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研究成果の概要（和文）：[目的]実測と導出18誘導心電図と心内心電図の関係、特にAFにおけるV1と右心房、Ｖ９と左
心房との関係を確認し、ＡＦの期外収縮源としての診断における有効性を検討する。[方法]①ｆ波を抽出する②周波数
解析を行う③dominant frequencyを演算し、効果を検証する。 [主な成果]明らかなf波を含む12誘導心電図から導出し
た右側誘導及び背部誘導は、実測した右側誘導及び背部誘導に似ているdominant frequencyを抽出できることを確認で
きた。

研究成果の概要（英文）：[Purpose] measured and derived 18 -lead ECG and intracardiac ECG were used to 
examine the validity of derived 18-lead ECG in the diagnosis as a premature contraction source of AF, in 
particular to confirm the relationship between the V1 and the right atrium, V9 and left atrium in AF. 
[Method] The effects were verified by 1. Extracting f-wave, 2. performing frequency analysis, and 3. 
calculate the dominant frequency. [Major achievements] It is confirmed that close dominant frequency 
values could be extracted from both measured and derived surface ECGs in right and posterior leads in 
ECGs including obvious f waves.

研究分野： 医用工学
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１．研究開始当初の背景 
心房細動（ＡＦ）は不整脈の最前線である。
ＡＦの診断は体表面心電図による非侵襲的
方法が望ましいが、ＡＦの心電図の診断は医
学者にとっても、工学者にとっても、至難の
テーマである。 
ＡＦの診断は体表面心電図による非侵襲的
方法が望ましいが、ＡＦの心電図の診断は医
学者にとっても、工学者にとっても、至難の
テーマである。 
１２誘導心電図はＡＦ診断の標準的手法で
ある。しかし、１２誘導心電図システムは心
室疾患をメインに構築され、必ずしもＡＦ診
断に最適した誘導システムと言い切れない。
最近、ＡＦにおける体表面心電図の特徴とし
て、V1 と右心房、Ｖ９と左心房の高い相関
性（それぞれ 0.98 と 0.93）と報告されてい
る。しかし、Ｖ９のような後壁誘導心電図を
取る標準心電計はないし、たとえ取れるとし
ても、後壁ですので、技術的無理がある。こ
のような固有的困難を克服する可能的方法
は申請者の提案した「導出心電図」技術であ
る。 
導出心電図とは実測した心電図信号から未
測定する位置の誘導の心電図を数学的手法
で計算された心電図です。 
申請者は十年前から導出心電図の手法を提
案し、１２誘導心電図から後壁３誘導、右壁
３誘導を加えたいわば導出１８誘導心電図
の技術を日、米、中国、欧で特許を取得して
いる。 
 
２．研究の目的 
今回の研究はまず、出来ればカテーテルによ
る心内心電図と体表面心電図を同時に記録
できる環境を作成して、心内心電図、体表面
１８誘導（標準１２誘導＋右壁３誘導＋後壁
３誘導）の臨床データ収集を行う。次に実測
した標準１２誘導からの導出した右壁、後壁
心電図をＡＦ解析のための導出方法を開発、
検証する。また、実測した心電図信号と比較
し、その精度を確認する。次に実測した後壁、 
右壁誘導心電図におけるＡＦ解析を行い、心
内心電図と比較することによって、ＡＦの期
外収縮源との相関を解析し、ＡＦ解析の最適
誘導を確認する。さらに、同様な解析を導出
心電図で行い、導出心電図の有効性を検証す
る。具体的には 
（１）実測した体表面 18 誘導心電図と心内
心電図の関係、特に AF における V1 と右心
房、Ｖ９と左心房との関係を確認し、ＡＦの
期外収縮源としての診断における有効性を
検討する。（２）実測心電図の代わりに、標
準１２誘導からの導出した右壁、後壁心電図
を用い、上述の有効性を検証する。 
 
３．研究の方法 
（１）東北大でカテーテル治療における心内
心電図と体表面心電図を同時に記録した心
内心電図収集する。（２）体表面心電図の心

房電位の周波数解析を用い、AF におけるＦ
波解析、Ｐ波解析を行う。上記手法より、導
出 18 誘導の有効性を検証する。（３）コンピ
ュータシミュレーションも行い、理論的研究
も行う。 
 
４．研究成果 
(1)導出 18 誘導心電図技術を AF データに
応用した。例として、図１は１２誘導心電
図から導出した V9(赤)と実測した（靑）と
の比較。 
 

 

（図１実測と導出した V9） 
(2) QRST subtraction 又は QT 法を用い、体表
面心電図から f 波を抽出し、周波数解析アル
ゴリズムを開発した。図２には生心電図 V1
リード（靑）から生成した F 波(赤)。 
 

 
（図２実測波形と抽出したｆ波） 

 
(3)  Physionet の Intracardiac Atrial 
Fibrillation Database の４例及び東北大
学病院で収集した１２例データを用い、実
測１８誘導及び導出１８誘導の f 波の
dominant frequency を比較して、明らか
な f 波を含む 12 誘導心電図から導出した。
右側誘導及び背部誘導は、実測した右側誘
導及び背部誘導に似ている dominant 
frequency を抽出できることを確認できた。 
次の例では実測及び導出した背部誘導の f
波の周波数解析結果を示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

（図３a 実測した後壁誘導） 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

（図３ｂ 導出した後壁誘導） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

（図３ｃ 実測した右壁誘導） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

（図３ｄ 導出した右壁誘導） 
 

(4)心房心臓モデルを用い、心房細動シミュ
レーションを実現した。図４はコンピュー
タ心臓モデルを用い、心房細動シミュレー
ションを実現した例。 
 
(5) 以上の成果はいずれも新しい取り込み
として十分なインパクトがあると考えられ
る。将来の研究計画として、もっと臨床デ
ータで検証を行い、実用化に持って行きた
いと考える。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
（図４ コンピュータシミュレーションした AF） 
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