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研究成果の概要（和文）：三尖弁輪に伸展するslow pathwayの亜型を回路に有するfast-slow型房室結節リエン
トリー性頻拍症例及び三尖弁輪及びヒス束近傍起源心房頻拍を収集し、両者の起源の電気生理学的・薬理学的特
徴及び解剖学的分布の類似性を見出した。これらの特徴は、近年分子生物学的アプローチにより同定された房室
弁輪(atrioventricular ring)の特徴であることから、これらの頻拍は共通する不整脈原性基質を起源とすると
考えられることから、これらの頻拍を包括する新たな頻拍概念、房室弁輪頻拍（atrioventricular ring 
tachycardia）を提唱した。

研究成果の概要（英文）：We have identified some variants extending outside Koch’s triangle along 
the tricuspid annulus and summarized the similarities between the superior-type of fast-slow 
atrioventricular (AV) nodal reentrant tachycardia (NRT) using superior slow pathway (SP) and 
adenosine-sensitive atrial tachycardia originating near the AV node, and between fast-slow AVNRT 
using a superoanterior or inferolateral right atrial SP and atrial tachycardia originating from the 
tricuspid annulus, including anatomical distributions and electrophysiological and pharmacological 
characteristics of the tachycardia origin. Moreover, based on recent basic research reporting the 
presence of node-like AV ring tissue encircling the annuli in adult hearts, we propose the term “AV
 ring tachycardia” to designate the tachycardias that share the AV ring tissue as a common 
arrhythmogenic substrate. We hope, with this proposal of a unified tachycardia designation, to open 
a new chapter in clinical electrophysiology.

研究分野： 臨床心臓電気生理学

キーワード： 房室弁輪頻拍

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
学術的には、まず不整脈原性組織としての房室弁輪組織の電気生理学的・薬理学的・解剖学的理解の向上が期待
できる。また、房室弁輪を基質とする頻拍の発生メカニズムの解明につながることや、実地臨床に関して房室弁
輪組織を標的とした新しいアブレーション治療の開発につながることが期待される。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 
発作性上室性頻拍のなかでも三尖弁輪部を起源とする頻拍は種々のタイプがあるが、いずれも
広い年齢層において発症し日常遭遇することが多い頻拍症である。そのためこれらの頻拍の診
断と治療は重要である。その代表例が房室結節リエントリー性頻拍（atrioventricular nodal 
reentrant tachycardia [AVNRT]）で
あり、右房 Koch 三角上方に位置す
る房室結節（図 1A）を起源とするリ
エントリー性頻拍であり図 1B）、加
えて房室結節近傍起源の心房頻拍
（ atrial tachycardia [AT] 
originating from the vicinity of 
atrioventricular node [AT-AVN]）
（図 1C）や三尖弁輪起源心房頻拍（AT originating from the tricuspid annulus[AT-TA]）（図
1D）があり、房室輪（atrioventricular ring [AV ring]）（図 2A）等の房室結節類似組織を起源
とするとされている。これら３つの頻拍は、電気生理学的機序や発生起源が異なることから、
別々の頻拍概念として認識され、個々に診断法・治療法が提案されてきたが、これらの頻拍の病
因論的関連性について現在までほとんど議論されてはこなかった。 
 
２．研究の目的 
１） 三尖弁輪周囲より発生する頻拍症において、その頻拍の発生機序にかかわらず房室輪を 
発生起源とする臨床電気生理学的・薬理学的に共通した特徴を見出すことで、これらの 
頻拍を病因論的に統括する新たな頻拍概念として房室輪関連頻拍（AV ring-related  
tachycardia）を提唱し確立する。  
２） 房室輪関連頻拍を包括的に検討し、新たな電気生理学的鑑別診断法を構築する。  
３） 房室輪を電気生理学的・解剖学的指標に基づいて標的とするより簡便なカテーテルアブ 
レーション法を開発する。 
 
