 の 心表面 マ
ッ ピ ン グ方法を 検討し ,

最も有効か っ 信 頼性 の 高 い 方法を確立する と と もに
,

正常心 に お け る 心室興奮伝播過程を 研究し た .

対 象及 び 方 法

体重8 ～ 2 5 k g の 雑種成犬 29 頭を 用 い て 基礎 実験

を 行 な っ た . 体 重 k g あ た り 25 m g の S O d i u m

p e n t o b a r b i t al を静脈注射 し , 気管挿管後 H a r v a r d 人

工 呼吸器に 接続 した . 胸骨正 中切開 ある い は左第4 肋

間開 胸に より 心臓に 達し . 心膿切開後 , 両心室が よ く

露出す る よう に 心膿 を胸壁 に 固定 した . 実験中 は不整

脈の 発生 を監視する た め に 標準肢誘導JL ､ 電図を モ ニ タ

ー し , ま た心臓の 冷却 . 乾嗅 を防止する た め に 加温生

理 食塩水 を心裏面に 頻回 に 浸 した .

心 表面 マ ッ ピ ン グは , 平滑 な表面 に直径 0 . 5 m m の

3 本の 銀線端子を 各1 m m 間隔 に 埋 め込ん だ 電極 を 自

作し用 い た . こ の 電極 を , 心臓の 大きさ に 応 じ て JL､ 室

El e c t r o p h y si olo gi c al S t u d y of V e n t ri c ul a r

N o r m al H e a r t s . M i c h i o K a w a s uji , Fi r st

裏面の 100 か ら15 0 個所 に 当 て . 単極誘導及び 双極誘

導 を採取 した .
こ の よ う に し て 得 ら れ る単極及び双極

誘導 は , 心､ 尖部よ り 左室 腔内に 挿入 し た カ テ ー テ ル電

極 に よ っ て 誘導さ れ る 左室 腔電位 ( 単極) と 同時記録

さ れ た . 正常 の 房室伝導 が 行な わ れて い る こ と を確認

す る た め に 右心房 に 電極 を縫著 し双 極誘導を記録した

( 図 1 ) . T i m e r e f e r e n c e と し て 左室腔電位と 比較す

る た め に , 心電図第Ⅱ誘 導 , JL､ 重 義面 に 縫著 した電極

より の 心裏面双 極誘導 , 右室腔 内電位 を 同時記録した ,

ま た心電図 P 波及 び右心房 電位 も r ef e r e n c e と し て

左室腔電位と 比較検討 した .

心､ 表面上の マ ッ ピ ン グ部位 は実験 中に
. 冠動静脈,

心尖部 . 房室 橋等の 解剖 学的指標 を書き込 んだ 心裏面

地図 を作成 し . そ の 地図 に正確に 記 入し た . 実験中に

心臓 の 写真 を撮影 して お き , 実験 終了 後心 臓を摘出し ,

様 々 な方 向か ら比較 し マ
ッ ピ ン グ部位 を確 認し た .

心室 内興奮伝播 と心裏面興奮伝播 と の 相 関を検討す

る た め に 10 頭 の 雑種犬 を用い て 心筋 内電位 を 測定 し

た . こ の た め に 直径 0 . 1 m m の 銀線端 子10 個 を1 m m

及 び 2 m m 間隔で 埋 め込ん だ 太さ 1 m m の 多極 針 電極

をJL ､ 室自 由壁 内と心室中隔内に 刺入し た . 多極針電極

は 1 頭に つ き約 100 個所 に 刺入し . 約 500 の 双 極誘導

を記 録し た ( 図 2 ) . 心筋内電位 測定 後 , 心 臓を摘出し

心臓基底 部に 平行 な3 っ の 平面で 切断し , そ の 断面図

を 描き , 各々 の 多極針電極の 位置及び 深さ を 決定した .

こ の 3 っ の 平 面に 入 ら な い 部位に お い て も 多数 の心筋

内電位 を記録 し , 心室内興奮伝播の 検討に 用い た .

