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犬の心筋梗塞に関する実験的研究
　　一心筋梗塞の臨床心電図学的研究一

　　　　　　　　　吉　　池’　　渡

　　　（麻布獣医科大学獣医学部家畜外科学教室）

　　　　　　　　　（主任　北　昂教授）

緒 言

　小動物臨床における心疾患の診断治療に関しては，近年各種の検査法が開発または導入され，過

去に艶いて発見し得なかった心疾患の原因や治療法が逐次解明されつつある。とくに犬の心疾患に

ついては過去15年間のうちに約300題を越える世界的左報告が左されている。

　ち左みに1959～1969年の10年間に報告された犬の心疾患に関する文献を集録してみると，

心音図または心儲に関する報告・）～8），心門に関する儲9）～29），X線に関する報告30）～37），

X線造影回する報告38）～・2），循環動態礪する報告63）～鴇），臨床病態に関する報告71）～1a），

先天性心弓形に関する報告182）～233），心臓外科に関する報告234）～239），心疾患の薬物治療に関す

る報告240～248），心疾患の救急処置に関する報告249）’》253）がみられる。

　また，Patterson，D。F．227）は1954～1963年の10年間に。ペンシルバ昌ア大学家畜病

院で212例の先天性心疾患を診療したという。その内容は，動脈管開存症61例，肺動脈狭窄症47

例，大動脈弁狭窄症32例，右大動脈下酒残響18例，心室中隔欠損症13例，ファロー四徴症9

例，心房第二中隔欠損症9例，静脈判形10例，心嚢碕形4例，動脈碕形3例，僧帽弁閉鎖不全症

1例，その他5例，診断の不完全左先天性心疾患26例であったという。

　さらにDetweiler，D。K．ら76）は，4831例の患畜をスクリーニングして先天性心疾患27例，

後天性心疾患518例を発見したという。このうち，後天性心疾患は慢性弁膜症297例，心筋性疾

患94例，その他59例であったという。

　一方，わが国にむける犬の心疾患に関する報告についてみれば，先天性心疾患では1935～1972

年の間に約2b例の報告がみられ，原ら254），保田ら255），早崎ら256）の動脈管開存症に関する報

告，謝ら257）の肺動脈狭窄症礪する報告，山本ら・田），三阪ら259），小池ら260），岸上ら261）

の右燭脈弓遺館に関す撫告，嘲ら262），原ら263）の心室幅欠損症に関する報告，野棚64）

須磨ら265）のファ・一四徴症礪する鮪，岸上ら266）溜村ら％7），松川268），三橋ら269），早

崎ら27・）．最上ら・冗），松原ら吻の5昭三論存症に関する報告，黒川ら2符）の心灘隔膜ヘルニ

ア礪する雛，若尾ら・拠），脳ら275）．本郷ら276）．金本ら吻，勝ら278）・279）のその他の

先天性心疾患に関する報告などがみられる。
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後天性心囎繭して脚ら獅），松川ら297）の心内膜撫たは心騰害礪する報告・麻献

外科・・8），麟ら謝），桑原ら…）・…），高橋ら302），若尾ら303）・304）・調ら305）の房室弁閉

鎖不全または獺二二犠に関する報告．斉藤306）の開講害に関する報告・輸ら307）・菅沼

ら・・8）漕回ら・・9）の心門の心電図潤する報告，麟ら310）・311），戌亥312）・綿ら313）・

三橋ら・・4），中村瓢・），梅本ら316）・317），若尾ら318）の犬糸状虫四大静脈艶燗する結・藤

井ら・・9），黒川ら32・ンー327），三下ら328），佐藤ら329），灘ら330）の犬糸状虫症の外科的治療

法に関する報告などがみられる。

　しかし，これらの後天性心疾患のうちで，冠血管または冠循環の異常にもとつく心疾患に関して

はほとんど報告されていない。人では心筋梗塞ならびに冠不全として，古くから注目されている重

要な心疾患であり，これらに関する基礎的または臨床的な研究も数多く報告されている。しかし左

がら，小動物臨床の分野齢いては，’醐梗塞ならびに冠不全に関する灘的姻究が極めて耀

く．実際には多くの症例が存在すると予想されながら，適当な診断基準が設定されていないたあ

に実際の臨床ではかなり見過されているケースが多いと推察される。

犬の心筋腿に関して最近の鮪例をみるとK・nn・・h，R．J．ら28D），K・i・h，A・R・ら282）・

：Fregin，G．F．ら283）の報告がみられる。しかしながら，これらの報告に割いては，病理学的な

心筋梗塞について検討がなされたもので，生前における臨床診断についてはあまりふれられてい

ない。

　また．犬に夢ける心筋梗塞は極めて少なく．その多くは感染症に併発して発現するものが多いと

いう報告もある289）。さらに，犬で心筋梗塞が発現しにくい理由は．冠動脈の発達が極めて緻密で

あると同時に，側枝血行が早期に増生することから，梗塞部位の機能的異常が発現しにくいという

報告もみられる290）。

現在，心筋梗塞の臨床診断法としては，梗塞部位の電位変化を客観的に観察できるとされている心電図

検査法が最も有力鹸査法である2軌292）。

　心臓は，特殊刺激伝導系すなわち洞結節で刺激が生成し，この刺激は心房内を伝導して房室結節

に伝わり，さらに右脚・左脚を経てプルキニエ線維網を介して心筋細胞に伝導され，心筋が電気的

に興奮する。このときの心電図の波形としては，心房の興奮はP波，心室の興奮はQRS　cOmplex

として表現され，心室興奮がその極期に達したとき，心筋内の電位は㊥e等電位となり・・S窯segm鴫

　entとして表現される。すなわち左右心室のdepolarizationの過程に夢いて心電図のうえではQRS

　comPlexとST　seg皿entが形成される。ついで，心室の興奮はrepolarizationの過程を経て

休止期に向うが，このときに心電図のうえでは丁波を形成する。この場合，もし心筋に壊死部が存

在すれば，壊死した心筋の電位は，つねに㊥に負荷されてdepolarizationまたはrepdanz偶

　ationをしないから．心室の興奮が極期に達し，心電図のうえでST　segmentを形成したときに

　㊥〈∋等電位とはならず，壊死部と健常部との間に電位差を生じて，ST　segmen　tの上昇または下降
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を示す2思〉》286）。

　しかしながら，体表面心電図は心臓内の興奮伝播様式と，体内の電位伝導方向を有するがゆえに

その誘導法または誘導部位によって，さまざまな心電図波形を呈する。したがって，心筋梗塞を体

表面心電図に夢けるST　segmentの変化としてとらえるには，心筋梗塞の状態や発生部位と，そ

れぞれの誘導法に夢けるST　segmentの電位変化との対応関係が解明されなければならない。

　犬に夢ける体表面心電図の誘導法としてはA－B誘導法ならびにA－B増高単極誘導法287），標準

肢誘導法ならびに増高単極肢誘導法288），胸部単極誘導法ならびに胸部単極補助誘導法288）が提唱

されている。

　標準肢誘導法ならびに増高単極肢誘導法は，Einthovenの正三角形模型にのっとった人の心電

図誘導法が，そのまま犬に適用されているものであり，A－B誘導法ならびにA－B増高単極誘導

法は，犬の電気的心縦軸を基本とした双極誘導法と増高単極誘導法である。また，胸部単極誘導法

ならびに胸部単極補助誘導法は，犬の心臓内興奮伝播様式と解剖学的な心室の位置的対応が解明さ

れて提唱された単極誘導法である。

、著者は，実際の小動物臨床に誇いて，犬の心筋梗塞がある程度存在するものと予想して澄り，そ

の臨床診断に心電図検査法を活用することが、本研究の主たる目的である。しかしながら，心電図

検査によって実際の臨床例を検索するには，心筋梗塞の発生過程，梗塞部と体表面心電図との対応

関係，各誘導法に誇ける心電図波形の電位変化と，その理論的な根拠などについて，基礎的な吟味

が必要とされる。

　そこで著者は，実験的に非観血的または開胸によって人為的な心筋梗塞を作製し，その梗塞部位

に訟ける電位変化を心電図学的に吟味すると同時に，梗塞部位の電位変化が，体表面心電図の各誘

導法に於けるそれぞれの誘導部位に、如何なる電位変化として反映されるか，また，反映された体

表面心電図の電位変化と，実験的に発現させた心筋梗塞の病変とは如何なる相関があるかを確認し

体表面の心電図によって．実際に発現した心筋梗塞の臨床診断に役立てることにした。
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第1章 冠動脈の解剖生理

　心臓は，大動脈基部のバルサルパ洞から開湿する冠動脈の血液循環によって栄養の供給を受け・

交感神経と副交感神経の支配下で特殊刺激伝導系による電気的興奮と、それにともなう物理的収縮

弛緩運動をおこなって，生体への血液循環をつかさどっている。

　しかしながら，哺乳動物に於ける心臓の冠動脈は，その種別によって相違があることが知られて

澄り，人に夢いても人種によって相違がみとめられるという。

　犬に診ける冠動脈は，一般にバルサルパ洞から開口する右冠動脈と．左冠動脈の2本の主幹冠動

脈があり，左冠動脈は中隔枝，回旋枝，前下行枝の3本の主たる分枝を有し，右冠動脈は右背側枝

を分枝するといわれている、ρ93）’294）。

　著者は，主題の実験を澄こなうに先だって，犬の心臓に夢ける冠動脈の詳細な分布状態を解剖学

的に知る必要があると考え，つぎの方法によって雑種成犬における冠動脈の分布状態を視察した。

　　　　　　　　　　　　　　第1節材料と方法

　雑種成犬5例の心臓を，主幹血管を付して摘出し．摘出した心臓は生食液で洗面し，心内血液を

除去したのち，大動脈のバルサルパ洞から，注射用ポンプで生食液を加圧注入して冠動脈内の血液

を駆下洗偏した。

　ついで準備したポリエステル樹脂（リゴラツク2004）を大動脈基部から左右の冠動脈に注入充

損し，冠静脈は左右の冠静脈洞から逆行性に注入充填した。冠動脈または冠静脈内に注入充唄した

樹脂が硬化した時点で，心臓を35％の塩酸液に浸漬して心筋組織を溶解除去し，さらに，5％石

鹸液に浸漬して水洗したのち、風乾して冠動静脈血管標本を作成して，冠動脈の分布状態を観察し

た。

　使用したポリエステル樹脂．（リゴラツク2004）は，蝕媒（パーメツクN）と硬化促進剤（ナ7

テン酸コバルト）を適度に処方することによってゲル化し，極めて母野に硬化する樹脂である。こ

のような樹脂を約1509の摘出心臓に対して，左冠動脈には約5～7認，右冠動脈には2～3酩，

左右の冠静脈にはそれぞれ8～10π6注入した。注入した樹脂は約30～40分で硬化し，35％塩

酸液に48時間浸漬したのち，24時間5％の石鹸液で洗源し，約2時間水洗して風乾した。

　　　　　　　　　　　　　　第2節　　実　　験　　成　　績

　前述の方法で左右の冠動脈ならびに冠静脈に樹脂を注入充填して作成した標本は，Fig．1，2に

示したように，右パルサルパ洞から右冠動脈が開口し，この右冠動脈は，右冠動脈背側枝を分枝す

る。さらに，右冠動脈は4～9本の右心室枝を分枝して右心室遊離壁に分布し，その終末は樹枝状

に分枝して毛細管を形成している。右冠動脈背側枝は．右縁枝となって右心室心尖部方向に長く延

長し，多くの右心室枝を分枝して右心室外壁の中央部に分布し，その終末は樹枝状となって毛細管
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を形成する。また，右冠動脈から数本の右心房枝を分枝し．右心房ならびに右心耳に分布する。

　左冠動脈は，左バルサルパ洞から開口し，直ちに前下行枝，中隔枝ならびに回旋枝の3本に分枝

する。

　前下行枝は数本の右心室枝と左心室枝を分岐し，心室中隔溝を心尖部方向に延長して腹側室間枝

となり，その下方で数本の中隔枝と左心室枝を分枝する。この中隔枝は，心室中溝を心尖方向に回

旋する。前下行枝は，左心室遊離壁部に分布して，回旋枝から分枝した左縁枝との吻合が多くみら

れるが，その終末は樹枝状の毛細管を形成している。

　左冠動脈から分枝した心室中隔枝は，直ちに心室中隔に侵入し，多くの分枝を出して心室中隔全

体に分布する。

　回旋枝は，蛇行しながら，数本の左心室枝と左心房枝を分枝して腹側室間枝となり，数本の左心

室枝を分枝して背側室間枝と左三枝にわかれる。数本の左心房枝は左心房と左心耳に分布し，腹側

室間枝ならびに左縁枝から分枝した左心室枝は，それぞれ左心室遊離壁に分布するが，この冠動脈

は，かなり太い分枝での吻合がみられる。そして，分枝した冠動脈の終末は，極めて微細な樹枝状

の毛細管を形成している。

　左右心房の冠静脈洞から逆行性に樹脂を注入した冠静脈の所見は，澄診むね左右の冠動脈に随行

して鉛り，腹側室間溝の大心臓静脈には．左心室に分布する左心室静脈が集合し，左心房斜静脈鉛

よび中心静脈と合流して冠静脈洞となり，左心房内に開ロする。右心室と右心房の小さい静脈は集

合して小心臓静脈となり，平冠静脈洞に開口する。腹側心臓静脈は，右心室から冠静溝を通って直

接右心房に開口する。

　このような冠動脈ならびに冠静脈の分布状態は．個体によって末端部の様相は異なるが．主なる

冠動脈または冠静脈は，澄誇むね同様な血管の分布がみられた。この場合，左右心室に分布する血

管は右心室側と左心室側とでは左心室側が著しく発達して血り，典型的な左型の冠動脈分布を示し

ている。このことは，左心室と右心室の生理機能と，その仕事量に関係するものであろう。

　冠動脈の心筋内分布は，他の組織に比較して極めて緻密な分布を示して夢り，とくにそれぞれの

冠動脈の末梢部は線細な動脈分布で，常時活動している心臓の血液循環は，他の組織よりも特異的

な循環径路を有していることでわかる。

　冠血管に鉛ける血液循環は，正常左場合安静時に於いては心拍出量の4～5％といわれ，これが

左冠動譲に85％，右冠動脈に15彩程度の割合で循環し，左右心室の筋重量比にほぼ対応すると

いう。

　・一般に冠循環は，心収縮期に冠静脈洞から血液が左右心房内に環流し，心拡張期に大動脈のバル

サルバ洞から，左右の冠動脈に血液が流入し，体循環の場合とは全く逆の時期に冠循環が齢こなわ

れる。この場合，左右の冠動脈あるいはそれぞれの分枝聞に吻合がみられ，この吻合は，副血行路

を形成する。この副血行路は正常左心臓で妹あまり発達しないが、心筋または冠血管の異常がある
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場合には；極あ七よく発達ナるといわれ，犬に澄いて心筋梗塞が発現しにくいのは・この副血行路

