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1．緒　　言

　心電図R波同期心プールシンチグラフィは種々

の疾患における心機能評価に有用な検査法である

が，数百心拍を加算してイメージを作成するため

心房細動のような心拍数の変動が大きい症例では

拡張期を正確に同期することが難しく弱点の一つ

であった．今回われわれは心音II音同期装置を開

発しそれを用いてR波II音同期心プールシンチグ

ラフィを行い，その精度をファントム実験で検討

し心房細動例への応用の可能性について述べた．

IL　対象および方法

　1．R波II音同期プールシンチグラフィ

　99mTc　HSA　20　mCi静注後，ガンマカメラ＊1と

オンライン接続したコンピューターシステム＊2を

使用しフレームモードでデータ収集した．R波II

音同期はポリグラフ＊3に今回開発したII音検出ユ

ニットを組み込み使用した（Fig．1）．　II音同期は

Fig．1a，に示すごとく心音II音出力を波形処理器

に入力し，フィルターを通したあとレベル比較器

でII音の振幅を校正信号と比較し校正信号以上の
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入力信号をパルスとして出力した．さらにタイミ

ング処理器でR波検出後に一定時間波形を検出し

ない検出不応期（ブランキング時間）を設定し収縮

期雑音による誤同期を防止した．またR波検出後

次のR波信号が入力されるまでの間にII音以外を

検出しないようにR波II音検出メモリー機構を採

用した．こうしてR波で拡張末期，II音で収縮末

期を同期し，各トリガー信号よりおのおの30

msecのsingle　gatcを設け1，500心拍を加算した．

そして拡張末期および収縮末期の加算カウントよ

り駆出分画Ejection　fraction（EF）を算出した．

　2．加算カウントの信頼性の検討

　心房細動では同期した時相の容量が変化するた

め加算カウントの信頼性が問題となる．そこで心

エコー法より得られた基礎データを基にしてファ

ントム実験を行い拡張末期および収縮末期の心室

容量を各心拍ごとに変化させた場合と一定にした

場合の加算カウントの相関を検討した．対象は慢

性心房細動例7例（男4例，女3例），年齢は38歳

から76歳（平均土分散一67土13）．全例ジギタリス

を6か月以上服用しており安静時心拍数は60～

100／分であった．

　（1）心エコー法による心室容量の測定

　心エコー図より拡張末期径，収縮末期径を計測

しPomboの式1）より拡張末期容量End－diastolic

volume（EDV），収縮末期容量End－systolic　volume

（ESV），　EFを連続する100心拍について求めた．

そしてEDV，　ESVについておのおの10　m1ごと

　＊iOhio　Nuclear　Z410，　“2　Varicam　type　73，＊3フクダ

電子製MIC　8600
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の度数分布表を作成しファントム実験の基礎デー

タとした．

　（2）　ファントム実験

　ファントム＊4実験に用いた核種は99mTc　20　mCi

を5Lの脱気水で希釈したものを用いた．ペース

メーカーを用い120／分の規則正しい電気信号を

R波同期装置に入力し，同期信号より100・msec

のsingle　gateを設け800回加算し心室カウント

＊4 安西総業社製心動態ファントムCardiac　II

を測定した．Fig．2に示すごとくファントム心室

部の容量を基礎データに基づいて10m1ごとに変

化させ800回加算し（カウントA），平均容量に固

定し800回加算した場合（カウントB）との相関

を検討した．測定条件を一定にするため最高ピク

セルカウントの20％にROIを設けた．次にカウ

ントAより求めたEFをEF－A，カウントBより

求めたEFをEF－Bとし両者の相関を検討した．

　（3）平均EFとの関係

　プールシンチグラフィでは加算カウントの平均
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　　　　　　　　EDV
（A）　volume　variable

volume（ml）　　　summation（n）

125

135

145

56

136

584

ESV

volume（ml）

75

summation（n）

120

240

85 312

1031

155 16 95 112

175 8 115 16

Total 800 Total 800

（B）　volume　fixed

142 800 81 800

Fig．2　Schema　ofcardiac　phantom　studies（case　5）．

Table　1 Measurement　of　left　ventricular　volume　by

㏄hocardiography

Age　　Sex EDV（ml） ESV（m／）

－
且
2
3
4
5
6
7

0
5
／
0
5
「
5
8
5

『

ノ
6
7
丹
1
『
1
弓
」
7
’