す べ て の 電 気 信 号 は Si e m e n s E l e m a 社 製 の

M i n g o g r a f (t y p e 6 2 ) を 用い て テ ー プ ス ピ ー

ド100 ･

250 m m / s e c で 記録 し , 同時 に T e a c 社製 デ
ー

タ レ コ
ー

ダ
ー ( R 3 5 1 F ) を用 い て 磁気記録し た . 増幅系の 時定数

は0 .0 0 3 秒であ り 5 - 1 2 5 0 H z の 増幅帯を有する 周波数

特 性を 示し た . JL､ 筋興奮 に よる 電気活動の 原液形を忠

実に 再現 で き る最小周波数 は100 0 H z で あ る た め
1 2I

,

E x cit ati o n . [ 1 ] F um d a m e n t al S t u d y i n

D e p a r t m e n t of S u r g e r y , ( D ir 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 niv e r sit y .
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C a t b e t e r
･

- 8 1 e c t r o d e

F i g .1 . S c h e m ati c r e p r e s e n t a ti o n o f m a p pi n g e q u i p m e n t . I n e l e c t r o g r a m s
,
th e t o p

a n d s e c o n d t r a c e s (I ,
II) a r e l e a d s I a n d II E C G . T h e t hi rd t r a c e ( R A ) i s b i p o l a r

el e c t r o g r a m s f r o m t h e ri g h t a t ri u m . T h e f o u rth t r a c e (L V C P ) i s l e ft v e n t ri c u l a r

c a v i ty p o te n ti al . T h e 椚th t r a c e i s u n i p o l a r el e c t r o g r a m s f r o m t h e e x pl o ri n g

el e c t r o d e a n d th e si x t h t r a c e i s b i p o l a r el e c t r o g r a m s . R A = ri g h t a t r i u m , R V =

ri g h t v e n t ri cl e
,
L A = 1 ef t a t ri u m , L V = 1 e ft v e n t ri cl e

.
P A = p u l m o n a r y a rt e r y .

A o =

a o r t a .

本研 究に用 い た増幅系 は心室興奮伝播の 研究に は適当

で あ ると 考え られ た . 各務導 の 基線の 搾れ を減少さ せ .

JL､ 筋脱分極 に よる 電気活動 の 記 録を 容易とす る ため に

低周波 フ ィ
ル タ ー を 用い た . 単極誘導で は不 関電極

は左足 に 置い た .

JL ､ 表面上の 各 マ ッ ピ ン グ部位の 興 奮到達時間の 測定

に は後述する如く 双 極誘 導が信頼性が 高く 実用的で あ

るた め に こ れ を用 い た . r ef e r e n c e と し て 左室腔 電 位

を用 い
′

こ の 電位の 開始時間より 双 極誘導の 主柿の 頂

点ま で を 電極 部位の 興奮到 達時間と し ,
m S e C で 表示

した ( 図3 ) . 各軸定点 に つ い て 少な く と も 10 個 の 同

じ電位を 記録し た . JL､ 室各点の 興 奮到達時間の う ち等

時間の もの を 曲線で 結 び
, 心裏面興奮地図及 び 心室 内

興奮地図を作 成し た .

成 績

Ⅰ. 誘導電極 の 種類

本研究で は 単極及 び双 極誘導 を同時記録 し相互比 較

した( 図 4 ) . 双極誘導 に お い て は
,

い く つ か の 小さ い

棟波と大き い 一

つ の 姉扱が 記録され るが
, 電極部位 の

心筋の 電気的興奮( 脱 分極) は 主頼に よ っ て 示さ れ た .

双極請導 の 波形は興奮 の 伝播方 向 に よ っ て . R , Q S ,

Q R , R S 型を呈 する が 約 10 m s e c と 狭 い 時 間 幅 を 有

し . 王様の 頂点を用 い れ ば 興奮到 達時間の 測定 は容易

で あ っ た .