が他の動物の場合より発達していることによるともいわれている。

心繍，その機能的雄質から他のいずれの灘功も大量の酸素をとり入れて消費する・また

心筋は酸素の賭能加たは酸素負債能力が極めて乏しい・それゆえに心機能または冠循環の調節

は，心筋の酸羅によって影響され・冠循環の酸素不足が心臓機能畷も鵬な麗を及ぼすとい

われる。

　その他，心機能は自律神経または物理的化学的な要素によっても複雑な影響を受けるという。

　　　　　　　　　　　　　　第3節　　小　　　　　括

　正常な雑種成犬5例の心臓を摘出し，ポリエステル樹脂を用いて冠動脈澄よび冠静脈の標本を作

製して，冠血管の分布状態を解剖学的に観察し，その生理学的な冠循環について考察を加えた。そ

の結果は，右冠動脈は右バルサルバ洞から開口して，右心室基底部を横断しながら右心房枝を分枝

し，さらに，右冠動脈と右冠動脈背側枝にわかれ，それぞれ右心室枝を分枝して右心室に分布し・

その末梢部は緻密な毛細管叢を形成する。

　左冠動脈は．大動脈のバルサルパ洞から開口し，直ちに中隔枝．回旋枝，前下行枝にわかれ，中

隔枝は深く侵入して心室中隔に分布し，回旋枝は左心室心基底部を回旋しながら，背側室間枝と左

三枝にわかれ，それぞれ多くの左心室枝を分枝する。前下行枝は右心室枝を分枝しながら，心室中

隔を心尖方向に走り．腹側室間枝から中隔枝となって，多くの左心室枝を分枝し，その末梢部は緻：

密な毛細管叢を形成する。

　これらの動脈は，左心室側で極めて発達し，また，多くの吻合がみられ，典型的な左型の冠動脈

分布を示す。

　冠静脈は，冠動脈と随行して分布して齢り，大心臓静脈と左心房斜静脈ならびに甲心静脈によっ

て冠静脈洞となり，左心房に開口する。’また，右心房と右心室の小静脈が集合して小心臓静脈とな

り，右冠静脈洞に開口する。腹側心臓静脈は直接右心房に開口する。

　このような血管分布によって，心拡張期に左右のパルサルバ洞から冠動脈に血液が流入し，心収黄

縮期に冠静脈から左右の心房に血流が環流するいわゆる冠循環がおこなわれる。この冠循環を調節

するものは，心筋が要求する酸素量がその主役を演ずる。また，生理的な副血行路は，心筋の傷害

または冠血管の傷害によって著しく変化発達し，病態生理学的な機能を果す。
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第2章　フェライトによる心筋傷害

　心筋が傷害された場合，その傷害部には電気的にはつねに㊥の荷電が存在して，健常部心筋との

間に電位差を生ずることが知られている。そこで非観血的に心筋傷害を作製してその傷害部位を体

表面心電図の電位差によって観察することを試みた。その方法はフェライトを用い，これを直接心

筋内に注入して人為的に心筋障害を作製し，各誘導法による体表面心電図を記録して．経時的に心

電図学的な観察を行った。

　　　　　　　　　　　　　第1節材料と方法

　雑種成犬2例を用いて，直接心筋内にフェライトを注入し，心筋傷害を作製した。使用したフェ

ライトは，酸化バリウム1a5％、酸化第2鉄86．5％を含有し，その粒子は平均1．6μの砂粒状の

もので，生体内では非溶解性でX線に不透過の物質である。

　このフェライトa59を，10認の生食液に浮遊させ，ルンパール針を用いて左側胸部第5肋間

より刺入し，直接左心室遊離壁部に注入したのち，X線撮影によって注入部位を確認し為（Fig．3熟

　上述の方法によって，人為的に左心室遊離壁部の心筋傷害を作製したのち，1例は15日間，他

の1例は20日間にわたって，臨床症状ならびに体表面心電図を記録し，その経過を観察した。心

電図の記録法はA－B誘導法ならびにA－B増高単極誘導法，標準肢誘導法ならびに増高単極肢誘

導法，胸部単極誘導法ならびに胸部単極補助誘導法を慶こなった。使用した電極はすべて針電極を

用い，無麻酔下で記録した。

　実験終了時には頸動脈より全早耳を澄ζなって殺処分し，病理解剖を澄ζなって肉眼的に観察し

たのち，心臓の病変部はホルマリン固定を於こなって組織標本を作製し，病理組織学的に観察した。

　　　　　　　　　　　　　第2節　　実　　験　　成　　績

　第1項臨床所見3

　フェライトを直接左心室遊離二部に注入した直後に夢いては．心室壁の物理的な刺激によって，

心室性期外収縮が頻発し，1例に誇いては心室性ショックを発現した。

　また，フェライト注入後2～3日間は．元気消沈し，倦怠感がみられ，食欲不定ならびに歩様不

定などの臨床所見がみられたが，漸次このような病勢は回復し，15’》20日間にわたる観察期間申

に夢いては、心筋傷害の特異的な臨床症状は，それ程著明に観察されなかった。

　第2項　心電図所見；

　A－B誘導法ならびにA－B増高単極誘導法，標準肢誘導法ならびに増高単極肢誘導法，胸部単極

誘導法ならびに胸部単極補助誘導法をゑこない，それぞれ術前を対照として，即日的に相対的左変

化を観察したg（：Fig．4－1～Fig．4－16）

　《1》A－B誘導法3A－BI誘導の波形の変化は，術前のRtypeから術後8日を経過する時点
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でRs　typeに変化し．R棘のamPH誓desは減高がみられ・T波は一過性に増高したのち・

減高ずる傾向を示した。また，PQ左らびにQT　intervalは・術後3日を経過した時点で一

過性に延長したのち，しだいに回復の傾向を示した。（Fig・5－1）

A－B皿講では、術前のRtyp・から・術後・4日を経過して恥typeに変化し・R棘の

amplitudesは，術後3日目に一過性に増高したのち回復した。　T波のampIitudesは・

漸時減高ずる傾向を示した。（：Fig・5－2）

A－BH誘導旧いては，波形のtyp・がカ・劾変化を示し・術前の「S　typeからRS・

　qrS，Rs　typeに変化した。　S棘ならびにT波のamplitudesは減高し・pQならびにQT

　interva1は延長した。（：Fig．5－3）

②　A－B増高単極誘導法；A－BaVR誘導に旧いては・術前にQS　typeを示し・術後14日

　を経過してQr　typeに変化した。丁波のalnplitudesは・術後3日目に一・過性に増高し・

　その後は回復する傾向がみられた。PQならびにQT　interva1は・延長する傾向にあった。

　（Fig．5・一・4）

　　A－BaVR誘導に澄いては，術前のRtypeからRs　typeに変化し・ついでRS・Rsに変

　化した。R棘のamplitudesは減高し，T波のamplitudesは9術後3日目に一過性に増

　高したのち回復した。PQならびにQT　intervalは，お澄むね延長する傾向を示した。（Fig・

　5－5）

　　A－BaV：F誘導においては，波形のtypeは変化がみられず，R棘のamplitudesは・多少

　の変動がみられ，PQ　interva1は術後3日目から著明な延長がみられた。（Fi9．5－6）

（3）標準肢誘導法．；1誘導の術後3日目に響ける波形の変化は，術後のqR　typeからQRtype

　に変化したが．術後8日目には回復した。PQ　intervalは延長がみられたが，その他はほと

　んど変化がみられなかった。（Fig．5－7）

　　皿誘導ならびにH誘導に置いては，PQ　interva1の延長以外は著変がみられなかった。

　（Fig．5－8，5－9）

（4）増高単極肢誘導法3aVR誘導においては，波形のtypeは変化がみられ左いが，R棘はわ

　ずかに増高を示し，S棘は測高の傾向を示した。　PQ　interva1は著明な延長がみられた。

　（Fig．5－10）

　　aVL誘導では，Q棘ならびにS棘の増高，pQならびにQT　interva1の延長がみられ・

　わずかにST　segmentの降下がみられた。（：Fi9．5－11）

　　aV：F誘導ではpQ　interva1の延長以外には，著明な変化はみられ左かった）（Fig・5－12）

⑤　胸部単極誘導法3C1誘導では，Q棘のamplitudesがわずかに増高し，pQならびに

　QT　intervalは一過性に延長がみられた。　ST　segmentは術後：3日目から降下がみられた

　が，14日目に至って回復した。（Fig．5－13）
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　　　C2誘淳では1ζ1棘ならびにS棘のわずかな増高・STsegmentの降下・ならびにQRS

　　complexの延長がみられた。（Fi9．5－14）

　　　C3誘導の波形では，術前のRtypeから術後14日に至ってRs　typeに変化し・R棘なら

　　びにT波は呪過性に増高したのち，回復する傾向を示した。PQならびにQT　interva互は延

　　長ずる傾向を示した。（Fig．5－15）

　　　C4誘導の波形では伊R棘が滅高し，STsegmρntは術後3日目に降下したのち回復した。

　　PQならびにQT　interva1は延長する傾向を示した。（Fig・5－16）

　　　C5誘導においては，術後14日を経過して．その波形がRs　typeからRS　typeに変化し，

　　R棘の減高，S棘の増高，ならびに匡正の一過性の増高がみられ、STsegmentは・術後3

　　重目に一過性に増高し，PQinterva1は延長する傾向を示した。（Fig・5－17）

　　　C6誘導では，その波形がrS　typeから術後3日目にRS　typeに変化したのち回復した。

　　R棘は術後3日目に一過性に増高し，S棘は減高の傾向を示した。丁波は一・・過性に増高がみら

　　れ，ST　segmentは増高の傾向を示した。　pQならびにQT　interva1は延長する傾向を示

　　した。　（Fig．5－18）

（6）胸部単極補助誘導法；M1誘導の波形は，術後14日を経過してQR　typeに変化し，Q棘

　　の増高がみられ，R棘ならびに丁波は減高の傾向を示した。　PQならびにQT　interva1は延

　　長の傾向を示した。（Fig．5－19）

　　　M2誘導では，術後8日を経過してqR　typeからQR　typeに変化し，R棘ならびにT波の

　　甲高がみられ，pQならびにQT　i蹴erva1の延長がみられた。（Fig．5－20）

　　　M3誘導では，術後14日に至ってRtypeカモらRs　typeに変化し，R棘ならびに丁波は・

　　術後3日目に一過性に増高した。PQならびにQT　intervalは延長した。（Fi9．5－21）

　　　M4誘導では，R棘の減甲，導波の一・過性の増高，pQならびにQT　intervalの延長がみ

　　られた。（Fig．5－22）

　　　M5誘導では、R棘ならびに丁波の滅高。STsegmentの降下がみられ，PQならびにQT

　　intervaLの延長，QRS　complexの短縮などがみられた。（：Fig．5－23）

　　　M6誘導に掻いては，Q楽ならびに丁波のわずかな増高，ST　segmentのわずかな降下，

　　pQならび1（QT　interva1の延長などがみられた。（Fig．5－24）

　第3項　剖検所見；

　本実験に使用した2例の供試犬は，フェライト注入後15日と20日後に殺処分を蜘こなって病

理解剖を於こ左つた。

　病理解剖の肉眼的所見では：Fig．6に示したように演左心室心基底部の心外膜下に，注入された

7ニライトが沈着し、その周囲は硬結して黒褐色を呈し，あきらかな壊死巣を形成していた。割面

は注入されたフェライトによって心筋が圧排され，フェライト塊の周囲は，壊死または器質化がみ

一一 X一



られた。

　肉眼的に変化のみられた部分の組織学的所見では・Fig・7に示したように壊死またはその周囲

の離質化された部位で、組織球又はリンパ細胞の浸潤・内膜の線維性肥厚・内弾性膜の断裂あるい

は石灰化などの所見がみられ・あきらかにフェライトの心筋内注入によって・注入部位に夢ける高

度左心筋傷害が発現し、その障害部は経日的に漸時壊死から器質化へと進行したものと考えられる

所見を示した。

　　　　　　　　　　　　　　　　第　3　節　　小　　　括

　以上、生体内では非溶解性のフェライト（酸化鉄）を・心筋内に直接注入して心筋傷害を人為的

に発生させ、その経過を各誘導法により体表面心電図で経日的に観察した。

　その結果では、フェライト注入による心筋傷害の発生時に従いては・大部分の誘導に影いて波形

の変化がみられ．心室内興奮伝導の異常が観察されたが、このような変化は・心筋傷同時に向ける

一過性の変化またはかなり時間的に経過した時点で観察され、心筋傷害の発現とその治癒経過に一

致した変化と考えられた。各棘波のうち、主棘となるQ棘・R棘・またはs棘のamplihldesは、

誇凄むね各誘導に齢いて減高ずる傾向を示し、また、図取は一般に増高する傾向がみられた。さら

に、PQまたは（次interva1は、いずれの誘導に謡いても明らかに延長がみられ、洞一房の電位伝導な

らびに心室内電位電導が延長する現象が観察された。

　しかしながら、直接心筋内にフェライトを注入して明らか左心筋傷害を作製したにもかかわらず、

各誘導に誇けるST　segmentの変化はそれほど著明ではなく、A－B誘導法のA－Bπ誘導、標

準肢誘導法の遍、H誘導、増高単極肢誘導のaVR，aVL誘導、胸部単極誘導法のr12，04，05

誘導、胸部単極補助誘導法のM5　誘導などで。．2～o．3mVの変動がみられたに過ぎない。このこ

とは、おそらくフェライトが心筋内に直接注入されたことによって、かなり限局した心筋傷害であっ

たことと．フェライトは心筋組織に対して非炎症性であることから、心臓全体からみれば局所の組

織学的左傷害は比較的限局されたものであったことによるものと推察された。

　したがって、この方法に瞬いては、心筋傷害の傷害部位ならびにその傷害の程度を、体表面心電

図の電位変化として観察すみには、必ずしも適当な方法ではないと考えられた。
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第5章 ボールベアリングによる冠動脈閉鎖梗塞