３．研究の方法 
研究対象は、当院にて電気生理検査及び高周波カテーテルアブレ
ーションを行った遅伝導路の亜型を介する AVNRT、AT-AVN あるい
は AT-TA であり、対象頻拍基準を①Long RP 頻拍、②ATP 感受性、
③頻拍中の心房最早期部位が Koch 三角外の三尖弁輪近傍右房で
あるとした。  
１） 房室輪関連頻拍として共有しうる発生起源の電気生理学的・
薬理学的特徴の探索  
①頻拍中の最早期興奮部位が三尖弁輪近傍にあることを頻拍中
のマッピングにより示す。マッピング方法は、高密度マッピング
システム（RhythmiaTM）と特殊カテーテル（Intellamap Orion™）
（ボストン・サイエンティフック社製）を用いて、詳細に正確に
同定する（図 4）。  
②三尖弁輪近傍に、洞調律時には心房波に
遅れて（図 5A）、頻拍時には心房波に先行し
て（図 5B）低周波電位が記録されるか探索
する（図 5）。さらに記録された電位に ATP
感受性を有するか静注投与時の反応を検討
する。  
③ATP 感受性組織に対する高周波通電の反
応である、通電中の促進調律の発生を確認
する。  
以上の 3 所見は、いずれかも起源が房室輪
であることを示唆しており、これらの所見を認める部位を房室輪の部位として RhythmiaTM に記
録収集する。   
２）各頻拍の鑑別診断とその検証  
以下の統一した診断基準に基づいて AVNRT、AT-AVN、AT-TA 及び診断不能頻拍に分類し、さらに
従来使用されてきた診断基準による結果と比較検討する。  
① AVNRT の診断： (i)心室刺激による誘発時あるいはエントレンメント後の V-A-V 反応または
二重心房反応（V-A-A-V 反応で、かつ A-A 間隔が心房周期より短い）、(ii)頻拍中の心室刺激に
よる termination without atrial capture 所見、または(iii)VA linking 陽性所見により AT を
除外し、 (i)頻拍中の房室ブロック所見、あるいは(ii)頻拍中の心室高頻度刺激中あるいは刺激
開始時の transition zone における室房解離所見により房室リエントリー性頻拍を除外するこ



とで診断する。  
② AT の診断基準：(i) 心室刺激による誘発時あるいはエントレンメント後に V-A-A-V 反応を呈
し、かつ A-A 間隔が心房周期より短いなることがない、 (i)頻拍中の心室高頻度刺激時の心房内
fusion 所見、あるいは(iii)頻拍中の心房最早期部位が三尖弁輪 8 時から 11 時に位置している
場合に AT と診断する。さらに心房最早期部位 0 時から 1 時の AT を AT-AVN とそれ以外の AT を
AT-TA とする。  
③ 診断不能頻拍：AVNRT、AT の診断基準のいずれにもあてはまらない頻拍とする  
３）房室輪を標的としたアブレーションの実践とその検証  
標的は基質である房室輪であり、AVNRT では最早期心房興奮部位と房室結節との間を接続して遅
伝導路を構成し、AT・診断不要頻拍では最早期部位付近に存在し、また房室結節近傍では膜性中
隔すぐ後方に存在すると想定する。アブレーションは、頻拍のタイプにかかわらず電気生理学的
に房室輪と判定された部位を最早期部位付近から弁輪部付近を中心に、AVNRT では房室結節方向
に、AT・診断不能頻拍では房室結節に近接し過ぎずに焼灼する。 
 