一 方 , 単極誘導は い く つ か の 妹波 より成り , は っ き

り と し た主頼は 記録さ れ なか っ た . 単極誘導 の 時間幅

は心電図 の Q R S 時間よ りや や 長く 50 M 8 0 m s e c で あ

っ た . 単 極 誘 導 に お い て は 所 謂
"

i n t ri n si c

d e月. e cti o n
"

が 電極部位の 興奮到達時間を 示すが , そ の

位置 は単極誘導彼 の 中に お い て R 彼 の 下 行 部 . S 嘘

の 頂点や 上行部に 存在 して 一 定せ ず . ま た電位が 小さ

い た め に 記録さ れ な い こ と が し ばし ば 認 め られ た . し

た が っ て 単極誘導は 興奮到 達時間の 測定に は不適当で

あ っ た .

Ⅲ . r ef e r e n c e の 種類

左室腔 内に 挿入 した カ テ
ー

テ ル 電極と 左下肢 の 不閑

電極間の 電位差 を現わ す 左室腔内電位 は Q R パ タ
ー

ン

を示 した . 左室腔電位の 起始時間 は心筋内興奮 伝播過

程 の 結果か ら も認 め られ る よう に ,
JL ､室脱分極の 始 ま

り と時間的に 一 致を示 した . こ の こ と ば , 開胸 , 心臓

の 偏位 . 人工JL ､ 肺等, い か な る状態 に お い て も認め ら

れ た . し たが っ て , 左室腔電位は異な る心臓 の 心 室興

奮伝播過 程の 比較や 術前 ･ 術後の 如く 異な る状態の 心
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F i g .2 . l n t r a m u r al b i p o l a r e l e c t r o g r a m s f r o m

m u l ti p l e
･

e l e c t r o d e n e e d l e . L e ft v e n t ri c u l a r

C a V i t y p o t e n ti al (L V C P ) w a s r e c o r d e d a s th e

ti m e r ef e r e n c e . T h e m ai n d e色e c ti o n o f b i p o l a r

e l e c t r o g r a m s w e r e t a k e n a s th e m o m e n t o f

l o c al a c ti v ati o n . T h e el e c t r o d e l w a s l o c a t e d

a t th e e n d o c a r d i u m a n d th e el e ct r o d e l O a t

th e e pi c a r d i u m . T h e a cti v a ti o n J S p r e a d e d f r o m

th e e n d o c a r di u m t o th e e pi c a r d i u m .

膿 の 心 室 興奮 伝 播 過 程 の 比 較 の 場合 に お い て も

r ef e r e n c e と し て 信勅で き た ,

JL ､ 電図の Q R S 波 は開胸や 心臓の 偏位 に よ っ て 変 形

し た . と く に 心室後面を 検索する 際に はJL ､臓 の 偏位を

避 け られ ず , Q R S 波の 変形は 著し く , 心 表面 を広く 検

索す る場合に は不適当で あ っ た . ま た Q R S 彼 の 立 ち

上が り は左室腔電位 の 起始時点よ り 8
-

1 2 m s e c の 遅

れ を示し た .

JL ､ 重義面上の r ef e r e n c e 電極よ り の 双極誘導 ほ . 電

極 部位の 興奮到達時 間に 応 じて , 左室腔電位 の 開始時

間よ り遅れ を示 し た . 心室表面上の r e f e r e n c e 電極 の

部位 はJL ､ 臓に よ っ て 多少異な らざ るを 得な い
. ま た 同

一 の JL､ 臓に お い て も術前と 術後に お い て 冷却 や人工 心

肺 の 影響に よ りJL､ 筋 内興奮伝播速度が異 な る た め . 術

前術後の 興奮伝播過程を 比較する 際に は r ef e r e n c e と

し て 不適当で あ っ た .