　前章に誇いては、非溶解性のフェライトを心筋内に注入することによって・人為的に心筋傷害を

作製し、その傷害部を体表面心電図の電位変化として観察した結果について述べた。しかし左がら・

心筋内にフェライトを注入しだ心筋傷害では・冠動脈の循環不全によって発現する心筋梗塞とは・

その発生機序が異ると同時に、この方法に瘡いては・必ずしも心筋傷害部位ならびに傷害の程度を

体表面心電図の電位変化として表現し得なかった。

　そこで、この実験では、非観血的に冠動脈の閉鎖梗塞を人為的に作製して・心電図学的な検討を

行うことを目的として、冠動脈に非腐触性のボールベアリングを注入し、冠動脈を閉鎖塞栓させ、

それによって発現する虚血性心筋梗塞を体表面心電図で観察することとした。

　　　　　　　　　　　　　　　　第1節　材料と方法

　健康な雑種成犬3例を用いて、冠動脈内にボールベアリングを注入し、冠動脈の閉鎖梗塞を作製

した。

　使用したボールベアリングは鉄74．0％、クローム18．0％、ニッケル8．0％のステンレス球で、

直径1期のものと1．2纏のものを使用した。ボールベアリングを使用した理由は、非麿触性の金属

でX線不透過性であり、心臓カテー・テルを利用して注入し易いことによるものである。

　実験犬を吸入麻酔下で横臥位に保定し、X線透視を誇こない左がら．股動脈からコーディス心臓

カテーテル（523－720，524－840）を逆行性に挿入し、左バルサルバ洞から左冠動脈

内にカテーテルの先端を嵌入させ、始めにヘパリン加自家血を注入したのち、ボールベアリングを

カテーテル内に入れ、ついで生食液でカテーテル内のボールベアリングを圧出させて注入した。

　ボールベアリングを注入したのち．X線撮影を澄こなって、ボールベアリングによる閉鎖梗塞部

位を確認した。

　このようにして人為的に作製した冠動脈の閉鎖梗塞の実験例は、15－16日間にわたって一般

臨床症状ならびに心電図学的な観察を澄こなったのち、放血による殺処分を澄こ左って剖検し、梗

塞部位を肉眼的または病理組織学的に観察して、心電図所見との関連性を検討した。

　　　　　　　　　　　　　　　　第2節　実験成績

　第1項　臨床所見；

　3例ともに一般臨床症状として著変はみられず、食欲元気ともに減衰はみられなかった。術後数

日間は、聴診ならびに触診に夢いて不整脈がみられたが、漸次回復して正常に経過した。

　第2項　X線所見；

　心臓カテーテルを用いて左冠動脈に注入したボールベアリングを、X線写真によって観察してみ

ると・Fig．8　に示したように、1例は左冠動脈の左心室枝にジユズ状に梗塞し、他の2例は、

回旋枝または腹側室間枝の左心室枝に散在して嵌入していることが確認された。
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　第3項心電図所見；

　心臓カテーテルを用いて・左冠動脈にボールベアリングを注入し、’人為的に冠動脈の閉鎖梗塞

を発現させた例について、A－B誘導法ならびにA－B増高単極誘導法・標準肢誘導法ならびに増’

高単極肢誘導法．胸部単極誘導法ならびに胸部単極補助誘導法を澄こなって心電図学的に観察した。

（Fig・9－1・9－16）

　（1》A－B誘導法：ボールベアリングを用いて冠動脈Q閉鎖梗塞を作製した3例の体表面心電図

は、夢於むね同様の傾向を示して吃り、その代表的な％98の実験例について詳細に検討してみる

と．A－BI誘導でR棘の著明な増高・s棘ならびに丁子のわずかな減高がみられ・PQ　intervaj，

QRs、comDiexならびにQT　interva1はわずかに延長がみられた。　sT　segmentならびに

波形のtypeは、ほとんど変化がみられなかった。（Fig．10－1）

　A－BH誘導では・R棘の著明左増高・STsegmentの術後3日目における明らかな上昇・pQ

ならびにQT　interva1のわずかな短縮、　QRS　cnmplexのわずかな延長がみられた。（Fig

10－2）

　A－B皿誘導では．波形のtvpeがrsRl　typeからRtypeに変化し、さらに術後13日を経

過した時点でQR　typeに変化した。この間、　R棘はわずかに増高し、　ST　segmen曾は明瞭な低

下がみられた。PQ　interva！はわずかに延長し、　QT　lnterva1はわずかに短縮がみられた。

（Fig．10－3）

　（21A－B増高単極誘導法：　A－BaVR誘導では、　S棘の著明な減高、丁波のわずか左四高、

ST　segmentの術後3日目に夢ける一過性の明瞭な上昇、　pQならびにQT　intervalの延長

などの所見がみられた。（F◆ig．10－4）

　A。BaV五誘導では、　R棘の著明な階高、　S棘ならびに丁波のわずかな減高、　ST　segment

の明瞭な降下・PQ・QRS　complexならびにQT　intervalの延長がみられた。（Fig．10－5）

　A－BaVF誘導では、その波形が術前のRs　typeからqR，qRsまたはR　type　に変化し、

かなり不安定であった。Q棘は一過性に滅高し、　R愚ならびにS棘は減高し、丁波は増高する傾向

＝を示した。sT　segmentは・術後3日目で一過性に明瞭な降下を示した・pQ，QRs　complex

ならびにQT　intervalは、短縮する傾向を示した。（Fig．10－6）

　（3）株倒閣誘導法：・1誘導に感ける波形は、術前のQR　typeからqR　typeに変化し、　Q棘は

一過性に増高し・ST　segmentはかなり明瞭な上昇がみられた。　pQならびにQT　interva1

は一過性に延長したが・QRS　complexは変化を示さなかった。（Fig．10－7）

　H誘導では・Q棘ならびにR棘のわずかな変動がみられ、ST　segmentは明らかな上昇を示し

た。その他PQならびにQTの変化は、1誘導の場合と同じであった。（Fig．10－8）

　皿誘導では・Q棘・R棘左らぴに丁波のわずか左変動と、Sτgegmentの術後3日目に論け
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る＿過性の上昇がみられた。PQならびにQT　interva1の変化は1またはH誘導と同様であっ

た。（Fig．10－9）

　（4｝増高単極肢誘導法：aVR誘導では・R棘・S棘ならびに丁波にわずかな変動が認められ・

sT　segmentは術後3日目で一過性の明腺な上昇が認められた。　pQ・QT左らぴにQRs　co－

mplexのintervalは・前述に夢ける誘導法の場合と同様であった。（Fig・10－10）

　aV玉誘導では、　R棘のampli↑udes・PQならびにQT　interva1にわずかな変動がみられ・

ST　segmentには明らかな上昇が認められた。（Fig－10－11）

　aVF誘導では・R棘ならびに丁波に多少の増高がみられ・PQならびにQTI　interval．は・わ

ずかに延長する傾向を示した。ST　segmentは、術後9日目までは上昇がみられ、その後は回復

の傾向を示した。（Fig．10－12）

　㈲　胸部単極誘導法：01誘導に夢いてはST　segmentの上昇・pQ・QRS・comPlexならび

にQTintervalの延長が認められた。（Fig．10－13）

　c2誘導では、　R棘のわずかな増高・ST　segmentの上昇・pQ左らびにQT　intervalのわ

ずか左延長が認められた。（Fig．10－14）

　c3誘導では、　Q棘．　R棘、　S棘ならびに丁波に劃いて軽度の増高または減高の変化がみられ・

ST　seqmentは術後3日目で一過性の上昇が認められた。　pQ，QRS　complexならびにQT

interva1には、わずか左変動がみられた。（Fig．10－15）

　04誘導では、pQ　interva1の延長以外には著変が認められなかった。（Fig．10－16）

　05誘導では、R棘、　S棘ならびに丁波のわずかな減高、　ST　segmentの降下、　pQ准らぴに

QT　interva1の延長などの所見がみられた。（Fig．10－17）

　06誘導では、R棘、　S棘ともにわずかな減高がみられ．　ST　segmentの降下が認められた。

PQ・QRS　colηplexならびにQT　intervalは、一過性に延長したのち回復がみられた。

（！Flig．10－18）

　（6）胸部単極補助誘導法：M1誘導では、その波形がQご　typeからQR　tyPeに変化L　R棘

はわずかに増高がみられ、ST　segmentは上昇または降下がみられた。　PQならびにQT　in－

tervalは、わずかに延長の傾向がみられた。（Fig．10－19）

　M2誘導では、　Qr　typeからR，QR，QRs　typeに変化し、　Q棘、　R棘のわずかな増高が

みられた。pQ，QRS　co！叩1exならびにQT　intervalはわずかに延長の傾向を示した。

（Fig．10－20）

　M3誘導では、　R棘左らぴにS棘のわずかな増高、　PQならぎにQT　intervalの延長が認め

られた以上は著変が認められなかった。（Fig．10－21）

　M4誘導では・R棘のわずかな滅高、　ST　segmentの一過性の上昇が認められ、　pQならびに

QT　intervalはわずかに延長し、　QRS　co【PPlexのinterva1は、わずかに短縮する傾向を
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示した◎（FigjO－22）

　M5誘導に鉛いては、　R棘のわずかな減高・ST　segmentの一過性の上昇が認められた以外に

は著：変が認められなかった。（Fig．10－23）

　M6誘導では、　Qr　typeからQS　typeに変化し・再びQr　type　に回復した。　R棘は比較

的著明に減高し、ST　segmentは一過性に上昇が認められた。　pQならびにQT　intervalは

わずかに延長し．QRS　complexのintervalはわずかに短縮がみられた。（Fig．10－24）

　第4項　剖検所見書

　頸動脈より全放血を夢こなって剖検した肉眼的所見では．Fig．11に示したように，血様心嚢

液の貯溜が認められ、ボールベアリングの塞栓部は、限局した閉鎖塞栓が認められたが、その他の

心筋にはとくに著変は認められなかった。

　ボールベアリングの塞栓部は．梗塞巣を形成して器質化され、白色結合織塊化していたが、極め

て限局された部位であった。

　病理組織学的所見では、Fig．12に示したこうに、梗塞部の心筋は肉芽組織の漁痕収縮により、

壁の著しい菲薄化がみられた。そして、この部の心筋は虚血変性から壊死に陥り、器質化し勲痕形

成したもので、肉芽組織と心筋との境界は明瞭であり、病巣の周囲はレース状に群豚形成がみられ

た。

　　　　　　　　　　　　　　　　　第　3　節　　小　　　括

　以上のように、心臓カテーテルを用いて左冠動脈内にボールベアリングを注入し、入為的に左冠

動脈の閉鎖塞栓を発現させ、塞栓に工る心筋梗塞を体表面心電図によって観察してみた。その結果、

閉鎖梗塞を発現させて3日目頃までは、明らかにST　segmentの上昇または降下が認められ．体

表面心電図波形のtvPeが変化すると同時に、　R棘の減高、　pQまたはQT　interva1の延長なら

びにQRS　complexのinterva1が短縮または延長する所見がみられた。この場合、梗塞部の

電位変化を表わすST　segmentの変化は、　A－B誘導法よりも標準肢誘導法に明瞭に現われ、胸

部単極誘導法では右心室側の誘導よりも、左心室側の誘導により明瞭に表現された。また、胸部単

極補助誘導法では、M3ならびにM4の心尖部誘導でST　segmentの変化が明瞭であった。この

ことは梗塞部位が左冠動脈まだは回旋枝や腹側室間枝のかなり末梢部で、心尖部に近い位置に限局

して発現したことによると考えられた。

　また・梗塞の所見としてST　segmentの変化を観察してみると、術後3日目頃まではかなり著

明に変化しているが、それ以後においては必ずしもその変化は明らかでなく、個体によっては、全

く回復するものもみられた。このような現象は、病理所見によって得られた局所の病理組織像と一

致した所見で、梗塞当初は心：筋の虚血ならびに壊死がみられたが、これが側枝血行の発達によって

修復され・可及的速かに結合組織によって修復されることによるものと考えられた。

　このような事実を、いま少し明瞭に観察するには、比較的広範囲で明瞭な梗塞を発現させ、体表
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面心電図に凄ける明瞭左電位変化を観察する必要があると考え、つぎの実験では直接冠動脈を結紮

閉鎖して梗塞を発現させることとした。
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　実験的に冠動脈を結紮梗塞し・その梗塞部にかける電位変化を心表面心電図左らびに体表面心電

図によって観察しようとするには，実験犬を麻酔して・人工呼吸下で開胸し・心臓を直視下に露出

しなければならない。この場合、心臓が平圧下に露出されることによって・心臓の電位伝導が変化

することが予想される。また、二二後にむいては、心膜と心室壁の癒着、胸腔内滲出液の貯溜，組

織開離による当該組織の炎症等によって、体表面の電位伝導に変化を澄よぼすことも考えられる。

　そこで，実験的左冠動脈の結紮梗塞の実験を開始するにさきだって，対照実験として，麻酔，開

胸ならびに閉胸の術式を・一定の条件として，冠動脈の結紮梗塞をむご左わ左い場合の心表面左らび「

に体表面心電図の電位変化を観察することとした。そして，これらの成績を対照として、冠動脈の

結紮梗塞を鉛こなった場合の成績を対．比して比較検討を澄こなうこととした。

　　　　　　　　　　　・　　第1節　 材料と方法
　この実験に使用した実験犬は，望診．触診，聴診ならびに一般的左血液検査と床検査をおこ左い，

この実験の性格上とくに心電図，心音図，X線検査を診こ左って，全く異常が認められない実験犬

3例を選択して実験に供した。

　実験犬の麻酔法は．導入麻酔の30分前に硫酸アトロピン1mI／head，交感神経遮断剤‘コ

ンペレン）0．03m1／Kgを筋肉内に投与してpremedication　を赴こなった。ついでパルビツ

ール酸剤‘ソムノベンチール）25卿／Kg　を静脈内に投与して全身麻酔をかこ謡い，直ちに気管

チューブを挿管し，純酸素で加圧人工呼吸を翁こなった。その加圧方法は吸入麻酔装置を用い，呼

吸バッグを手圧で加圧する方法を診こなった。

　麻酔深度H期2～3相の時点で，実験犬を左側横臥位に保定し，二野を完全に消毒したのち，左

第4肋間を切開して開胸をおこなった。開胸したのち，心膜は横隔膜神経に対して平行して切開し，

心臓を直視下に露出した。

　直ちに電極を心表面に当てて，心表面各部の心電図を誘導記録したのち，冠動脈には何ら操作を．

加えないで・心血を術式にしたがって縫合した。心膜縫合が終了したのちは，肋間をワイヤーで縫

合し・型通りに閉胸をかこなった。閉胸に際しては，感染を予防するために，胸腔内または全身的

に抗生物質を投与した。術後は感染予防の目的で抗生物質を投与したのみで，とくにその治療は鉛

こ左わなかった。

　このようにして開胸ならびに閉胸をかこなったのち，術後3日目から29日間にわたって，各誘

導法によって体表面心電図を記録した。

　心電図の誘導法は・A－B誘導法左らぴに，A－B増高単極誘導法，標準肢誘導法ならびに増高

単極肢誘導法・胸部単極誘導法ならびに胸部単極補助誘導法を澄こなった。使用した心電計は，福

田工11クトロ社製の　RS　200S　type　の熱ペン式心電計で，体表面心電図は針電極，心表面
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心電図はタンポン電極を用いた。

