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研究成果の概要（和文）：ダブルポテンシャル法は、焼灼線に沿った心房部位の興奮順位から不完全焼灼部位を同定す
るものである。雑種成犬を対象として、右心房自由壁に途中に伝導ギャップを伴う高周波線状焼灼巣を作成した。線状
焼灼を跨ぐ様に陽極と陰極を配置した双極電位からdouble potential mappingを行い、興奮伝播図と比較検討した。ダ
ブルポテンシャル法は少ない電極数で、高密度の心房マッピングを必要とせずに、従来の興奮伝播図と同様の空間的精
度で線状焼灼の不完全焼灼部位を検出することが明らかとなった。体外循環非使用心房細動手術において伝導ブロック
の検証に応用される。

研究成果の概要（英文）：Double potential mapping using bipolar electrodes that straddle the ablation line 
should identify the site of incomplete ablation as a conduction gap without constructing the activation ma
ps.
Bipolar electrograms were recorded during pacing using 11 custom-made bipolar electrodes straddling the ab
lation line created by a bipolar radiofrequency ablation device on the lateral right atrium in seven canin
es. The lateral right atrium was mapped simultaneously with 45 different bipolar electrodes to construct t
he activation maps and the earliest activation site across the ablation line was determined. The double po
tential mapping located the conduction gap on a real-time basis without displaying any maps. There was no 
significant change in the accuracy between the different times after ablation and different pacing cycle l
engths.
Double potential mapping locates the conduction gap on a real-time basis and would be useful in beating-he
art epicardial ablation in off-pump setting.
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１．研究開始当初の背景 
心房細動手術の効果は伝導ブロックの成否
にかかっている。肺静脈隔離により肺静脈
に発生する高頻度異常興奮の心房への興奮
伝播がブロックされ、心房壁に作製する線
状伝導ブロックにより心房旋回興奮が阻止
される。これらの伝導ブロックにより、心
房細動の発生と維持に必要な電気生理学的
器質が除去あるいは修飾され、心房細動手
術の治療効果を生じる。高周波焼灼は心房
の切開を行なわずにこれらの伝導ブロック
を作製するが、不完全焼灼による非貫壁性
あるいは非連続性の壊死巣は術後心房細動
再発の原因となるだけでなく、より自覚症
状の強いリエントリー性心房頻拍発生の原
因ともなる。 

我々の研究グループは、以前より心房細
動手術における伝導ブロックの確認法に関
する研究を行なってきた。肺静脈隔離の確
認は、高出力で肺静脈ペーシングを行なっ
ても心房に興奮が伝播しないことで肺静脈
－左心房間の伝導ブロックが確認される。
僧帽弁輪周囲のいわゆる伝導峡部に作製し
た焼灼では、冠静脈内に多極電極を挿入し
て僧帽弁輪周囲の心房興奮伝播を解析する
ことにより伝導ブロックの検証が可能であ
ることを示した。しかし、心房自由壁に作
製した線状焼灼の伝導ブロックの確認には、
高密度の多極電極と興奮伝播を解析表示す
るマッピングシステムを用いた心房マッピ
ングが必要であり、一般的な検査法として
実施するのは困難であった。 

伝導ブロックの周囲では、興奮電位が 2
つに分離されたダブル･ポテンシャルが記
録される。これは、伝導ブロックの近位部
と遠位部の局所興奮が同時に記録されたも
ので、遠位部の興奮は伝導ブロックを迂回
する興奮伝播に加えて、不完全焼灼がある
場合にはその遺残伝導を介した興奮により
生じる。我々はこのダブル･ポテンシャルに
着目し、線状焼灼を跨ぐ様に陽極と陰極を
配置した双極電位の微分波形の解析から、
高密度の心房マッピングを必要とせずに線
状焼灼の伝導ブロックの検証が可能なダブ
ル･ポテンシャル･マッピング法を開発した。 
 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は、ダブル･ポテンシャル･マ
ッピング法により心房線状焼灼の伝導ブロ

ック検証が可能かを検討することである。 
 
 
３．研究の方法 
雑種成犬7頭を対象とし、先端から10mmの部
位に幅3mmのテープが巻かれた双極高周波
アブレーションデバイスを用いて右心房と
左心房の側壁に線状焼灼を行い、意図的に
非連続性焼灼線を作製した。焼灼5分、10
分、20分、30分後にダブルポテンシャル記
録用の双極電極（11極、陰陽極間距離10mm、
電極間距離3mm）と多極電極（45極、電極間
距離10mm）とを組み合わせた電極パッチを
用いて、心房ペーシング中の心房電位を記
録した。ダブルポテンシャル記録用の双極
電極は焼灼線を跨ぐ様に配置し、同心状電
極は心房自由壁全体に配置した。ペーシン
グ頻度は300ms, 250ms, 200ms, 150msで記
録した。ダブルポテンシャル波形を微分し、
最大微分値と最小微分値が得られる時間を
もってそれぞれ焼灼線を挟んだ部位の局所
興奮時間とし、対側の最早期興奮部位から
不完全焼灼部位を同定した。 
 
電極配置 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
４．研究成果 
【結果】ダブルポテンシャルマッピング法
で同定された不完全焼灼部位は多極電極か
ら描画された興奮伝播図と一致し、マッピ
ング法の空間的精度は電極間距離（3mm）で
あった。この精度に時間的変化はなく、ペ
ーシング頻度にも影響されなかった。 
 
Double Potential Mapping 
 
 
 
 
 



Activation Mapping 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ペーシング頻度とマッピング精度との関係 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
【結語】ダブルポテンシャルマッピング法
は少ない電極数で、従来の興奮伝播図と同
様の空間的精度で線状焼灼の不完全焼灼部
位を検出する。体外循環非使用心房細動手
術において伝導ブロックの検証に応用され
る。 
 

マッピング法の比較 
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