F i g .3 . E p i c a r d i a l a c ti v ati o n ti m e s . A ll

a c ti v a ti o n ti m e s o f e pi c a r d i al s u rf a c e a r e

e x p r e s s e d i n m s e c a ft e r th e b e gi n n i n g o f l eft

V e n t ri c u l a r c a v it y p o t e n ti al . T h i s 丘g u r e

C O r r e S p O n d s w i th th e a n t e ri o r v i e w o f th e

d o g A i n F i g .5 . T h e e a rli e s t e pi c a r d i al b r e ak

th r o u g h o c c u r r e d a t t h e an t e ri o r p a r a s e pt al

a r e a o f th e ri g h t v e n tri cl e 8 m s e c l a t e r .

右心房電位 は正常の 房室伝導を 確認する ため に必要

で あ る が ∴ 洞整脈 時に お い て も 房室 伝導時 間 は 10 数

m s e c の 差異 を 示し た
. ま た心 房 ペ

ー シ ン グの 際も同

様の こ と が 認 め ら れ た . し た が っ て 右 心房 電位 は

r e f e r e n c e と し て 正確 で は なか っ た .

右室腔電位 の 起始点 は右心室の 脱分極の 始まりと時

間的 に
一 致を 示し たが , そ れ は左室腔電位 の 開始時点

よ り 4 m s e c の 遅れ を 示し た . こ の 遅れ を 考慮しさえす

れ ば
, 右室腔電位 は左室腔電位と 同様 に r ef e r e n c e と

して 信頼性が 高か っ た .

以 上の 結果よ り r ef e r e n c e と して 左室腔電位が最も

信頼性が 高か っ た た め , 電極部位の 興奮到達時間は左

室腔電位の 起始時点よ り測定 した .

Ⅲ . 正常JL ､ 表面興奮 伝播過程

犬 の 心室の 心表面興奮伝播過程 は は ば 一 定の 様式を

示 し た . 図 5 は心表面興奮伝播過程を 5 m s e c 間隔の 等
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Fi g .4 . U n i p o l a r a n d b i p ol a r el e ct r o g r a m s

f r o m v e n t ri c u l a r e pi c a r d i a l s u rf a c e . T h e m ai n

d e fl e cti o n o f b i p ol a r el e c t r o g r a m s c o i n ci d e d

W i t h th e i n t ri n s i c d e 8 e c ti o n o f u ni p ol a r

e l e c t r o g r a m s . S o m e ti m e s it w a s d iffi c u lt t o

d e t e r m i n e t h e ti m e o f l o c al a c ti v ati o n u si n g

t h e i n t ri n si c d e月. e cti o n .

時間線を用い て 表わ し た もの で あ る . 0 時間 は左室 腔

電位の 開始時間で あ る .

右心室 に お い て は , 心､ 表面最早期興奮 は心室前面傍

中編部位 に お い て 8 - 1 2 m s e c 後 に b r e a k th r o u g h と

して 認 めら れ た
.

こ の 部位 よ り興奮 は はぼ 同心､円状 に

右室表面を伝播 し , 興奮前線 a cti v a ti o n f r o n t は 2 っ

の 方 向 性 を 有 し
, 1 つ は 肺 動 脈 円 錐部 ( 石室 流 出

路) ･ 1 つ は右室後基底部 ( 右室流入路) に 向か っ た .

興奮前線は房室溝付 近で小 さ い 陥凹 を 示し た .

. 最終興

奮部位は肺動脈円錐 取 前方心室申隔の 高位付 近及 び

後基底部心 室中隔付 近で あ り . 右重 義面の 興奮 はJL ､臓

の大き さ に 応 じて 40
-

60 m s e c で 完 了し た .