冠動脈のx線撮影は術前を対照とレ実験終了時の冠動脈撮影を焼なつ砒較した・x線鑓

は東芝社製の　DRX－188D　type　を使用し・左側横臥位で撮影した・

冠動脈造影にあたっては，股動脈を切開露出し・心臓カテーテルを逆行性に挿入して・その先端

を大動脈洞に到達させ，逆行性造影を蝕こなった。使用した造影剤は　Con「axin　H：（80％）

5～8π6をロック付ボンブを用いて手圧注入し・造影剤注入と同時に撮影時間0・1秒以内で撮影

した．現像はすべてさくらXL・ay社の自動魚蝋を用いた・

　術後は毎日臨床症状を観察し，特徴的な病態の把握に努めた。

　実験終了時には，再度前述と同様の方法で冠動脈撮影をかこない・ついで再び開胸して心臓を露

出し，実験開始時と同じ部位から心表面心電図を誘導記録して比較した。

　ついで頸動脈から全虚血を診こなって殺処分し，直ちに剖検をかこなったのち，心臓を摘出して

肉眼的に観察すると同時に，ホルマリン固定し，パラフィン包埋をゑこなって組織標太をつくり・

ヘマトキシリン・エオジン染色をおこ左って病理組織学的に観察した。

　　　　　　　　　・二・　 第2節　実験成績
　第1項臨床所見；

　前述の方法で開胸し，冠動脈には何ら処置を加えないで閉胸したのち，21～23日間にわたっ

て毎日臨床症状を観察した結果では，手術侵襲にともなう元気消沈，食欲不振，疹痛感は，術後2

～3日頃まで観察されたが，その後は次第に回復し，とくに心障害にもとつく臨床症状の異常所見

は観察され左かった。

　第2項　心電図所見；

　左側開胸によって心臓を露出し，右冠動脈枝または左冠動脈回旋枝夢よび前下行枝の結紮部を中

心として心表面心電図を記録し，冠動脈は結紮せずにそのまま閉胸した。

　術後は術前と対照して，経時的に各誘導法‘A－B誘導法，A－B増高単極誘導法，標準肢誘導

法，増高単極肢誘導法，胸部単極誘導法ならびに胸部単極補助誘導法）を論こなって比較検討した。

‘Fig．　13－1～13－16）

　3例の体表面心電図の変化は，ほぼ同様の傾向を示したので，その代表的な実験例　茄113

について詳細に観察してみると，つぎのような成績であった。

　α）ム表面心電図；この実験に使用した3例の心表面心電図の変化は，冷診むね同様の傾向を示

　　して血り，その代表的な実験例　姦113について詳細に観察してみると，Fig．　14

　　．に示したように，右冠動脈部の心表面心電図は，陽性P波，RS　typeで，陽性T波を示し，

　　右心室側にかける正常波形であった。

　（2）A－B誘導法；A・一BI誘導では，波形の　typeには変化がみられ左かった。　R棘の

　　amplitudesはわずかに減高し，丁波の　amplitudesは，わずかに増高がみられ
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　た。・ST，．segnentは・術後3日目にわずかに上昇したが・その後は回復したのち・わずか左降

　下がみられた。pQ　intervaIは・わずかに延長する傾向を示し・QT　inte「valは・わ

　ずかに短縮する傾向を示した。その他の阿波には・世変が認められなかった。‘：Fig・15－1）

　　A－BH誘導に轟いては・A－BI誘導と全く同様の変化であった。‘Fig・15－2）

　　A－BH誘導では・A－BI，皿と肋む綱様の変化であったが・PQ　inte「Va1は

　明瞭な延長が認められた。‘Fig・15－3）

（3）A－B増高単極誘導法；aVR誘導では，波形の変化が認められず・Q棘はわずかに増高し・

　ST　segment　は，術後3日目に一過性のわずか左降下がみられた。その他の変化は，

　A－B誘導法の場合と同様の傾向であった。‘：Fjg・15－4）

　　aVb　誘導では，とぐに目立つほどの変化は認められなかった。‘Fig・15－5）

　　aVIF　誘導では，その波形がqRs　type　から　R8・R，　qR　type　に変化し，　R

　棘のわずかな帯解がみられた以外は，とくに変化は認められ左かった。‘Fig・15－6）

（4》標準肢誘導法；1誘導では，Rs　type　から　Qr，　QR，　RSr’，　tyPe　に波形が変化し

　たが，それ以外はとくに変化が認められなかった。‘Fig．15－7）

　　皿誘導では，波形の変化が認められず，R棘のamplitudesに多少の変動がみられ，

　ST　segmentは，わずかに上昇したが，その他はとくに異常は認められなかった。

　‘Fig．15－8）

　　H誘導では，皿誘導の変化と全く同様の傾向を示した。‘：F量9．15－9）

㈲　増高単極肢誘導法；aVRの波形は変化がみられず，その他の棘波に夢いても著変は認めら

　れなかった。‘Fig．15－10）

　　aVL誘導においても，平門が認められなかった。（：Fig．15－11）

　　aVF誘導に凄いては，波形の変化は認められないが，　R棘のamplitudesは多少の変動

　がみられた。その他の棘波には，とくに異常が認められなかった。‘：Fig．15－12）

（6）胸部単極誘導法：C1誘導では，その波形が　QS　tyPe　から　r　Sガ，QS　tyPe　に

　変化し，S棘が一過性に増高した以外は，とくに著明な変化が認められなかった。

　‘Fig・15－13）

　　C2誘導では，波形の変化は認められず，R棘のわずか左増高，　pQ　interva1のわず

　か力延長・QT　intervalのわずかな短縮がみられた以外は，とくに異常が認められ左かっ

　た。‘Fig．15－14）

　　C3誘導では・波形の変化はみられず，　R棘の減高が認められた以外は，C2誘導の場合と

　同様の変化であった。‘：Fig．15－15）

　　C4誘導では・その波形が　qR　typeから　R，　Rs，qR8　type　に変化し，　R棘の

　わずが左甲高・ST　segment　の一過性の増高が認められた以外は，とくに：変化が認められ
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　　なかった。‘Fig・，5－16）

　　　C，誘導では，波形の賄は認められず・R棘の減高・S勲増高・ST　8egmentのわず

　かな上昇がみられた以外は，これまでの変イヒと同様の傾向であった・｛Fig・15－17）

　　　C6誘導では，その波形が・rS　typeから　Rs　type　に変化したが・その他の棘波は・

　　これまでの変化と同様の傾向であった。‘Fig・15－18）

（7）胸部単極補助誘導法；M1誘導では・術後3日目に一過性のわずか左　ST　3egment　の

　降下がみられた以外は，とくに変化が認められなかった。‘Fig・15－19）

　　M2誘導では，その波形が　QR　typeから　Qr・QR・qR　typeに変化したが・その他

　　の棘波には，とくに異常を認めなかった。‘：Fig・15－20）

　　　M3誘導では，その波形が　R　typeから　Rs　typeに変化し・R棘の減高が認めら

　れた以外は，とくに異常は認められなかった。‘Fig．15－21）

　　　M4誘導では，その波形が　qR8　typeから　Rs・R・qRs　typeに変化し・R棘の

　　わずかな減高がみられた以外は，とくに変化がみられ左かった・‘Fig・15－22）

　　　M5誘導では．　qR　typeからR，　qR　typeに波形が変化したが・その他の変化は・

　　M4誘導の場合と同様の変化であった。（Fig・15－23）

　　　M6誘導では，QS　typeから　Qr　type　に波形が変化したが・その他は特に異常は

　　認められ左か4た。

　第3項　X線所見；

　股動脈から心臓カテーテルを挿入して，逆行性に冠動脈を造影して撮影したX線所見は，鉛ゑむ

ね同様の所見であり，その代表的な実験例の所見を　Fig．16　に示した。術前における冠動脈

と，術後21日を経過した実験終了時の冠動脈の造影像では，ほとんど変化が認められなかった。

　第4項　剖検所見峯

　実験開始後21日を経過した時点で．全放置をおこなって殺処分し，剖検を齢こなった肉眼的所

見では，Fig．17　に示したように，心膜と肺の一部の町着，心膜の不完全癒合などの所見がみ

られたが，その他はとくに異常が認められ左かった。また，：Fig．18　に示したように’L筋の病

理組織学的甲所見では全く異常が認められなかった．

　　　　　　　　　　　　　　第3節　　　小　　　　　括

　冠動賑の結紮梗塞を作製して，心筋梗塞による電位変化を体表面心電図で検討するにさきだって，

開胸，閉俗ならびに術後経過に於ける影響を検討するために，冠動脈の結紮を行わずに全く同一の

条件でpremedication，麻酔，人工呼吸，開胸，閉胸焼らびに術後管理と検査をゑこなって対

照実験とした。

　その結果では，開胸または閉胸の手術侵襲による影響は，術後3日目中心として各州波の

　amphtude8　が0．1～0．3mV内外減高し，　ST　segmentは0．1mV前後降下・または上男・す
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る。また　pQ　intervalは延長し・QT　inte「valは短縮する傾向を示した。しかし・その

他の棘波にはとくに著変が認められなかった・これらの変化は・剖検所見からみて手術侵襲による

局所の滲出，または癒着による影響とみられるもので心室壁の損傷による電位差の影響ではないと

判断された。
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第5章 右冠動脈右縁枝の結紮梗塞

　第2章においては、非溶解性のフェライトを用いて心筋傷害を発生させ・その傷害部を体表面心

電図によって検討した。また・第3章においては・ステンレス製のボールベアリングに：よって冠動

脈の閉鎖梗塞を作製し、その梗塞傷害部を体表面心電図によって検討した・その結果・心筋傷害ま

たは梗塞部位を体表面心電図によって観察した場合・ある程度STsegnBntの変化としてとらえる

ことが可能であることがわかった。

　しかしながら、これらの方法に画いては、いずれもかなり限局された心筋の傷害あるいは限局性

で散在する梗塞であるために、体表面心電図に訟ける電位差としてのSTseg㎜tの変化は、それ

ほど明瞭なものではなかった。したがって、心筋梗塞部位と体表面心電図との対応を観察するには

心筋梗塞の範囲を大きくし、明瞭な心電図変化を発現させる必要があると考えられた。

　そこで開胸を行ない、直視下に心臓を露出したうえで、心臓におけるそれぞれの冠動脈枝を直接

的に結紮することによって、その動脈枝支配下の心筋梗塞を発現させ、梗塞部位と体表面心電図の

電位変化との対応を観察することにした。

　　　　　　　　　　　　　第1節　 材料と方法
　雑種成犬3例を用いて開胸し、直視下に心臓を露出し、右冠動脈右下枝を結紮して、人為的な右

冠動脈梗塞を作製した。

　使用した実験犬は術前に一般臨床検査を実施L、健康と認められた実験犬3例を使用し、preme一

“i’βatio鰐を行った．のち、．パルビツール酸剤（ソムノペンチール）で静脈麻酔を行った。

　開胸は左横臥位で左側第四肋間を開胸し、心膜切開を行って、心臓を直視下に露出した。この間

純酸素と呼吸バックで、用手法による人広加圧呼吸を行った。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　工
　右冠動脈の結紮は、5－0の平付縫合針を用いて、血行が完全に遮断されるまで硬く結紮を行な

って閉鎖した。

　冠動脈結紮後に、心表面心電図を誘導記録し、心膜を縫合したのち、術式に従って閉胸を行った

　このようにして作製した右冠動脈結紮梗塞の実験例は、術前に一般臨床検査、X線検査、心電図

検査を行ない、術後は経時的に相対的な変化について主として心電図学的に観察した。術後の観察

期間は35日間で、実験終了時に再び開胸を行って心表面心電図を記録したのち、放血によって

殺処分し剖検を行った。

　　　　　　　　　　　　　第2節　実験成績
　第1項　臨床所見

　実験犬は3例ともに術後における術創の回復は良好であったが、術後1～2日間は元気、食慾と

もにやや減退した。また、1例に唱いて術後5日を経過した時点から、期外収縮の発散がみられた
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　　が、とくに元気、食慾などの衰退はみられなかった・

　　　第2項　心電図所見

　　　左側開胸によって、右冠動脈の結紮梗塞を作製するまえに・心膜を切開したのち・右冠動脈を結

　　乾する前後と、実験終了時の殺処分直前において心表面心電図を誘導記録し、梗塞による心室内の

　　電位変動を確認した．

　　　術後に診いては、A－B誘導法ならびにA－B増高単極誘導法．標準肢誘導法ならびに増高単極誘導法・

　　胸部単極誘導法ならびに胸部単極補助誘導法を行って比鞍検討した。　（Fig19－1～：Figlg－2の

　　　実験例3例の心電図所見は、おおむね同様の傾向を示したので・その代表例No・115について詳

　　細に観測した成績は次のとうりである。

　　　（1）心表面心電図：開胸して心膜を切開した直後に・右冠動脈右縁枝の中央部を中心として・心

　　表面心電図を記録してみると、：Fig　20に示したように・結紮前の心表面心電図では・左右心室の遊

　　離財部ではRStypeを示し、丁波は陽性または二相性であるが、右冠動脈右縁枝を結紮

　　した直後に訊（ては、．結紮直下の心表面心電図で、qRtypeに変化し、　STsegmentは・著明な

　　上昇を示した。丁波は陽性で増高した。このような所見によって、明らかに右冠動脈右脚枝の結紮

　　によって、その支配下の心筋に、虚血性心筋障害が発現したものであることが確認された。しかし

　　ながら、術後35日を経過して、実験終了時に再び開胸を行い、同じ部位の心表面心電図を誘導記

　　録してみると、QRS　comPlexのtYpeは、　RS　typeまたはQtypeを示して、当該部位の虚血性心

　　腎障害は、かなり照復の傾向がみられると同時に、比較的限局した心筋梗塞に固定したと考えられ

　　る所見を示した。

　　　（2）　A－B誘導法3A－BI誘導では、QRS・complexのtyPeに変化はみられない。：R棘の

　　amp11tudes．・は、術後17日を経過する頃より、わずかに減高し、丁波のamp！itudesは、術

　　後10日目頃までは増高したが、その後においては降下した。STsegmentは、術後3日目までは

　　著明な上昇が見られ、その後に澄いては一度回復したのち、わずか左上昇がみられた。PQならび

　　にQRS　Ln・terva1はわずかに短縮する傾向がみられた。　（Fig21－1）

　　　A－B皿誘導においては」A－BI誘導における変化とほぼ同様の傾向であったが・QRScom－

　　plexのtypeが、術後10日を経過する時点で、　R3　ty：peからRtypeに変化し、STsegm－

　　entの変化は、一層著明となった。　（Fig21－2）

　　　A鱒：ら皿誘導では・QRSco』ηPlexのtypeがかなりまちまちに変化し、　Q　r　typeからRs、

　　QR・rSr’・QS、ならびにQ：Rtypeに変化した。したがって、　Q棘、　R棘ならびにS棘の

　　amplitudes・も、それぞれ変化が見られた。　STseg鵬ntは、術後10日を経過する頃に、わず

ヅ　かな上昇がみられたに過ぎなかった。PQinterva1・は．かなり短縮がみられた。　（Fig21－3）

　　　（3）　A－B増高単極誘導法：A－BaVR誘導に鉛いては、QRS　qqにpjexのtypeがQrから
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QSまたはQR　typeに変化し・Q棘のampUtude5は・わずかな変動がみられた。丁波のamp1－