４．研究成果 
１）収集した遅伝導路の亜型を介する
fast-slow AVNRT 例の内訳（図６） 
収集した fast-slow AVNRT 例は 27 例であ
り、遅伝導路の亜型別に以下の３つのタイ
プに分別された。１）ヒス束近傍を心房最
早期とする、superior slow pathway を逆
伝 導 と す る superior-type fast-slow 
AVNRT11 例。その内、アブレーション成功
部位は 7 例が無冠尖、4 例がヒス束近傍三
尖弁輪部であった。２）三尖弁輪近傍右房
自由壁側前側壁を心房最早期とする、
superoanterior slow pathway を逆伝導と
する fast-slow AVNRT8 例、３）三尖弁輪
近傍右房自由壁側下側壁を心房最早期と
する、inferolateral right atrial slow pathway を逆伝導とする fast-slow AVNRT7 例。 
２） 房室輪関連頻拍として共有しうる発生起源の電気生理学的・薬理学的特徴 
（１）slow pathway 及び ATP 感受性心房頻拍の局在 
 我々は、三尖弁輪に伸展する slow pathway の亜型、すなわち superior slow pathway、
superoanterior slow pathway 及び inferorateral slow pathway を同定した。これらの分布は、
すでに報告されている、ATP 感受性心房頻拍の起源の分布と一致していた。また、アブレーショ
ンに成功部位についても類似しており、superior slow pathway とヒス束近傍心房頻拍とともに
右房ヒス束近傍あるいは大動脈弁無冠尖内であり、superoanterior slow pathway 及び
inferolateral right atrial slow pathway と三尖弁輪近傍起源心房頻拍はともに三尖弁輪近傍
の右房自由壁であった。成功部位の A/V 比が１以上であったことはこれを裏付けていた。 
（２）ATP 感受性 
  ヒス束近傍心房頻拍及び三尖弁輪近
傍起源心房頻拍は ATP 感受性を有し、そ
の停止に必要な容量はごく少量（それぞ
れ 4.0mg 及び 5.0mg）とされる。一方、
今回検討したいずれのタイプの AVNRT に
も ATP 感受性を認めるものの、停止に要
する ATP の容量が異なった。Superior 
slow pathway を逆伝導路とする fast-
slow AVNRT は、superior slow pathway
の逆伝導ブロックを惹起して頻拍を停止
させる容量は 3 ㎎と少量であった（図７
A）。この容量は、ヒス束近傍心房頻拍の
それと同程度であり、不整脈原性基質の
質的な類似性が示唆された。一方、
inferolateral right atrial slow 
pathway を逆伝導路とする fast-slow 
AVNRT では、slow pathway の逆伝導ブロックに平均 10mg を要し（図７B）、これは通常の right 
inferior extension を順伝導路とする slow-fast AVNRT の停止に必要な容量と同程度であった。
このように、頻拍の停止（あるいは slow pathway の伝導ブロック）に必要な ATP の容量は頻拍
の機序により差があり、三尖弁輪に分布する不整脈原性基質の質的な不均一性を示唆するもの
と考えられた。 
（３）基質起源電位の検出 
 不整脈発生起源由来の局所電位の検出は、起源の存在を強く示唆する。我々は、superoanterior 



slow pathway（図８A）、inferolateral right atrial slow 
pathway（図８B）それぞれを逆伝導路とする fast-slow 
AVNRT 中に、それぞれの slow pathway の逆伝導を反映す
る低周波電位を検出した。一方、ATP 感受性心房頻拍中に
は起源を反映する電位は従来記録されていなかったが、
今回我々は同電位の記録に成功した（図８C）。これらの
電位の存在は、遅伝導性の、共通の不整脈原性基質の存
在を示唆するものである。 
（４）高周波通電中の促進心房調律の発生 
 我々が、superior slow pathway、superoanterior slow 
pathway（図９A）あるいは inferolateral right atrial 
slow pathway（図９B）のみならず ATP 感受性心房頻拍に
対する高周波通電中に促進心房調律の発生をしばしば観
察した。これは、通常の slow pathway に対する通電時に
熱効果によって発生する促進房室接合部調律と同様の現
象であり、いずれの起源も房室結節様組織でことを示唆
した。 
（５）高周波通電後の最早期興奮部位の変化 
 高周波通電後、頻拍中の心房最早期部位が変化す
る現象は、ATP 感受性心房頻拍においてすでに報告
されていたが、今回我々は superoanterior slow 
pathway 、 inferolateral right atrial slow 
pathway に対する通電後にも観察した。このことは、
いずれの基質も複数の exit を有する組織であるこ
とを示唆した。 
５．房室弁輪頻拍の提唱 
 近年の生化学的研究により、胎生期の房室弁輪組
織は出生後も形質を変換して左右の房室部弁輪部
に存在し房室結節と連続していることが知られて
いる。また、房室弁輪組織は、ATP 感受性をはじめ
房室結節と類似した電気生理学的・薬理学的特性を
有していることが知られていた。特に房室結節上方
に retroaortic node と言われる特に豊富な房室結
節様組織が存在することも解剖学的に知られていた。我々の研究成果は、retroaortic  node を
含む房室弁輪組織は、従来より想定されている ATP 感受性心房頻拍の基質のみならず、superior 
slow pathway、superoanterior slow pathway 及び inferolateral right atrial slow pathway
といった slow pathway の亜型の基質であることを示唆している。以上の結果から、これらの頻
拍は共通の組織、房室弁輪を不整脈源性基質とする房室弁輪頻拍として包括しうる頻拍群であ
るとの結論に達した。 
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