左心室裏面の 興奮伝播過 程 は右室 に 比較 して 多様で

あ っ た . しか し
, 早 期興奮部位は ほ ぼ 一 定 して おり ,

後心尖 臥 右室の 早 期興奮部位に 連 続す る左室前面傍

中隔部位 . 後底 部傍 中隔部位に お い て b r e a k th r o u g h

とし て 15
q

2 5 m s e c 後 に 認 め ら れ た .
,L､ 表面早期興 奮

は後心尖部及び 左董前面傍申隔部位 で はす べ て の 犬に

お い て 記録さ れ たが ㌧ 後底部傍中隔 部位で は
一 部の 犬

に お い て 記録さ れ なか っ た . 左尤､室 表面 の 早期興奮 部

位の 興奮到達時間は右尤､ 童の 早期興奮部位の 時間よ り

も常に 遅れ を示 し た . こ れ ら の 左心 室早期興奮部位 よ

り興奮 は複雑 に 融合 し なが ら 左室表面 に 伝播し 房室 間

溝に到達し た
. 左室 の 最終興奮 は房室 間溝 に接す る 前

部及 び 後底 部 の 申 隔 付 近 の 心 裏 面 に お い て 40
-

34 7

6 0 m s e c 後に 認 め ら れた .

Ⅳ . 心室内興奮伝播過程

多極針電極を 用い て 検索 した 心室内興奮伝播過程の

1 例を 図6 に 示し た . 心室内興奮伝播過 程は 4 m s e c 間

隔 の 等時間線で 表わ し た . 心室の 最早期興奮 は左室腔

電 位の 開始時 間と
一

致し て 左室の 前乳頭筋基部のJL ､ 内

膜面 に お い て 記録 され た . 8 m s e c 以 内 に JL ､ 尖 部付 近

の 左室JL ､ 内膜 面の 大部分及び右室の 心 内膜面の 一 部に

お い て 興奮が 認め られ た . こ れ らの 部位の 興奮 は図6

の 下 段の 心電図第Ⅱ誘導 に 示さ れる 0
-

8 m s e c 間の 如

く 心 電図上 は電位 が記録さ れ な か っ た . 左心室 に お い

て は , 興奮 は こ れ ら の 早期興奮 部位よ り心内膜面を 心

尖部か ら心基部 に 向か っ て 急速に 伝播し＼ 同時 にJL ､室

壁内を心外膜面 に 向か っ て 伝播し不規則な 輪状 を なし

た . 興奮 は 24 m s e c 後に 前部及び 後部傍中隔付近 に お

い て b r e a k th r o u g h と し て 心外膜に 達し た .

右心 室の 興奮は左心室の 興奮開始 よ り 4 m s e c 遅 れ

て 前乳頭筋基部の 心 内膜面に お い て 最 初 に 認 め ら れ

た . 左心 室と 同様に . 興奮 は心 内膜面を急速に 伝播 し

同時 に 心外膜面に 向か っ て 伝播した . 右心室に お け る

JL ､ 表面最早期興奮は前乳頭筋基部 に ほぼ対応す る 心外

臆 面, す な わ ち 右 室 前 面 傍 中 隔 部 位 に お い て

b r e a k th r o u g h と し て 8
-

1 2 r n s e c 後 に 認め ら れ た .

右 室JL ､ 裏面 の 最 早 期 興奮 は 左 室 の そ れ よ り 10 -

1 5 m s e c 早く記録さ れ た が , こ の こ と は心室壁 の 厚 さ
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の 差に よる と考え られ た .

心室中隔 の 興奮 は左室側 の 心内膜 面よ り始ま る が ,

直ち に 右室側 よ り も興奮が伝播し て きて 両側 より 心室

中隔の 中央部に 向か っ て 興奮が 伝播する 形と な っ た .

ま た中隔の 興奮 は心尖部よ り心基部 に 向か っ て 伝播し

た . 心室中隔の 最終興奮は 中隔 の 中央部及び後基底部

の右室側 に お い て 36 - 40 m s e c で 記録さ れ た . 心 室 中

隔後基底部に お い て は興奮は左室側 より 右室側方向 に

の み伝播 した . JL ､ 室全体と して の 最終興奮ほ前 高位部

及び後底部の 心室 中隔付近の 心外 膜 面 に お い て 40
-

44 m s e c 後 に 認 め ら れ た .