itudes」は減高し、　ST・3eg：ne蔦・t・は・術後3～Io日の間に著明な低下がみられた。　p　Qならび

にQRS　interva1は短縮の傾向にあった。　（Fig21－4）

　A－BaV：L誘導では、勘うむねA－BaV：R誘導における変化と鏡像的な変化であった・

　（Fig　21－5）

　A－BaVF誘導では、QRScomp　1・exのtypeがR・typeからqR　typeに変化し・R棘のわず

か左減磁、歯痛のわずかな増高がみられ．STsegnentは・術後17日までは著明な上昇がみら

れたのち回復し、その後はわずかな上昇にとどまった・PQ　intgrva・1は短縮を示した。

　（Fig　21－6）

（4）標準肢誘導法：1誘導に夢いては、Q：R　S・comp　il　exのtypeがqRからR・qR　typeに変化

したのち、再びRtypeに変化した・R棘のamplitu4esは・わずかな増高がみられ・pQ．垣t－

erva11は、短縮がみられた。STsegmentはほとんど変化が認められなかった。　（Flig　2E－7）

　H誘導では、その波形がq：Rsから：Rs、　qR　typeに変化L　S棘のわずかな増高、鹿波のわずかな増

高がみられた。STseg鵬ρtは、術後17日まで著明な上昇がみられ、一度回復したのち再び上昇

がみられた。PQならびにQFS繭terva1は、短縮する傾向にあった。　（Fig　21－8）

　皿誘導では、波形のty：peには藁紙がみられず、　R棘のamp茸itu“esが減高し、丁波のampト

itudesはわずかに増高した。S｛r　segmentは、　H誘導と全く同様の変化で、明瞭な上昇がみられ

た。PQならびにQ：Rs　inter▼31は、短縮する傾向を示した。（Fig　21－9）

　（5）増高単極誘導法：aぬ　誘導の波形は、rSftypeからQS、Qr、　QS、　r　Sに変化した

Q棘ならびにS棘のampUtudesは心高または増高する変動がみられ、S、T．se、gのeptは降下する

傾向がみられた。PQならびにQRSintefva1は短縮する傾向を示した。　（Fig　21－10）

a：VL誘導では、その波形がQr　typeからrSまたはQS甑ypeに変化し、　S棘が増高する傾向を示

した。S｛蔭segmentはわずかに降下し、P織interva1は術後一過性に延長したのち短縮する傾向を

示した．　（：Fig　21－ll）

　a：鞠　誘導では、その波形がqRs　typeからq：R　typeに変化し、STs¢gme蟷は著明な上昇が

みられた。HQinteτva1はかなり短縮し・QRS’intervaユはわずかに短縮する傾向を示した。

　（Fig　21－12）

（6）胸部単極誘導法＝Gi誘導では、その波形がQr　itypeから術後に画いては、　QS　typcに変

化し・Sコ日segmen　tは降下したのち上昇し、再び降下が見られた。　P　QならびにQR＆interYaI．は

短縮を示した。　（Fig　21－13）

　勉誘導では・その波形がRtyp息からrS、　RS．QS、RS－typeに変化し、R棘はわずかに減高がみ

られ・S棘はわずかに増高した。？QならびにQRs　intcwaユは、短縮またはわずかに延長する傾
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向を示した。（Fig　21－14）

C3誘導では、その波形がR亀yp・から恥・R・恥WP・に変化し・R棘の・mplit・desはや

や減高を示し、丁波のβmpljtudesは・わずかに増高の傾向を序し牟。　S臨seg即en　tは上昇がみ

られ、PQならびに（鵬li蜘π・11は、短縮する傾向にあった・（Fig　21－15）

　G雲誘導では、その波形がR∋typeから、　RまたはqRに変化し・R棘は減高の傾向を示した。

圧1波は術後17日まで増高したのち、わずかに減高ずる傾向を示した。PQ・QRSならびにQT

の加重e測a1：は．、短縮する傾向を示した。（Fig　21－16）

　C5誘導では、波形の変化はみられず、：R棘ならびに丁波はわずかに減高し、　SLse．gmen　tは、

術後10～29日の間に上昇がみられた。FQ加terva1は・術後3日目を中心にして延長したが

その後は短縮した。QRS・intervalは、わずかに短縮する傾向にあった。　（：Fig　21－17）

　C6誘導では、その波形が：BS　typeからrS、：Rs、：BSならびにQS・typeに変化し、　R棘ならび

にS棘は減高ずる傾向を示した．丁波の孕mpUtudesは減高がみられた。　PQならびにQBSh－

tervalは、短縮する傾向を示した。　（Fig　21－18）

（7）胸部単極補助誘導法：M1誘導では、　q恥ltypeからQS、qBs、QS、Qr’鯛peに変化し、

R棘はわずかに減高が見られ、S｛r』se騨ntは、術後10日頃まで一過性に降下したのち　回復し

た。rQならびにQRS　intervaユは、わずかに短縮する傾向を示し牟。　（Fig　21－19）

　晩誘導では、その波形が（田stypeからqRに変化し、　R棘は著明に減高がみられた。

訂・・sξ騨tは、しだいに上昇するする傾向を示した。玲』interYa1は、かなり著明に短縮した。

（Fig　21－20）

　M3誘導では、　R∋・typeから：R、qR・typeに変化し、　R棘の減高、田波の増高がみられ、　SI　segn

－entは、比較的著明に上昇した。　R～ならびにQBS．interva　1は、短縮する傾向を示した。

（Fig　21－22　）

　M4誘導では・その波形がRs　ItypeからqR、またはR　typeに変化し、　R棘の平戸、煙波の一過

性の増高がみられた。Sr・・segn㎝tはかなり著明に上昇した。　pQならびにQBS　inte∫va1は、短

縮する傾向を示した。　（：Fig　21騨22）

　M5誘導では・qR　typeからR、　QR、またはqR　typeに変化し、　R棘のampntudesは、減高

または増高を繰返す傾向にあった。SコsegInen　tは、著明な変化がみられず、わずかな上昇または

降下を繰り返す変化であった。R～ならびにQBS　i慮erva星は、わずかに短縮する傾向にあった。

（Fig　21－23）

　M6誘導では・QS　typeからQr、QSまたはQr　I　typeに変化し、　Q棘はわずかに減段する傾向

にあった。SB　egne瓜は、術後17日頃までは降下が、その後に憂いては上昇する傾向を示した。

R⊇ならびにQBS　interva1・は短縮する傾向を示した。　（：Fig　21－24）
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　第3項　X線所見

　股動脈から心カテを逆行性に挿入し、その先端をバルサルパ洞に於いて・逆行性に冠動脈の造影

を行なった。この場合に使用した造影剤はConrax加．　H（80殉で・5～8mユをロツクボンブを用

いて手圧注入した。

　冠動脈の造影像はFig22に示したように・術前に澄ける冠動脈は・比熱的単純性であるが・実

験終了時に行なった冠動脈造影像では・右冠動脈がかなり分枝し・和毛化してあきらかな側枝血

管の増生が観察された。この側枝血管は・結紮梗塞の上方から発生し・結紮梗塞によって発現した

梗塞部位をとり囲むように増生している所見が観察された。

　第4項　剖検所見

　開胸を行なって右冠動脈を結紮し、人為的に心筋梗塞を発現させ・35日間にわたってその心電

図学的な変化を観察したのち、放血を行なって殺処分し、剖検を行左つた。

　その肉眼的左所見はFig　23に示したように、右冠動脈右墨壷の結紮部位は、あきらかに結紮

糸が残留し、その下行枝は血液の流通が遮断されていたが、いずれの例に鉛いても、結紮時に虚血

した：部分は肉眼的にあまり著明な変化がみられず、正常な部位との差が明らかでは遍かった。

しかしながら、Fig　24に示したように、病理組織学的に観察してみると、結紮部位の肉芽増生

壌死巣にレース状に入りこむ肉芽層、梗塞周囲血管の内膜肥厚、あるいは梗塞下部の壌死が謬原線維

によって置換された像などの所見が観察され、かなり限局性ではあるが、あきらかに結紮梗塞によ

って結紮部またはその下部の心筋は、虚血性新島に陥り、その壕死面は、肉芽組織または膠原線維

によって置換され　いる組織像が観察された。

　　　　　　　　　　　　　第3節　　　小　　　　　　括

　静脈麻酔下で左側開胸を行ない、直視下に心臓を露出して、右冠動脈右福島を結紮し、人為的に

右心室遊離壁部の心筋梗塞を作製した。

　ついで閉細して、術後35日間にわたり体表面心電図の変化を観察し、心筋梗塞の部位と体表面

心電図の電位差との関連性を観察した。

　その結果では、一般に各誘導法のそれぞれの誘導部位で、波形の変化がみられると同時に、Q醗

cQmple配のamplitudesの変化と、田波のa町）litudesの変化が観察された。また、　R⊇、

Q：Rscαnplexまたは・QT　lnteLvallの変化もみられも，とくにpQ　intervalの変化は著明であ

った。心筋梗塞は一般に梗塞部位に澄ける電位差によって、S田segmentの上昇または降下がみら

れるのが最も特徴的な変化である。それゆえにこの点とくに注意を払って観察した結果では、A－

B誘導法のA－B皿誘導・A－B　aVL誘導、標準肢誘導法の皿誘導、　aVL．誘導または、　aVF誘導

胸部単極誘導法の（為またはG6、C1の誘導部位、胸部単極補助誘導法では、M3、M4または、

M2誘導などでS皿segmentの明瞭な上昇または降下がみられた。これらの誘導部位のうちで、と

くに心筋梗塞による電位差としてのST　segmentの変化がみられた誘導部位は、　A－B誘導法のA
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一B皿誘導，標準肢誘導法のπ誘導・胸部単極誘導法のC6誘導であった・

　これらの誘導部位は，人為的に作製した結紮梗塞の部位に最も近い位置の誘導部位か，またはそ

の面に対応した電場をもつ誘導部位である。したがって，梗塞部位と体表面心電図とは，比較的よ

く対応する関係にあることが判明した。しかしながら，剖検によって右心室遊離壁部の結紮部下部

の肉眼的所見が比較的限局性であり，肉眼的な壊死巣が観察されなかった理由は・X線所見で観察

されたようにかなり早期に虚血部位への側枝血行が発達するζとによって，肉芽組織または膠原線

維による壊死巣の置換が行われたζとによるものと考えられ，このような組織の修復過程は，心電

図学的にもST　segme憾の変化する過程（と此較的よく一致して観察された。
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第6章 左冠動脈回旋枝の結紮梗塞

　第5章に澄いては，開胸を行なって直視下に心臓を露出し・右冠動脈右縁枝を結紮梗塞して人為

的に右心室遊離壁部の心筋梗塞を作製し・各誘導法による体表面心電図によって梗塞部位を検討し

た。その結果，右心室遊離壁部に近い誘導部位ほどSTsegmentの変化が明瞭であることが確認

された。すなわち，その誘導部位は双極誘導ではA－B誘導法のA－B皿誘導，標準肢誘導法の皿誘

導，単極誘導では，胸部単極誘導法のC6またはC1，胸部単極補助誘導法のM3またはM4の誘導

部位であり，これらの誘導部位で，右心室遊離西部の心筋梗塞を判定し得ることが確認された。

　そこで左心室側の心筋梗塞部位と，体表面心電図との相関を検討する目的で，左冠動脈の結紮梗

塞を作製して，経時的な心電図の変化を観察することとした。

　左冠動脈は，左バルサルパ洞に近い位置で，左回旋枝と前下行枝に分枝している。ここでは左回

旋枝の結紮梗塞をつくり，左心室遊離壁部の心筋梗塞を作製した。

第1節 材料　と　方法

　実験犬は臨床的に健康と認められた雑種成犬3例を使用し，premedicationを行なったのち，

バルピッール酸剤（ソムノペンチール）で静脈麻酔を行ない，人工呼吸下で左側横臥位に保定し，

左側第4肋間を開胸して心臓を直視下に露出したのち，左冠動脈回旋枝を5－0の丁付縫合針で

硬く結紮を行なって，人為的な心筋梗塞を作製した。ついで．心表面心電図を記録したのち，心膜

を縫合し，術式にしたがって閉胸を行なった。

　このようにして作製した症例は，術前に一般臨床検査，X線ならびに心電図検査を行ない，術後

は，これらの検査法によって，経時的な変化について主として心電図学的に観察した。術後の観察

期間は25～35日間で，実験終了時に再び開胸を行ない，梗塞部位の心表面心電図を記録したのち

放血によって殺処分し，剖検を行なった。

　　　　　　　　　　　　　　第2節　　　実　験　成　績

　第1項　　臨床所見

　3例の実験例ともに，術後3～4日間は食欲不振，元気消退して沈うつ状態を示したが，その後

に於いては，これらの症状がしだいに回復し，とくに特徴的な臨床症状は示さなかった。

　第2項　　心電図所見

　開胸によって心臓を直視下に露出し，左回旋枝を結紮する前後に，心表面心電図を誘導記録し，

その後実験終了時に再び開胸して同じ部位の心表面心電図を記録して比較検討した。

　術後に卜いてはA－B誘導法，A－B増高単極誘導法，標準肢誘導法，胸部単極補助誘導法を行

って検討した◎　（Fig25－1～：Fig25－20）
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　実験に使用した3例の心電図所見は・澄鉛むね同様の傾向を示したので・その代表的な姦109

