
 

様式Ｃ－１９ 

 

科学研究費助成事業（科学研究費補助金）研究成果報告書 
平成 24 年 5 月 21 日現在 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
研究成果の概要（和文）：房室弁輪部を起源とする心房性頻拍のうち、特に房室結節近傍を起源

とする頻拍について、その機序と頻拍回路について検討を行った。エントレインメント及び単

発期外刺激法を用いた検討の結果、頻拍の機序はリエントリーであり、カルシウムチャネル依

存性の組織をリエントリー回路の必須緩徐伝導路とし、成立していることが示された。また、

頻拍回路は房室結節近傍に認めるものの、頻拍回路は Koch 三角外に認めることが示された。 
 
研究成果の概要（英文）：The purpose of this study was to elucidate the mechanism and the 
anatomical tachycardia circuit of the verapamil-sensitive atrial tachycardia, 
originating from the atrioventricular node. Entrainment and single extrastimulation 
technique, and radiofrequency technique revealed that the mechanism of this atrial 
tachycardia was due to reentry, which involves the calcium-channel dependent tissue in 
the reentry circuit. The slow conduction area, which is consisted of the calcium-channel 
dependent tissue, was shown to be extended outside the Koch’s triangle.  
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１．研究開始当初の背景 
(1) 従来、房室弁輪部を起源とする Ca チャ
ンネル依存性組織を頻拍回路に含む頻拍と
して、房室結節性リエントリー性頻拍のみが
確認されていた。本頻拍は、正常の房室伝導
路である fast pathway とは別に三尖弁輪に
沿って冠状静脈洞入口部に向かって走行す
る slow pathway がみとめられ、これらの二
つの伝導路内を興奮が旋回し、頻拍を生じる
ものである。しかし、近年になり、房室結節

性リエントリー性頻拍以外に、房室弁輪部を
起源とする Ca チャネル依存性組織を頻拍回
路に含む心房性頻拍が存在することが報告
されている（Morton JB, et al., J Cardiovasc 
Electrophysiol 2001; 12:653-659）。 
(2) Iesakaらは房室結節近傍から生じる心房
性頻拍が、房室結節性リエントリー性頻拍と
極めて近似した電気生理学的性質を認める
ものの房室結節性リエントリー性頻拍とは
異なる疾患単位であることを初めて報告し
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た(Iesaka Y, et al., J Cardiovasc 
Electrophysiol 1997;8:854-864)。この心房性
頻拍は、房室結節性リエントリー性頻拍と同
様に Ca チャネル依存性組織を頻拍回路に含
み、かつ心房期外刺激にて誘発停止が可能で
あり、頻拍誘発時の期外刺激間隔と刺激後の
頻拍出現までの時間が逆相関関係を示すこ
とから、その機序はリエントリーであること
が推測されたが、その詳細はいまだ明らかで
はない。一方でわれわれは、近年、Ca チャ
ネル依存性組織を頻拍回路に含む心房性頻
拍が房室結節近傍のみならず、房室弁輪部に
沿って分布し存在していることを明らかに
した（Yamabe H, et al., Am J Cardiol 
2005;95:1425-1430）。われわれは、これらの
頻拍のうち、房室結節近傍起源の心房性頻拍
と房室結節以外の弁輪部を起源とする心房
性頻拍の間で、電気生理学的性質についての
比較を行った。その結果、両者はともに心房
期外刺激にて誘発停止が可能であり、頻拍誘
発時の期外刺激間隔と刺激後の頻拍出現ま
での時間が逆相関関係を示し、頻拍中に最早
期心房興奮部位より単発期外刺激を加えた
結果では、期外刺激の coupling interval と刺
激後の return cycle は、房室結節近傍起源の
心房性頻拍と房室結節以外の弁輪部を起源
とする心房性頻拍ともに、逆相関関係を示し、
Excitable Gap に差は認められないことが示
された。また両者ともに頻拍中に最早期心房
興奮部位に頻拍周期より短い周期での高頻
度心房刺激を行った結果、Concealed 
entrainment 現象が認められた。さらに房室
結節近傍起源の心房性頻拍と房室結節以外
の弁輪部を起源とする心房性頻拍はともに 
Ca チャネルブロッカーであるべラパミルの
投与により頻拍の停止が認められた。以上よ
り、房室結節近傍起源の心房性頻拍と房室結
節以外の弁輪部を起源とする心房性頻拍は
同様の電気生理学的性質を有し、いずれの頻
拍も Ca チャンネル依存性組織を頻拍回路内
に有するリエントリーを機序として存在し
ていることが示された。以上より Ca チャン
ネル依存性組織を頻拍回路内に有する房室
弁輪部起源の心房性頻拍は房室結節性リエ
ントリー性頻拍とは異なる独立した新しい
疾患単位であることが示唆された。一方で
Iwa らは、三次元の心腔内マッピングシステ
ム（CARTO system）を用いた頻拍の解析結
果から、Ca チャネル依存性組織を頻拍回路
に含む房室結節弁輪部起源の心房性頻拍は
いずれも、ある限局した部位を起源とする心
房興奮パターンを示すことを報告し、頻拍の
機序としてリエントリーは否定できないも
のの、撃発活動による機序も否定できないと
結論しており、いまだその詳細は明らかにさ
れていなかった（Iwa S, et al., Circulation 
2002;106:2793-2799）。 