等時間線 はそ の 間隔が 心室壁 の 内層 に お い て 狭く ,

中外層に おい て 広か っ た . こ れ は P u r k i nj e 線推 が 心

349

内膜面の みで なく 心筋 内に も侵 入して い る こ と を 示唆

す る と考 え ら れる . 実 際に P u r k i nj e 線維 に よ る 電 位

が 心筋内に お い て も し ば しば 記録さ れ た .

心 室内興奮伝播と 心表面興奮伝播を 比較す る と , 心

裏面興 奮伝播過 程 はJL ､室中隔の 興奮を 除い て .

一 般に

心 室内興奮伝播 を よく 反映して い ると 考え られ た .

考 察

JL ､表面マ ッ ピ ン グに 関す る従来の 報告は心裏面電位

の 誘導方法, す な わち 電極の 種類 . 及 び r ef e r e n c e が

異 なり
一 定し て い な い . 誘導方法に つ い て は単極誘導

を用 い る報封
1517 I

と 双極 誘 導
3 ㈹ 1 1】

を 用 い る 報告 が あ

る . 著者 ら は単極誘導と 双極誘導を比較する た め に 両
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者を 同時記録し た . 双 極誘導 は 本来. 電極部位の 心 筋

の 局 所電気活動を 記録 し . 電極 よ り 遠位部 の 心 筋の 電

気活動の 影響を はと ん ど受け な い . し たが っ て 局所の

電気活動 の 時間測定に 適し て い る と 言え る . 双 極誘導

に お い て は主鰊が 局所 の 心筋興 奮す な わ ち 脱分極 と時

間的 に 一 致す る . 主秤は その 時間幅 は約10 m s e c で あ

り 急峻な波 形を呈す る た め に 時間軋定が容 易で あ る .

双 極誘導に お い て は電極に 対す る興 奮伝播方向 に よ っ

て 主 棟の 波形が 変化す る が 興奮到 達 時間の 測定 に はあ

ま り 支障 はな い

一 方 . 単極誘導は本来 , 誘導電極と 不関電極 との 問

の 電気活動の 総和 , す なわ ち 電極局所の 心筋 の 電気活

動と 遠位心 筋の 電気活動 の 総和を 示す も の で あ る . 単

極誘導で は
"

i n t ri n s i c d e 8 e c ti o n

"

が 電極居所の 心筋

興奮と 時間的 に 一 致を 示す と考え ら れ る
5‖3 刷

. 電極局

所 のJL ､筋の 電気店動 は遠位 の 電気活動 に よ っ て 影響さ

れ る こ と が 十 分 予 想 さ れ る . 事 実 i n t ri n si c

d e 8 e c ti o n は 振幅が 小さ い た め に 大 き い 辣 彼 の 中 に

隠れ て しま い 記録さ れ に く い こ と が し ば し ば あ り . そ

の 完全記 録の ため に は 高精度 の 記 録計が 必要で あ り実

用的で は な い . し た が っ て 単極誘導 は興奮到達時間の

測定に は 不適当で あ る .

R ef e r e n c e に 関 して は従 来種 々 の 電址 . た と え ば 心

電 図P 波
帥 0)

. Q R S 疲り3 19 J
, 左室( 右室) 腔内電位

5 囲
,

心 室表面電位
川

, 心房電位
欄
が 用い ら れ て き た . 多極針

電極を用 い て の 心室 内興奮伝播過 程の 結果か ら も判明

した ごとく , 左室腔電位の 起始時点 は心室の 興奮 の 開

始時間と 一 致 を示し , ま た こ の 電位の 立ち 上が り は 急

峻で あ り 時間別定 は容易 で あ る .
▲L ､ 表面 マ ッ ピ ン グの

初期症例 に お い て 心電図P 波 , 心房電位 ,
お よび 心房

ペ
ー シ ン グ時の 刺激凌が r e f e r e n c e と して 用い られ た

が
1 0 I

, 房室伝導時間は洞整脈時や心､ 房 ペ ー シ ン グ時 に

お い て も偏差が あ り r ef e r e n c e と し て 不適当で あり 現

在で は あま り 用い ら れ て い ない
.