』について詳細に観測した成績はつぎのと弱りである。

　（1）心表面心電図　3開胸して心膜を切開し・左回旋枝を中心として心表面心電図を記録してみ

　　ると，Fig26に示したように，左回旋枝における心表面心電図は陽性P波・Rs　typeを示し・

　　T波は二相であるが，左回旋枝を結紮した直後に夢いては，陽性P波，RS　typeに変化し，

　　STsegmentは，著明な上昇を示して，T波は陽性となり，明らかに結紮による心筋の虚血

　　性心筋障害を示した。

　　　実験終了時に，再び開胸して同じ部位から誘導記録した心表面心電図では，陽性P波，

　　QRtypeを示し，STsegmentは，わずかな上昇がみられ，T波は陽性であったが，結紮直

　　後にみられたようなi著明左STsegmentの変化は観察されなかった。

　〔2）A－B誘導法：A－BI誘導では，その波形がqRtypeから回旋枝結紮直後ではRstype

　　に変化し，その後qRsからRsに変化した。　S棘と丁波のamplitudesは，わずかに増高する

　　傾向がみられた。ST　segmentは結紮直後に著明左上昇がみられたが，その後回復したのち，

　　わずかに降下した。pQ　intervalはわずかに延長し．QRS　interva1はわずかに短縮する傾

　　向にあった。　（：Fig27－1）

　　　A－B狂誘導では，波形のtypeに：は変化がみられず，R棘の宇高，　S棘のわずかな増高が

　　みられ，ST　segmentは結紮時に著明な増高を示したのち回復し，術後19日を経過する頃

　　には，一過性に降下がみられたのち，再び回復した。PQ　intervalはわずかに延長し，QRS

　　intervalとQTinterva1は，一過性に延長または短縮がみられた。（：Fi927－2）

　　　A－B皿誘導では，S棘ならびに丁波の減高，ST　segmentは比較的明瞭に降下し，QRSな

　　らびにPQ．　intewalは短縮する傾向にあった。（Fi927－3）

　（3）A－B増高単極誘導法3A－BaVR誘導では，Q棘左らびにR棘の増高がみられ，T波は

　　わずかな減高がみられた。STsegmentは，結紮直後に著明な降下がみられ，一度回復してか

　　らやや上昇する傾向を示した。PQinterva1は、著明に延長したが，その他のintervalに

　　は著変が認められなかった。（Fig27－4）

　　　A－BaVL誘導では，qRtypeからR，qRs、Rs，qRsに変化し，R棘の減高，丁波のわ

　　ずかな増高がみられ，STLI　segmentは極めて明瞭に降下した。　pQ　intervalは短縮する傾向

　　にあった。　（：Fig　27－5）

　　　A－Ba伽誘導では，R棘のわずかな減高がみられた以外は，棘波のamplitudesには著変

　　が認められなかった。ST　segmentは比較的明瞭に降下し，pQ　interva1は延長する傾向に

　　あった。　（：Fig　27－6）

　（4）標準肢誘導法3　1誘導の波形は，RtypeからqRに変化し，　Q棘は術後9日を経過する

　　頃に一過性に減益し，R棘は結紮直後に一過性に増高した。ST　segmentは著変が認められず，
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　PQ　ihterva1はわずオ・に延長する傾向にあった。（Fig　27－7）

　　h誘導では，R棘ならびにT波のわずかな減高がみられ，STI　segmentはわずかに上昇したb

　pQならびにQT　intervalは，わずかに延長する傾向にあった。（Fig　27－8）

　　亙誘導では，R棘左らびにT波のわずかな減高．ST　segmentの比較的明瞭な上昇，pQ

　ならびにQTinterva1の延長などの所見がみられた。（Fig　27－9）

㈲　増高単極誘導法：aVR誘導では，各棘波ともに著変が認められ左かった。（Fig　27－10）

　　aVL誘導では，わずかなSTseg：nentの降下がみられた以外は，著変が認められなかった。

　（Fig　27－11）

　　a鞠誘導では，R棘の減高，T波の一過性の増高，PQ　interva1の延長などが主たる変化

　であった。（：Fig　27－12）

（6）胸部単極誘導法：C1誘導では，Qr　typeからQR，Qr，QRと経日的な変化がみられ，

　pQintervaIのわずかな延長がみられた以外は随喜が認められなかった。（Fig　27－13）

　　C2誘導では，qRtypeからR，qRに変化し，R棘は減高または回復を繰り返す変化がみ

　られた。ST　segmentはわずかに降下し，pQならびにQT　intervalはわずかに延長した。

　（Fig　27－14）

　　C3誘導では，qR　typeからR，qRs，qR　typeに変化し，T波がわずかに増高したのち

　減高した。STsegmentは極めて明瞭に降下し，pQ　intervalは延長する傾向にあった。

　（Fig　27－15）

　　C4誘導では，R棘左らぴに丁波のわずかな白玉，ST　segmentの比較的明瞭左上昇，pQ

　interva1のわずかな延長がみられた。（Fi927－16）

　　C5誘導では，R棘ならびに丁波のわずかな減額，ST　segmentの比較的明瞭な上昇，PQ

　ならびにQRS　intervalのわずかな延長がみられた。（Fig　27－17）

　　C6誘導では，R棘，S棘ならびに丁波のわずかな増高，S田segmentのわずかな降下，

　PQinterva1の一過性の延長などが観察された以外は，面変が認められなかった。（：Fig　27

　－18）

（7）胸部単極補助誘導法：M1誘導では，PQ　intervaIのわずかな延長以外は越畑が認められ

　なかった。（Fig　27一・19）

　　M2誘導では，R韓と丁波における一過性の増減，ST　segmentのわずかな降下以外は，と

　くに変化が認められなかった。（：Fig　27－20）

　　M3誘導では，R棘の心高がみられ，ST　segmentは上昇したのち降下する傾向がみられた。

　pQinterva1は延長する傾向にあった。（：Fig　27－21）

　　M4誘導ではR棘，S頼ならびに丁波ともに，わずかな増減がみられ，ST　segmentはわ

　ずかに上昇した。
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　　　M，誘導では，丁波のわずか轍高，ST曲9㎞b・切降下，pQ　i・t・・va1の延長・QRS

　　i孟terva1のわずかな短縮がみられた以外は著変を認めない。（Fig　27－23）

　　　M6誘導に遍いては，ST　segmentの一過性の降下・pQ・inte「va1のわずかな延長以外は

　　とくに変化が認められない。（Fig　27－24）

　第3項　　X線所見

　股動脈から逆行性に：心カテを挿入し，その先端をパルサルパ洞において・逆行性に冠動脈の造影

を行なった。この楊合に使用した造影剤はConraxinH（80％）で・5～8雇をロックポンプを

用いて手圧注入し，冠動脈を造影してみると，：Fig　28に示したように・術前に夢ける左冠動脈は

下行枝と回旋枝が比較的明瞭に識別され，単純走行性であるが，術後25～30日における冠動脈

造影像では，左冠動脈回旋枝の影像はみられず，左心室遊離壁の血管は，極めて線細で多行性に富

んだ影像を示している。すなわち，左冠動脈回旋枝の結紮梗塞によって，その下部に劃ける冠血管

の分布領域では，心筋梗塞が発現したと考られ，それにともなって，かなり面出な側枝血管が発達

したものとみられる所見であった。

　第4項　　剖検所見

　3例の実験例は術後25～30日を経過した時点で，冠動脈撮影を行なったのち，再び開胸を行

なって心表面心電図を記録し，放血を行左って殺処分し，結紮部位の病理的変化を観察した。Fig

29に示したのは．左冠動脈回旋枝の結紮部位である。

　肉眼的所見では，あきらかに回旋枝が硬く結紮されているが，結紮下部に夢ける回旋枝の血管分・’

布領域に恥いては，心表面側ではそれほど強い心筋の梗塞像はみられなかったが，割面では心内膜

側の心筋層はその論敵に心：筋の餅砥化がみら九た。

　結紮部位またはその下方部の病理組織像について観察してみると，Fig30に示したように，結

紮部位またはその下方部の心筋組織は，かなり強い肉芽組織の増生がみられ，膠原線維によって痴

痕形成像がかなり進行している組織像が観察された。このような所見は、当該部位において壊死し

た心筋組織が・肉芽組織ま牽は膠原線維によって置換された経過を示すものであった。側枝血行の

発達によって当該部位の変性像は著明ではないが，組織学的には，あきらかに梗塞による心筋変性

が存在したとみられる所見であった。

第3節 小 括

　臨床的に健康な3例6実験犬を使用して，静脈麻酔下で開胸し，左冠動脈回旋枝を結紮し，左心

室遊離壁部の心筋梗塞を実験的に作製した。そして心表面心電図ならびに体表面心電図（A＿B誘

導法・A－B増高単極誘導法，標準肢誘導法，増高単極誘導法，胸部単極誘導法，胸部単極補助誘

導法）によって，心筋梗塞部の電位変化を心電図学的に観察した結果では，結紮梗塞下部の心表面

心電図で・あきらかに虚血性心筋梗塞を示すST　segmentの著明な上昇または降下が認められた。

一30一



　体表面心電図のA－B誘導法ではA－BI，皿誘導，A－B　aVR誘導で・著明なST　segmentの変

化がみられた。ζれらの誘導部位は，左心室遊離壁部に最も近い誘導部位かまたはその部位に直面

した電場をもつ誘導部位である。

　標準肢誘導法ならびに増高単極誘導法では，ST　segmentの変化が極めて軽微であった。

　胸部単極誘導法ではC3，C4，C5の順で，㎝segmentの変化が明瞭であった。

　胸部単極補助誘導法では，いずれの誘導部位に夢いても，ST　segmentの変化は著明ではなか

った。

　ζのような心電図変化と，X線または梗塞部位の剖検左らびに病理組織学的左変化とを対応させ

て検討してみると。X線所見ではあきらかに左冠動脈回旋枝の血行が遮断され，その血管分布領域

には，側枝血管の新生または増生が明瞭であり，梗塞部位の剖検では，心内膜側の勝砥化がみられ

病理組織学的には，肉芽組織または膠原線維によって壊死部が置換された所見がみられた。したが

って，左心室遊離壁部の虚血性心筋梗塞の電位変化は，体表面心電図の左心室側に夢ける誘導の

sr　segmentに，明瞭に表現されることが確認された。
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第7章　左冠動脈前下行枝の結紮煙塞

　第6章においては、開胸を行なって左冠動脈回旋枝の結葉梗塞をつくり・左心室遊離壁部の心：筋

梗塞による体表面心電図の変化を観察した。その結果・左心室遊離始部に最も近い誘導部位または

その部位に直面した電場をもつ誘導で、心筋梗塞を表現するSTsegmentの明瞭な変化が観察され

た。しかしながら、これまでの実験では心臓前壁面における心筋梗塞が生じた場合の電位変化を観

察することができない。そこで、心臓前壁面に分布する左冠動脈前下行枝の結紮梗塞を発現させた

場合、体表面心電図のいずれの誘導部位に梗塞の電位差を表現する変化が現われるかを検討する必

要がある。　　　　　第1節　材料と方法
　この章では、開胸によって左冠動脈前下行枝を結紮梗塞して、人為的に心臓前壁の心筋梗塞を作

製し、その心電図学的な変化を観察することとした。

　実験犬は、臨床的に健康と認められたi雑種成犬3例を使用し、premedicationを行なったのち、

バルビツール酸剤（ソムノベンチール）で静脈麻酔を行ない、人工呼吸下で左側横臥位に保定し、

左側第4肋間を開胸して心臓を直視下に露出したのち、左冠動脈前下行枝を5－0の糸付縫合針を

用いて硬く結紮し、心臓前壁面の人為的な心筋梗塞を作製した。ついで心表面心電図を誘導記録し

たのち、心膜を縫合し、術式にしたがって閉包を行なった。術後は一般臨床検査、ならびに心電図

検査を経時的に行ない、実験終了時にX線検査ならびに心表面心電図を誘導記録したのち、放血に

よる殺処分を行なって剖検すると同時に、梗塞部の病理組織検査を行なって梗塞・部位の組織像を観

察した。

　　　　　　　　　　　　　　第2節　　実　験　成　績

　第1項　臨床所見

　開胸によって左冠動脈前下行枝の結紮梗塞を発現させると、これまでの実験例に比較して元気消

退、食慾不振、全身倦怠、起立無爵の臨床症状が重度であると同時に、数日間にわたって経続し畑

術後12日を経過する頃より、元気、食慾、倦怠はしだいに回復したが、運動性は低下した状態で経

過した。

　第2項心電図所見

　開胸によって直視下に心臓を露出したのち、左冠動脈前下行枝を結紮する前に、当該部の心表面

心電図を誘導記録した。ついで左冠動脈前下行枝の比較的上方部を結紮したのち、再び同様の部位

の心表面心電図を誘導記録して閉嚇した。閉病後はA－B誘導法ならびにA－B増高単極誘導法、

標準肢誘導法ならびに増高単極誘導法、胸部単亟誘導法ならびに胸部単極補助誘導法を行なって検

討した。（Fig31－1r卯ig31－24）

　実験に使用した3例の心電図所見は、おうむね同様の傾向を示したので、その代表的なNO．108
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について、詳細に観浦した成績はつぎのとうりである。

　（1）心表面心電図：　開胸して心膜を切開し、左冠動脈前下行枝を中心にして心表面心電図を誘

導記録したのち、当該部を結紮して再び同じ部位の地表面心電図を誘導記録してみるとFig　32に

示したように、結紮部の心表面心電図は陽性P波、qRs　typeを示し・T波は陽性である。心筋の

虚血性梗塞を示すSTsegmentの変化は、結紮直下の部位で最も著明であった。このような変化は

実験終了時に行なった心表面心電図においても、かなり明瞭な変化として観察され・左冠動脈前下

行枝を結紮することによって、あきらかに当該部の虚血性心筋梗塞を発現し、それが経時的に長時

日にわたる梗塞として経過したことが確認された。

　（2）A－B誘導法：A－BI誘導では、その波形がqR　typeからQr・rS・Rs　typeに変化し・

R棘ならびにT波のamplitudesが比較的明瞭に減高し、STsegmentは術後3日目を中心にして

一過性に上昇した。pQならびにQRSのintervalは延長し、QT　intervalは短縮する傾向にあっ

た。（Fig　33－1）

　A－B皿誘導では、RtypeからrS，Rs　typeに変化し、　R棘ならびに丁波のamplitudesの階

高、S棘のわずかな一過性の増高を示し、PQ　intervalはかなり著明な延長がみられた。QT　inteb

rvalは、わずかに短縮する傾向にあった。　（Fig　33・一の

　A－B皿誘導では、その波形がrS　typeからRs，R，rS！に変化し、　Q棘ならびにT波のampli－

tudesがわずかな減高を示した。pQ　in．tervalはかなり著明な延長を示した。（Fig　33－3）

　（3）A－B増高単極誘導法：A－BaVR誘導では、その波形がQr　typeからqR，Qrに変化し、　Q

棘のamplitudesが著明に増高し、　T波のamplitudesは一過性に増高がみられた。ST　segment

は術後3日目を中心にして、一過性に著明な降下を示した。pQ　intervalは延長し、QT　interval

は短縮する傾向を示した。（Fig　33－4）

　A－B・aVb誘導では、その波形がqR　typeからqRs，Q，QS，qrS，Rs　typeに変化し、　R棘のampl←

tude甑著明な滅高、　T波の一過性の減高がみられ、ST　segmentは、術後27日を中心にして一過

性の降下がみられた。pQならびにQRS・i郎erYa1は延長し、Q冊intervalは短縮する傾向にあっ

’た。（Fig　33－5）

　A－BaV夕誘導では、　Rs　tvpeから術後27日を経過してRs〆typeに変化し、その後はrS　type

に変化した。R棘のamplitudesの減高、　S棘のamplitudesのわずかな増高がみられ、ST　segment

は術後3日を中心にして、一過性の上昇がみられた。Q①intervalは短縮する傾向がみられた。（

Fig　33一石）

　（4｝標準肢誘導法：1誘導では、その波形がqR　typeからR，qR，R　typeに繰り返し変化した。

R棘のamplitudesはわずかに増高し、ST　segmentは術後19日を中心にして、わずかに上昇した

のみであった。pQ　intervalは著明に延長した。（Fig　33－7）

　豆誘導では・その波形がqR　typeからRs，R，qR，qRs　typeに変化したが、各棘波のamわ1itudes
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には著変が認められない。：pQ　intervalは著明に延長し・QT　intervalは短縮する傾向を示した。