F
F
M
M
M
F
M

58±6

317士27

208士8

340土15

140±7

344土13

228土11

12±2

183±18

75土4

149土12

79土9

211土10

97±7

よりEFを求めるが臨床上問題となる一心拍ごと

のEFの平均との関係は不明である．そこで心エ

コー図を用いEDV，　ESVの平均（LDV，　ESV）よ

り求めたEF（一（．SEDV　一　・XESV）／ΣEDV）をEF－1，

一心拍ごとのEFの平均（一ΣEF／n）をEF－2と

し両者の相関を検討した．

EDV：End－diastolic　volume

ESV：End－systolic　volume

Values　are　mean土SD

III．結 果

　（1）心エコー法による心室容量の測定

　心エコー図より一心拍ごとのEDV，　ESVを測

定した結果，各症例とも平均値よりほぼ10％の
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　　　　　　phantom　study．
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範囲で変動していた（Table　1）．これからEDV，

ESVについて10・mlごとの度数分布表を作成し

ファントム実験の基礎データとした（Table　2）．

　（2）左室カウントの測定

　心室容量を変化させた時と一定にした時の加算

カウント（カウントA，カウントB）の間にはr＝

0・998と高い相関が認められた（Fig．3a）．

　（3）EFの測定

　カウントAより求めたEF（EF・・A）とカウント

Bより求めたEF（EF－B）の相関はr－0・999であ

りほぼ一致すると考えられた（Fig．3b）．

　（4）平均EFとの関係

　EDV，　ESVより求めたEF（EF－1）と一心拍ご

とのEFの平均（EF－2）の相関はr－0．999であり

ほぼ一致すると考えられた．

IV．考　　案

　II音同期法は最初Berman2）によりイメージの

精度向上を目的に心プールシンチグラフィに用い

られた．その後渡辺3），石田4），白石5）らにより

洞調律患者を対象とした拡張期動態の解析に用い

られ良好な結果が得られている．しかし心房細動

例を対象としてII音を実際に同期し心機能評価に

用いた報告はない．II音同期法を心房細動例に用

いる際にはR波よりII音までの時間が変化するた

め確実にII音を同期できる装置が必要となる．わ

れわれはR波およびII音信号よりブランキング時

間を設定し収縮期の雑音を極力除去する等，いく

っかの工夫を試みた結果，心房細動でも90％の

心拍を同期でき，同期した信号の99％は正確にII

音を同期することができた．同期しなかった原因

はそのほとんどがブランキング時間の設定があい

まいなためII音が検出不応期に入り検出されない

か，レベル比較器の設定をアンダーセンシング気

味にしたためII音の振幅が吸気時に減少する際に

検出されなかったためであり今後装置の改良によ

りさらに精度の向上が期待される．

　心房細動では同期した時相の心室容量が変化す

るため加算カウントの信頼性が問題となる．心エ

コー図による検討の結果，心房細動例の拡張末期，

収縮末期の容量変化の程度はそれぞれ約10％であ

り撮影方向の変化はさらに小さいと考えられた

（Table　1）．そのため左室カウントの大部分は加

算イメージ内に含まれ，これより求めた加算カウ

ントは平均容量を示すのではないかと考えファン

トム実験を行った．その結果，加算カウントはほ

ぼ平均容量の加算カウントと一致し，さらに心エ

コー図を用いた検討で平均容量より求めたEFは

平均EFとほぼ等しかった．

　以上よりR波II音を正確に同期すれば心房細動

例でも平均EFの算出が可能であり，心房細動例

の心機能評価法として本検査法は臨床的に有用と

思われ今後症例を重ねて検討する予定である．
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s㎜ary
A　Gated　Scintigraphy　by　Second　Heart　Sound　and　Electrocardiographic　R　Wave

　　　　　　　　　　　　　　　and　its　Clinical　Evaluation　in　Phantom　Study
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　　Anew　method　was　devised　for　assessing　cardiac

function　in　patients　with　atrial　fibrillation（Af）．

Ejection　fraction（EF）was　calculated　by　the　sum－

mation　counts　during　l，500　heart　beats　in　each　10

msec．　interval　at　both　end－diastole　and　end－systole

by　means　of　electrocardiographic　R　wave　and

second　heart　sound　gated　method．

　To　determine　the　reliability　of　the　summation

counts　in　patients　with　Af，　phantom　study　was

performed　on　the　basis　of　the　left　ventricular　vol一

ume　measured　by　echocardiography．　EF　cal－

culated　by　using　mean　end－diastolic　and　end－sys－

tolic　volume　was　also　in　close　agreement　with

mean　EF　in　echocardiography．

　In　conclusion，　it　was　suggested　that　the　EF

measured　by　this　method　was　reliable　even　in

patients　with　Af．

　Key　words：　Gated　blood　pool　scintigraphy，

Second　heart　sound，　］Echocardiography，　Atrial

fibrillation，　Phantcm　study．
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