心 電図の Q R S 波は現在 最 も 多 く 用 い ら れ て い る

が
り5) 6】

, Q R S 波の 立ち上が り は左室腔電位の 起始時 間

よ り 8 - 1 2 m s e c b) 遅れ を 示す . Q R S 波 の 波形 は 閑胸

や心 臓 の 偏他 に よ り変化する た め . そ の よう な 場合に

は r ef e r e n c e と して 確実と は 言え な い
.

JL ､重義面 より

導出さ れるJL ､外膜電故 は , 症 例 に よ っ て r ef e r e n c e 電

極の 部位が 異な り , ま た術後 は , 人工 心肺使用 に よ っ

て , 心筋 の 代謝異常 . 低酸素 , 冷却等 に よ りJL ､ 筋 内興

奮伝播 速度が 減少す る た め に r ef e r e n c e 電極部位 へ の

興奮到 達時間が 術前値に 比 し 時 に は 数 1 0 m s e c 異 な

る . した が っ て
, 症 例問の 比較 や術前術後 の 比較 をす

る場合 に はJL ､重 義面電位 は 不適当 と考 え ら れ る .
し た

が っ て r ef e r e n c e と し て 左室腔電位 が最 も信頼性が高

い .

犬 に お ける 心室内興奮伝播に つ い て の 結果は 刺激伝

導 系の 末端部の 心 内膜面よ り最初の 興 奮が 始ま る こと

を 示し て い る
5I

. 心 室の 最早期興奮 は左室の 前乳頭筋基

部に 認 め , 4 m s e c 遅れ て 右室の 前乳 議 筋 基 部 に お い

て 認 め た . こ れ ら の 部位 に お け る早期興奮 は
, 心室の

自由壁 の 興奮, すなわ ち心 室の 収縮 に 先行して 乳頭筋

の 収縮 に よ っ て 房室 弁が 閉鎖す る と い う 正常心 室機能

を支 えて い る と 考え ら れ る .

心 電 図上 に 電位が 記録さ れ る以 前 に 上記 の 早期興奮

部位 に ひ き っ づ い て
- 左童心尖部付近の 心内膜側およ

び右室自由壁心 内膿側 に お い て 興奮 が認 め られ た . こ

れ らの 心室 部分 , す な わ ち心電図上 sil e n t な心 筋組織

は S c h e r ら が 報告 し て い る 如 く あ ま り 多 く は な い

が
3】

, 留意する 必 要が あ ろう .

心室 の 興奮は 心内膜面 よ り心外膜面に 向か っ て 各心

腔を 中心に して 放射状に伝播す るが
3)71

, そ の 伝播の 速

さ は壁 の 厚さ や P u r k i n j e 線維 の 分布 の 差 に よ っ て 異

な る と 考え られ る
岬

. 事実 l 心 内膜面で は左心室に 最早

期興奮が認 め ら れ るが 心外膜面で は右心室 に お い て 最

早期興奮が 認め ら れ た
1

.
J亡､表面上の b r e a k th r o u g h は

右心､ 室 に お い て 前面中部傍中隔付近で 認 め
, 左尤､室に

お い て は後心 尖部 , 左室前面傍中隔付 近及び後底部傍

中隔付近で 認め られ た が . こ れ らの 所見 は ,
JL､ 表面に

お け る早期興奮 部位 はP u r k i nj e 系 の 末梢部に ほ ぼ対

応 す る 心 表面 で ある こ と を 示す .

心表面興奮伝播過程 は P u r k i n j e 系の 分布やJL ､ 重壁

の 厚さ に 影響 を う け ると 考え ら れ るが , 心室内興奮伝

播過 程と 比較 検討し て み ると , こ れ をか な り良く反映

して い る と考 え ら れ る .