（　Fig　33－8　）

　皿誘導では、その波形がqRs　typeからRs・R・Rs　typeに変化し・R棘のわずかな減高がみられ

た以外は、各棘波のamplitudesに著変が認められなかった。Qp　intervalは著明に延長し・QT

intervalはわずかに短縮した。（Fig　33－9）

　（5）増高単極誘導法：a・VR誘導では、その波形がrS砂peからQ・rS・Q　typeに変化し、　S棘の

amplitudesのわずかな増高、ST　seg1nentの術後19日を中心とするわずかな上昇・pQ　interva1

の著明な延長、QT　interva1のわずかな短縮などの所見がみられた・（Fig　33－10）

　岬L誘導では、Sgr　segmentのわずかな降下以外は各棘波におけるamplitudesに著変が認めら

れなかった。pQなら．びにQT　inteva1はaVR誘導と同様の変化であった。（Fig　33－11）

　a7晦誘導では、その波形がqR　typeからRs，R，qR，qR8　typeに変化し、　R棘のamplitude鎖まわ

ずかに減高し、ST　segmentの術後3日目を中心とする一過性のわずかな上昇がみられた以外は、

著変が認められなかった。PQならびに・QT　interva1は、　a随誘導と同様の変化であった。（Fig

33－12）

　・16）胸部単極誘導法：C，誘導における波形の変化は、Qr　typeから術後19日を経過してqR，Qr，

qRtyPeに変化した。　T波のamplitude甑、術後19日を経過して一過性に減高し、ST　segment

は術後19日以降にわずかな降下が認められた。QPならびにQT　inte鰹q1は、これまでの誘導におけ

る変化と同様であった。（Fig　33－13）

　G誘導では、その波形がRtypeからqR，Q，R，qR，Rなどに変化したが、各棘波におけるampli－

tudesは、ほとんど変化がみられなかった。　pQならびにQTのintervalはC、の場合と同様の変化

であった。（Fig　33－14）

　C・誘導では、その波形がqRs　typeからQrs，Q，qRs　typeに変化し、　R棘amplitudesの著明な減

高、S棘のわずかな増高、　T波のわずかな減高がみられ、ST　segmentは術後3日目に上昇し、術

後19日を経過した時点では降下がみられ、その後においては回復したのち、再び降下する変化がみ

られた。pQならびにQT　intervalは、　q誘導の場合と同様の変化であった。（Fig　33－15）

　C誘導では、その波形がqRtypeからRs　tvpeに変化し、　R棘amplitudesのわずかな滅高、　ST

segmentの術後19日を中心とする一過性の降下が認められた。pQ左らびにQT　intervalの変化は、

C、の場合と同様の変化であった。（Fig　33－16）

　G誘導では・その波形がRs　typeからrS　typeに変化し、　R棘amplitudesのわずかな減高、　S

棘amplitudesの術後3日を中心とする一過性の増高、ST　segmentの術後3日を中心とする著明

な上昇が認められた。pQならびにQT　intervalの変化は、　q誘導の場合と同様であったが、　QRS

intervalは延長または短縮を繰り返す変化を示した．（Fig　33－17）

q誘導では・その波形がrS　typ・カ・らQ，・S　typ・に変化し、　R棘、　S棘ならびにT波の。mpli馳s
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はわずかに滅高したoST segment は、わずかに上昇がみられ、PQ ならび~ QT. intervalはG誘

導の場合と同様の傾向を示したが、 QRSintervalは櫛後19日を経過した時点から延長が認められ

た。(Fig 33-18 ) 

(7) 蹄部単極補勤誘導法:話z誘導では、 Q蘇ならびに琵蘇 ampli tudesのわずかな増高、STseg-

ment の術後19日を中心とする一過性の降下が認められ、PQならび~ QT intervalは、著明な延

長または個体によってわずかな短縮がみられた。(Fig 33-19 ) 

M霊誘導では、 R練のわずかな増高、 STsegmentのわずかな降下が認められた。 PQならびにQT

intervalの変化は、 Ml誘導の場合と同様の変化であった。(Fig 33-20 ) 

Ms誘導では、その波形の typeが qRstypeから rS，Rstype~変化し、 R椋 amplitudesの波高、

S隷ならびに T波の一過性の増高、STsegmentのわずかな上昇が認められた。 PQならびに QT

intervalの変化は、 Mt誘導の場合と詩様の変北を示し、QRSintervalは姶めに短縮し、後に廷

長する変化がみられた。(Fig 33ー21) 

M.誘導においては、その波形がRstypeから rS，Rs type K変化し、 R蘇の amplitudeaまわず

かに滅高し、 S聴は術後 3日目を中心に一過性の増高がみられた。ST segmentは、術後 3日目を

中心として上昇がみられたが、その後は回復した。 PQならびに QTintervalは、 M.誘導の場合と

同様の傾向であった。(Fig 33-22 ) 

話，誘導では、その設形iO.qR主ypeから茸s，R，Rs ，qR typeに変fとし、 R隷ならびに T波のわずか

な誠高、 STsegmentのわずかな上昇がみられ、PQintervalはかなり箸現な延長がみられた。

QRSならびに QTinter判 lは一過性に延長がみられた。(Fig 33-23 ) 

M.誘導では、その波形がQrtypeから Q，Qr，qR，QtypeK変化し、 Q椋のわずかな増高、 T波は

一過性に増高したのち波高し、PQintervalは著明な延長を示した。 QRSならびに QTintervalは

わずかに短縮する傾向にあった。(Fig 33-24 ) 

第 3項 X線所見

設動採から心カテを逆行性に挿入し、大動目黒のバノレサノレバ潟から逆行性記冠動採造影を行なって、

左冠動蔵前下行校の結紫梗纂の血管走行を観察した。この場合に使用した造影潟は、 ConraxinH

( 80%)で、 5--8mlをロックポ Yプを用いて手圧注入した。 Fig34 ~示したのは錆前ならびに

34-35日の実験終了時における冠動脈造影像であり、実験終了時における冠動腺造影像では、前

下行枝の造影が不鮮明で、その周辺には線細な側枝血管の発達がみられ、心霊前壁面における心筋

便塞を示唆する所見が得られた。

第 4項 剖検 所見

3併の実験鍔は、鋳後 34--35日開にわたって心電図学的な観察を行なった後、放血比よって設

処分を行ない部検した。

その肉眼的所見はFig35 K示したように、心表面においては、明瞭な捜義母はみられないが、
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結繋部下方の便塞部割前では、心内膜側で V2-2.13におよぶ梗塞巣が形成され、器質化して完全

な心筋科抵を呈していた。

務理経畿学告さには Fig36 ~示したよう託、摂塞部の心筋には、著明な肉芽増生がみられ、へそ

ジテリンむ沈着が著明で、捜疫形成禽が観察され、あきらかに結紫による心筋説壁麗における心筋

梗塞が発現し、梗塞部における心筋の壊死が、肉芽組織ならびに~原線維によって低換され、詣該

部位には線細な新生血管の増生が認められる所見であった。

第 3節 小 括

臨床的に健康な 3例の実験例を使用し、静旅麻酔下で関崩したのち、直視下で冠動旅前下行枝を

結紫して、人為的に心集前壁面の心筋梗塞を発現させ、心表面心電図ならびに体表面心電函 (A-

s誘導法、 A-B増高単謹誘導法、標準段誘導法、増高単謹誘導法、胸部単謹誘導法、胸部単極謡

劫誘導法〉によって心筋梗塞怒り心電図学的な変化を観察した。その結果、左冠動探説下行枝を結

紫使塞した場合は、結紫部下方の当該血管分布領域においては、あきらかに虚血性心筋梗塞を示す

ST segmentの著明な上昇が認められた。

また体表前心電図のA-B誘導法ではA-BI誘導、 A-B増高単極誘導法の A-Ba:、h誘導、胸

部単極誘導法ではc.誘導において明瞭なSTsegmen tの変化が観察された。しかしながら、標準肢

誘導法、増高単極誘導法ならびに胸部単極補助誘導法では、それほど STs句mentの変化は明瞭で

は乏かった。

このような心電密変化と、 X線所見ならびに事j検または諒理組織学的な変化とを対応させて検討

してみると、 X線所見では、あきらかに左冠動脈前下行枝の血行が遮断され、その血管分布領域に

は、側枝血管の新生または増生が明瞭であった。この部位の剖検では、肉眼的にあきらかな梗塞像

が観察されると同時に、病理組織学的にも便器部位の壊死から疲痕化の過程を示す組織像の変化が

認められた。

したがって、心室前壁面における虚血性心筋便塞の電位変化は、心室中隔前壁面に対応する体表

蕗心電留に明瞭に表現されることが確認されたe
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総括左らび K 考察

犬の心筋梗塞における心笥図学的な検討を行なうに践して、まず犬の心臓における冠助脈の解剖

学的または血行劫態的な検討を行なった。ついで心筋内にフェライトを注入し、またはボールベア

ヲングによる冠動採の部鎖授選、右冠動採、左冠動紙回設校ならびに前下行枝の結禁使筆を行なっ

て、実験的に心筋梗塞を作製し、その便器部位の電位変化が、体表面心首図に明瞭に表現されるこ

とを確認した。

そして右心室遊離壁、左心室遊離壁ならびに心室前盤面の心掛使送における電位変化は、それぞ

れ梗塞部に最も近い単磁誘導、またはその面に対応した百場をもっ京謹磁場の体表面心屯凶で、最

も著明な電位変化として表現されることを確認した。

これらの実験成績を要約してみるとつぎのとうりである。

従来、犬の心崩梗誕は発生しがたく、また、実際の臨床例も少ないとされてきたが、その理由は、

犬の心E訟における冠動脈が、人や地の渇物に比較して極めて多くの冠通脈分校を有し、また、冠血

管の吻合や{開校血併の発達が著明であることによるといわれてきた。そこで健康な犬の心協を描出

し、冠動脈ならびに冠静脈にポリエステル樹脂を注入充填し、低血管の模本を作製して観銭した結

果では、右冠泊旅は大劫脈の右バルサルバ洞から閉口し、直ちに数本の心房枝を分校したのち、右

冠劫採は右心室遊離壁掛に、右冠劫紙背側枝は右心室背側改面に分校し、それぞれ4--9本の右心室

技を分校する。その先端は樹枝状を呈し、極めて故笹な冠説ぷ総を形成し、右心議鋭の冠録域をつ

かさどっている。

左冠効JiI長は、大J刊l記の左バルサルバ洞から閉口し、直ち K中隔枝、回旋枝ならびに前下符張氏分

校する。中隔枝は心室内面に侵入して心室中陥に分布し、回旋校は背側l誌j枝と左統校にわかれ、誤

認本のお心室技を分吃えして、左心室遊経皇室と在心室左淑部に分布し、その終末吾~は認張状に分校す

る。この場合、背側同校と左域主支の心室校は立いに吻合がみられる。前下行枝は心室中揮を心尖方

向に下行しながら、心室前壁面に分布し、腹側室岡技ならびに中l話枝を分認したのち、訳本の右心

室枝と多敏の左心室校を分校する。この前下行枝は左球技とかなり太い血管での切合がみられると

同時氏、その終未部は揺校状に分校する。

このような冠劫派分布は、左心室側に;極めて豊富な溜助脈分布を示すもので、典製的なま製の冠

動脈介添といえる。このことは Christensen，G.C.295
) らの結論採録球の機能的解説に認する研

究においても同様の報告がなされており、人や他の説物に比較して 犬の冠工事脈分布は典型的な左

裂を呈して、かなり多くの偶吻合が存在すると同時に、その終末部は敢簡な冠論派議を形成してい

ることが確認された。

このような冠5判長分布を示す犬の在心室壁に、生体的には全く無害とされている第二法化鉄を主

体とするフエライトを注入して心筋傷害を作製し、体表面心電図の首位変化を観察してみた結果で

司'向。



は、注入したフエラィ・によって心鵬害が発現するが・比較的限局性で・心筋傷害の電位変化が

体表面心電図の雛変化として獺される程度は軽徴であった・したがって・体表面’懸字の電位

変化から、心鵬害部位を推定するに。ま至らなかった・このことは心筋内に注入したフェライトに

よる心筋儲が闘性であったこと、儲部の電位にはそれほど明瞭な変化をきたさなかったこと

によるものと考えられた。

そこで非融的な冠動脈醜の作製を試み、夢β離性のボールベアリングを用・’て・左冠動脈の

閉釧甦を作製し洞様にして体表面心電図の電位変化を謄した結果では・閉鎖梗塞発生後・3

日を経過する時点を中心として、体表面心電図のST　segmentに著明な変化が表現された。

　この場合、双極誘導法では、A－B誘導法よりも標準肢誘導法で明瞭な電位変化が表現され、胸

部単極話導法では、梗塞部位と対応する左心室側の誘導部位で明瞭に観屡された。したがって・こ

の実験では梗塞部位の電位変化は、その梗塞部に対応する体表面の単極誘導か・またはその面に電

場をもつ双極誘導によって、心筋梗塞の電位変化が表現される事実を確認することができた・・

また、体表面心電図の電位変化は、術後3日を経過する時点から・しだいに回復する傾向を示した

ことについて、梗塞部の心筋を病理組織学的に検討してみると、虚血性壊死部が可及的速かに肉芽

組織または膠原線維で置換され、梗塞による壊死部が修復される精果によるものと考えられる所見

が得られた。さらにX線所見による冠血管の血行動態的な観察から、犬においては・冠動脈の発達

　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ
ならびに側枝血行の増生によって修復機転を助長するものと考えられた。

　しかしながら、これまでの実験では、心筋梗塞によって発現する心室の電位変化は、梗塞部に対

応する体表面心電図のST　segm㎝‘の電位変化として表現されることは確認されたが、実際の臨床

における心筋梗塞は、心室のいたる部位で発現する可能性がある。それゆえに、心筋梗塞の発生部

位と梗塞範囲が、体表面心電図で確認されなけれは、臨床診断としての活用は半滅する。そこで右

冠動脈ならびに左冠動脈の回旋枝と前下行枝を開胸によって直視下に露出し、これを績照して人為

的に確実な結紮梗塞を発現させ、各誘導による体表面心電図の電位変化を観察してみると・右冠動

脈を結紮梗塞した場合は、心門’面心電図で明瞭に虚血性心筋梗塞が確認され、体表面心電図では

A－B誘導法のA－B皿誘導、標準肢誘導法の皿誘導、胸部単極誘導法の．α誘導で、右心室側の心

筋梗塞を判断するのに十分なST　segmentの電位変化が観測された。

　これらの誘導部位は、右心室遊離壁部に対応する単極誘導法かまたは、右心室遊離脚部に電場を

もつ双極誘導法であり、心電図学的な理論と一致することが確認された。

　同様にして回旋枝の結紮梗塞を行なった結果では、左心室遊離壁部の心表面心電図で・明らかに虚

血性心筋梗塞を示す電位変化がみられ、体表面心電図ではA－B誘導法．のA一一BI，・L誘導．A－B

触，A－B　aVL誘導、胸部単極誘導法ではC3，C4，C5誘導で、左心室創の心筋梗塞を判断

するのに十分なST　segmentの電位変化が観測された。これらの誘導部位は、左心室遊離壁部に対

応する・単極誘導法かまたは左心室遊離壁部に電場をもつ双極誘導法であり、心電図学的な理論に一一
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致した所見であることが確認された。