 
２．研究の目的 
(1) 房室結節近傍起源の心房性頻拍の頻拍
回路に関する検討 
 これまで我々は、房室結節近傍起源の心房
性頻拍の電気的興奮の心房への Exit である
頻拍中の最早期心房興奮部位が、正常の房室
結節を介する室房伝導時の心房興奮パター
ンと異なることから、房室結節近傍起源の心
房性頻拍の回路形成に正常の房室結節は関
与していないことを示唆した。そこで、房室
結節近傍起源の心房性頻拍に正常の房室結
節が関与しているかどうかを頻拍中に単発
期外刺激を Koch 三角内の複数部位に加え、
頻拍回路に房室結節伝導路が関与している
かどうかについて検討を行った。  
(2) 房室弁輪部起源の心房性頻拍の機序の
検討 
房室弁輪部起源の心房性頻拍の機序がリ

エントリーであるかどうかを明らかにする
ために、心房内多点から頻拍周期より短い間
隔で高頻度ペーシングを施行し、エントレイ
ンメント現象が認められるかについて検討
した。 
(3) 房室結節近傍起源の心房性頻拍の頻拍
回路の同定 
 エントレインメントが認められた場合、リ
エントリー回路の必須緩徐伝導路への入口
部の同定をマニフェストエントレインメン
トの所見を基にカテーテルアブレーション
により同定する。 
 
３．研究の方法 
(1) 房室結節近傍起源の心房性頻拍の頻拍
回路に関する検討 
房室結節近傍起源の心房性頻拍中に、Koch

三角部の房室結節を含む右心房中隔部１０
点において、心房単発期外刺激を加え、各点
でその刺激による resetting response を解
析し、頻拍がどの範囲の心房組織を回路内に
含むかを検討し、正常の房室結節が頻拍回路
に対しどのように関与しているのかを明ら
かにする。 
(2) 房室弁輪部起源の心房性頻拍の機序の
検討 
房室結節近傍起源心房頻拍中に、

EnSite3000 を用いて心房内の non-contact 
mapping を行い、最早期心房興奮部位の同定
を行う。その後、この最早期興奮部位に電極
カテーテルを留置し、同部位の心房電位を記
録しながら、右心房内の 6 点（右心耳、高位
後中隔、高位前側壁、低位後中隔、低位前側
壁、三尖下大静脈間峡部、冠状静脈洞入口部）
より頻拍レートより 5 拍/分速いレートで頻
回ペーシングを行い、マニフェストエントレ
インメント現象が観察され、ペーシングによ
り最早期心房電位が orthodromic に capture



されるかどうかを検討した。 
(3) 房室結節近傍起源の心房性頻拍の頻拍
回路の同定 
房室結節近傍起源心房頻拍がエントレイ

ンメントされることを確認したのち、リエン
トリー回路の必須緩徐伝導路の入り口の同
定を行った。すなわち、エントレインメント
時に最早期心房電位が orthodromic に
capture されたペーシング部位の方向に向か
って、最早期心房興奮部位から 2 ㎝離れた部
位から、高周波通電を開始し、頻拍が停止し
ない場合、少しずつ最早期心房興奮部位方向
へ通電部位を移動し焼灼を行った。 

 
４．研究成果 
(1) 房室結節近傍起源の心房性頻拍の頻拍
回路 
 頻拍中に行った単発期外刺激の結果、房室
結節近傍の最早期心房興奮部位以外の Koch
三角内の部位は、頻拍の回路に含まれていな
いことが示された。また、同時に頻拍がリセ
ットされずに、His 束電位のみリセットされ
ることが示されたことから、房室結節性伝導
路は頻拍回路に含まれないことが示された。 
 
(2) 房室結節近傍起源の心房性頻拍の機序 
  全例で、マニフェストエントレインメント
現象が観察され、頻拍中の最早期心房電位は
orthodromic に capture されることが示され
た。以上より頻拍の機序はリエントリーであ
り、リエントリー回路の Exit である最早期
心房興奮部位と必須緩徐伝導路の入口部は
解剖学的に異なる場所に位置することが示
唆された。マニフェストエントレインメント
は右心耳、高位後中隔、高位前側壁からのペ
ーシングにより認められたが、他の低位後中
隔、低位前側壁、三尖下大静脈間峡部、冠状
静脈洞入口部からのペーシングでは認めら
れず、必須緩徐伝導路は Koch 三角外に向か
って存在することが示唆された。 
 
(3) 房室結節近傍起源の心房性頻拍の頻拍
回路の同定 
 頻拍中に、マニフェストエントレインメン
トが認められたペーシング部位に向かって
最早期心房興奮部位から 2㎝離れた部位から、
高周波通電を開始した結果、最早期心房興奮
部位から 10.1±2.8 mm (7 to 19 mm)離れた
部位の高周波通電により頻拍の停止が認め
られた。成功通電部位の頻拍中の心房電位は
最早期心房興奮部位の電位より 16.4±6.5 
msec 遅れて記録されていた。また、成功通
電部位の頻拍中の心房電位はHis束電位記録
部位の心房電位より遅れて出現していた。 
また、His 束電位記録部位から成功通電部

位までの距離はHis束電位記録部位から最早
期心房興奮部位までの距離より有意に長い

ことが示され (12.4±2.9 vs. 6.4±1.9 mm, 
p<0.0001)、必須緩徐伝導路の入り口である
成功通電部位は、最早期心房興奮部位に対し
His 束電位記録部位よりも遠位に位置してい
ることが示された。すなわち、従来の頻拍に
対する通電法である、最早期心房興奮部位に
対する通電よりも、必須緩徐伝導路の入り口
への通電が房室結節への傷害を避けえるよ
り安全な通電法であることが示唆された。 
本研究により、房室弁輪部起源心房性頻拍

の一つである房室結節近傍起源の心房性頻
拍の機序とリエントリー回路の解剖学的位
置が初めて明らかにされ、臨床心臓電気生理
学上、重要な貢献を行ったと考えられる。 
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