結 論

雑種 成犬 29 頭を 用い て 心室興奮伝播 に関 す る 電気

生理 学 的研究 を行 ない 以 下の 結 果を得た .

1 ) 心裏面マ ッ ピ ン グ に お い て
, 電極部他局所の 興

奮到 達時間を測定す るた め に は単極誘導 より も 双極誘

導を 用い た 方が 正確 で あ る . r e f e r e n c e に 関 し て は ･

心 室の 脱分極の 開始と時 間的 に
一 致す る 左室腔電位の

起始時間 を用い る 方法 が よ い
.

2 ) 犬 の 心室最早期興奮 は左室前乳頭筋基部 に おい

て 認 め 4 m s e c 遅れ て 右室 の 前乳頭筋基部 で 認 め ら れ

た . 興 奮 は こ れ らの 早期興奮部位 よりJL ､内膜面を急速

に 伝播 し , ま た心 外膜面 に 向か っ て 波及 し , 両心室腔

を 中心と す る輪状 の 興 奮伝播過程 を示 し た .

3 ) 犬の 心裏面 マ ッ ピ ン グに お い て . 最早期興奮は
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右室前面傍中隔付近 で b r e a k th r o u g h と し て 認め ･
こ

の部位よ り同JL ､円状 に 右室表面を興奮が 伝播し た ･ 左

心室に お い て は後心 尖 臥 左室前面傍 中隔付近 ･
お よ

び後底部傍中隔付近に お い て 早期興奮 を認 め ･ こ れ ら

の 部位より始ま っ た 興奮は たが い に 融合 して 房室溝に

向か っ て 伝播 し た ･

稿を終わ るに あ たり ･ 終始御 懇意 な る御指導と 御校 閲を賜

りま した 恩師岩義教控 に心か ら感謝 い た しま す ･ ま た 御協力

い ただきま した 第 一 外科学教室の 諸先生方 に深く 感謝い た し

ます .
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A b s t r a c t

El e c t r o p h y si ol o g ic al st u d y w a s p e rf o r m e d o n 2 9 d o g s t o i n v e s ti g at e t h e m o st
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e x cit ati o n of t h e n o r m al h e a rt .
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ti m i n g of l o c al a cti v ati o n . L eft v e n t ri c u l a r c a v it y p o t e n ti al w a s t h e m o st r eli a bl e ti m e

r efe r e n c e ･ T h u s a c ti v ati o n ti m e s w e r e m e a s u r e d f r o m t h e b e g i n ni n g of t h e l eft

V e nt ri c ul a r c a v it y p o t e n ti al t o t h e? m ai n d e fl e c ti o n o f b i p o l a r el e c t r o g r a m s .

2 ･ T h e e a rli e s t v e n t ri c u l a r a c ti v ati o n o c c u r r e d at t h e b a s e o f t h e a n t e ri o r p ap ill a r y

m u s cl e of t h e l eft v e n t r i cl e a n d 4 m s e c l at e r a t t h at of t h e r i g h t v e n t r i cl e . F r o m t h e s e

t w o sit e s ･ t h e a ct i v a ti o n s p r e a d r a p i dl y o v e r t h e e n d o c a r d i al s u rf a c e a n d al s o s p r e a d

O ut t O t h e e p i c a r d i u m f o r m i n g t w o i r r e g u l a r c o n e s a r o u n d e a c h c a v it y .
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a n d t h e a cti v a ti o n s p r e a d i n a c i r c ul a r f a s hi o n i n t h e r i g h t v e n t ri cl･e . I n t h e left

V e nt ri cle
･
t h e e p i c a r di al a c ti v ati o n o c c u r r e d at t h r e e a r e a s a n d t h e n s p r e a d t o t h e

p o st e r o b as al a r e a . C o m p a r e d w i th th e i n t r a m u r al a c ti v a ti o n
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t h e e p i c a r d i al a c ti v ati o n

S e q u e n c e w as a g o o d r e p r e s e n t a ti o n of t h e v e n t ri c ul a r e x cit ati o n .