　ついで回旋枝結紮梗塞の方法と同様にじζ・左冠動脈脈前下行校の結紮梗塞を行なって・心室前壁

面の心筋羅を発現させた結果では、心表面心電図で心室前壁面の虚血性心筋梗塞を示す電位変化

が明瞭燗察され、体表面心電図では、A－B謝法のA－BI誘導こ．　A－B曲誘導・胸部単極

誘導法のC，誘導で心室前壁面の心腋塞を判断するのに＋分なS皿・e即・ntの電位変化が観測さ

れた。

　これらの誘導部位は心室前壁面に対応する単極誘導か、または心室前壁面に電場をもつ双極誘導

法で、心室の電位変化を反映する体表面心電図の理論に一致した所見であることが確認された。

　しかしながら、開胸によって心臓を直視下に露出したのち、冠動脈を結紮し・これを閉沖して縫

子的に心筋梗塞の電位変化を観察した場合は、開胸ならびに閉胸の外科的侵襲によって・心室の電

位変化が発現すると予想されるので、冠動脈の結紮梗塞を行わずに、全く同様の美験六三で開胸な

らびに閉胸を行なった対照群について観察してみると、心表面心電図の電位変化はほとんど変化せ

ず、体表面心電図では、最も変化の強い誘導部位においても、ST　segmentの電位変化はわずかに

0。1！hV内外であり、大部分の誘導部位においては、著変が認められない。したがって、これまで

に行なった右冠動脈、左冠動脈の回旋枝ならびに前下行枝の結紮梗塞による電位変化は・あきらか

に冠動脈結紮によつて発現する虚血性心筋梗塞にもとずく電位変化であるとみてよい。

　さらに、これらの冠動脈結紮による心筋梗塞は、結紮直後から3日目を中心として梗塞部の電位

変化が最も署明であり、時日を経過するにしたがって、しだいにその電位変化が減少する。このこ

とは、梗塞部位の病理組織学的な所見またはX線検査所見においても証明されたように、梗塞部の

心筋は時日を経過するにしたがって、逐次壊死から肉芽組織または膠原線維によって置快され、搬

二部の修復が行われる結果であり、この’修復機転は人や他の動物の心臓と異なって、犬では冠血管

の側枝血行が極めて甚速に発達し、これを助長するものと考えられた。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　結　　論

　小勤物臨床において、犬の心筋梗塾を心電学的な方法によって診断する目的をもつて、実験的な

心筋梗塞を作製して検討した、その結果、つぎの如き結論が得られた。

　1．犬の心臓における冠動脈は、大動脈のバルサルバ洞から右冠動脈、左バルサルパ洞から左冠

動脈が開口し、右冠動脈は右心房枝を分枝したのち、右背側枝を分枝する。右冠動脈と右背側枝は

多数の右心室枝を分枝して、右心室遊離物部に分布する。左冠動脈は中隔枝、回旋枝、前下行枝を

分枝し、中隔枝は心室中隔に分布し、回旋枝は背側枝と回禄枝にわかれ、多くの左心室枝を分枝し

て、左心室遊離下部に分布する。前下行枝は右心室枝と腹側室間枝、中隔枝、左心室枝を分枝しな

がら、心室前壁面に分布する．

　2．第2酸化鉄を主とするフェライトならびに非腐触性のボールベアリングを使用して非観血的

に心筋傷害または心筋梗塞を作製した結果では、傷害部または梗塞部の電位変化が、その部位に対
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応ずる誘導部位の体表面心電図におけるST　segm㎝tの電位変化として表現されることが確認され

た．

　a　開胸して心臓を直視下に露出し、右冠動脈、左冠動脈回旋枝ならびに前下行枝を結紮して人

為的に心筋梗塞を発現させた場合、心室表面心電図では、明瞭に虚血性心筋梗塞による電位変化が

観察され、右冠動脈梗塞では、A－B誘導法のA－B皿訪導、標準肢誘導法の皿誘導、胸部単極誘

導法のC6誘導の体表面心電図で、右心室遊離壁部の心：筋梗塞を表現するSτβegmentの電位変化

が確認された。左冠動脈回旋枝の結紮梗暴では、A－BI，丑誘導、　A－Ba癒、　A－BaVL誘導

C3，C4，C5誘導で左心室遊離壁部の心筋梗塞を表現するSTsegmentの電位変化が確認され

た。左冠動脈前下行枝の結紮梗塞では、A－BI誘導、　A－BaVR誘導、　C5誘導で心室前壁面の

心筋梗塞を表現するST　segmentの電位変化が確認された。

　4．それぞれの部位における心筋梗塞を表現する体表面心電図の電位変化似、梗塞発生後3日目

を中心として最大の変化を示すが、時日の経過とともにしだいに回復する。この回復は、梗塞部の

壊死心筋が、肉芽組織または膠原線維により置換されて修復される。また、この修復機転は、壊死

部周辺の冠血管が極めて甚速に側枝血行を形成することによつて助長される。
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Fig．2

Left　Coronary　Artery　in　the　Normal　Do9

　　　　（Facies　left　ventriculus）
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Fig･ 3

X-ray Findings of Left Ventricular Myocardia1

Infarct by Ferrite Dog No. 103
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Fig. 5-3
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ECG Findings of Left Ventricular

Ferrite in Limb Leads(aVL).
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Fig. 5--12
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   ECG Findings of Left Ventricular Myocardial rnfarct

   Ferrite in Limb Leads(aVF). . Dog NO.
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Fig. 5'l6
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  ECG Findings of Left Ventricular Myocardial Infarct
   Ferrite in Precordial Unipolar Leads(C4).. D.og NO.
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ECG Findings of Left Ventricular Myocardial Infarct
Ferrite in Precordial Unipolar Leads(C5). Dog NO.
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ECG Findings of Left Ventricular Myocardial Infarct by

Ferrite in Supplementary Precordial Unipolar Leads(M4)
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Fig．8

X－ray　Findings　of　Left　Ventricular　Myocardial

　Infarct　by　Ball　bealjng　　　　　　　．　　Dog　No・　98

A．　before　injection　of　ball　bealing
B．　after　injection　of　ball　bealing
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Fig. 10-3

  ECG Findings
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Fig●　10－10
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Fig. 10-11
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Fig．13－13

ECG　Findings　of Controled　do9　（after 21　days；before　autopsy）・　！．’
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Fig．　13－15

　ECG　Findings　of Controled　dog　（after 21　days；before　autopsy）．
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Fig．14

ECGof　Heart　Surface　on　Contro1　Do9 Dog　No．113
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Fig。　15－1

　　ECGFi・d1・gs・fC・nt・・1edd・ginA－BLeads（A－BI）．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Dog　NO．113

Q…

　　　　R　　　O．0

宅、。．。i．ピ

・…

PQ…9

　蕊

　　　　QRS　O．04

Q・・．2・

　　　　　　　　　　　　　　　　C　3　・b　（、島

．
，



2
一

51
●9

・
■F

Sgn●
－

dn
・
¶
昌FGCE

0
　
●0Q

「

〉
β

O
O
q
o

T
　
O
「

0．0

　
0

　
　
■　
O
0．0

0
　
●0

0．09

QRS　O．04

QT飢2・

晦『li

of℃σ・t・・1・dり。91・ A。B　Leads　（A－BII　》．

　　　　　　　　Dog　NO．11！3

SR SR

◆

貼
．
◇

8R

C 3 10 　　21

（day）

■

●



fO

3
一

51
●9

・
■F

Sgn●
■
I

dn
・
コFGCE

　
0

　
●0Q

「

Cσntroled　dog　in A－B　Leads　（A＿BIII）．

　　　　　　　　Dog　NO．113

9

宅

U
O
o
◎

0．0

　
0

　
　
●　
0
0．0

で

…｝

…9

QRS　O．04

QT・．2・

晦［Qll
Rq qR qR QR

C 3 10 　21
（day）

▲



匿．

4
一

51
●9iF

Sgn
・
－dn

・
－FGCE

　
0

　
■0Q

「

〉
日

O
①
o
o

　R　　　O．O

s。．。l

　T　　　O．0

・T…

PQ　O．09

QRS　O．04

Q・・．2・

〔y鉾［Q：Sl

of　Controled　dog　in　A－B　Leads　（　aVR　）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Dog　No●’113

Qr Q rQ rQ

φ

C 3 10 　21
（day）

’



　Fig．　15－5

ECG　Findings　of

rQ…

〉
日

O
Φ
g
◎

Co噂ntroled ＃・gi・A－BLead・（・VL》・
　　　　　　　　　　　　　　　Dog　NO．1｝3

　R　　　O．O

S。．。l

　T　　　O．0

・T…

PQ　O．09

QRS　O．04

QT・．2・

瞬［QII

　　　b　　　　巴

‘　　，

RS　　R8．　R8　　　R8
　　　　　　　　　　　←　　　　　　　　　　φ　．　　　　　　　　　　o

C 3 10 　2i

（day）

’

■

σ



L

Fig．　15－6

ECG　Findings

Q…

　　　　R　　　O．0

宅S。．。1

・…

　　　　・T…｝

・Q…9

　　§

　　　　QRS　O．04

QT・．2・

ly｛Q鋪

。fCσnt「。1・d＃・gi・A－BL・・d・（・aVF）・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Dog　NO．11｝3

　　　　　　L　　　　窄

　　　　《

qR8　　　　R8

　一　　　　　　　　　◆

C　　　　　　　3

R　　　　　　　qR

φ　　．　　　　　　　　　一

10　　　　　　　　　21
　　　　　　　　　　　　（day）

■

げ



Fig．　15－7

’

GCE

Q
哨
暉

Findings　of　Controled　dog　in　Limb

　
0

　
●

　
0

Leads　（L。1　　》．

　　　　Dog　NO．1『』3

〉
葺

O
①
の

T
　
∩
尾

0．0

　
0

　
　
●　
0
0．0

O
　
●0

0．09

QRS　O．04

　
T

　
Q

．
一
l
I
」

〔・鉾［q：S

　
　
0

　
　
2

　
　
●

　
　
0

SRQ R8 Qr

R
十

（
罵
，

RSRl

o
C 3 10 　　2：L

（day）

■L・



Fig●　15－8

　ECG　Findings

Q…

　　　　R　　　O．0

宅S。．J

　　　　T　　　O．0

・T…

of　Controled　do9　1n　Limb Leads　（L－11　）．

　　　　Dog　NO。11」3

O
①
ω

PQ　O．09

QRS　O．04

Q・・．2・

晦［QII
Rq qR Rq

．
Rq

C 3 10 　21
（day）

■

げ



Fig．　15－9
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Fig．　15－10
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Fig．　15－13
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Fig．　15－14
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Fig．　15－17
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Fig●　15－18
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Fig．　15－19
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Fig．　15－22
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Fig. I6

Angiography of Coronary Artery on

Controled

Thoracotomy

Dog Dog No. 113
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Fig．　17

A、t・psy　Fi・di・gs・f　Th・rac・t・my　C・ntr。1・d　Dog

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Dog　No．　113
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Fig・　19－8

ECG　Findings　of　Right
（after　3　days｝．
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   Fig. 21-1
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ECG Findings of Right Coronary
(A-BI ).
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    Fig. 21-3

     '

                        '
ECG Findings of Right Coronary Artery Ligature in A-B leads
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   Fig. 21-6
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ECG Findings
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  Fig. 21-7
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ECG Findings of Right
(L-I ).
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    Fig. 21-8
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ECG Findings
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  Fig. 21-9

ECG Findings of Right
(L-M ).
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  Fig. 21-12

ECG Findings of Right Coronary Artery Ligature in Lirnb Leads
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　　Fig．　21－13

ECG　Findings　of　Right

Unipolar　Leads　（C1　）．
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  Fig. 21-14
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ECG Findings of

unipolar Leads
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  Fig. 21-15

ECG Findings of Right Coronary Artery Ligature in Precordial

unipolar Leads (C3 ). Dog NO.115
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   Fig. 21-16

ECG Findings of Right Coronary Artery Ligature in Precordial

unipolar Leads (C4 ). Dog NO.115
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   Fig. 21-17
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ECG Findings of

Vnipolar Leads
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　　Fig●　21－18

ECG　F竃ndings　of　Right

Unipolar　Leads　（　C6）．
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  Fig. 21-19

ECG Findings of Right Coronary Artery Ligature in Supplementary

Precordial Unipolar Leads (Ml ). Dog NO.115
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  Fig. 21-20
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ECG Findings of Right Coronary
Precordial Unipolar Leads (M2
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  Fig. 21--21

ECG Findings of Right Coronary

Precordial Unipolar Leads (M3)
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   Fig. 21-22

ECG Findings of Right Coronary
Precordial Unipolar Leads ( M4)
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   Fig. 21-23

ECG Findings of Right Coronary Artery Ligature in Supplementary

Precordial Unipolar Leads (Ms). Dog NO.115
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Fig. 22

X-ray Findings of Right Coronary Artery Infarct
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Fig．23

Autopsy　Findlngs　of　Rlght　coronary　Artery　Infarct
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Fig．24

Pathological　Findings of　Right　Coronary　Artery　Infarct
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Fig・ 25－1

ECG　Flndings　of　Circumflex　branch　Ligature
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Fig・ 25。8

　　　EこG　Flndings　of

　　　（after　3　d　ys》
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Fige 25"9

        ECG Findings of Circumflex branch Ligature
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Fig. 25-10

           ECli Findirgs of Circumflex

           (after 9 days).
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Fig. 25-14

   :･ )'J Findings oi
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Frecordial U"tipolar Leads
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Fig. 28

X-ray Findings of Left Coronary Artery

Circumflex branch Infarct Dog No. I09
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Fig. 29

 Autopsy Findings of Left Coronary

Circumflex branch

Artery

 Infarct Dog No. I09
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Fig. 31-13

ECG Findings of Descending branch Ligature
(after 19 days). Dog No.108
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Fig．　31－14
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Fig●　31－16

EC：究　Fi！㍉dミngs　of　Dcscending　b、＾anch　Ligature
（、ゴr・ごer　19　day＄）．　　　　　　　　　　　　Dog　No・1CO

［
「

9　　」

M1

．，　腫　　　　　．躯　■

　　　…
　　．　曾．，　●　層

”－　．r－　rり脚A「・、，

M2

M与＿＿＿＿」＿＿＿＿1レ～＿・一一1←一㌔＿」｝一

ご

M4
」｛」

　　　　　　　　　　　　　ユ

；幽．

．1

’M5

：

し．＿＿卿＿＿，．． ．．L．．．，一．　．．．．

　　　　T

， 」L，

，　’

●



Fig．　31－17

ECG　Findings　of　Descending　branch　Ligature
（after　27　days）．　　　　　　　　　　　　Dog　No．108
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ECG Findings of Descending branch Ligature in Supplementary
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Fig. 34

×-ray Findings of Left coronary
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Fig. 35
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Fig．36

Pathological　Flndlngs　of　Left　Coronary　Artery　Anterior

　　　　　　　　　　　　Descending　branch　Infarct、Dog　No．　108
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