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心臓ペーシングに関する研究

一不整脈制御用ペースメーカ及び自動除細動器-

牧　　野　　秀　　夫

Research for Cardiac Pa°in9

- Tachycardia control pacemaker and automatic defibrillator -

BY Hideo MARINO

Nowadays, the number of patients with cardiac disease is getting higher and higher every

year. In Japan, as of the last year, the number of patients 、vho are using cardiac pacemaker

is approaching 7,000. However, even in this serious situation, the clinical standards for cardiac

pacemaker implantation for the suspected life threatening arrhythmia patient are not still settled

clearly, and pacing method to control tachycaidia is not acceptable enough. Therefore, it is

required to establish a more reliable pacemaker implantation protocol and a high performance

pacemaker. Under this background, this paper describes the basic consideration for cardiac

pacing, and in particular, a safe observation method for cardiac stand-still before pacemaker

implantation, reliab一e tachycardia control and de川Drillation methods.

工　序　　論

近年,心臆病患者の数は増加の一途をたどり,本邦

における心醸ペースメーカ植込み患者数は年間約7000

人に達している。しかし現状ではベースメーカ組込み

の判断基準が唆味であり,また教派制御磯能にも問題

が奉るため,より確実安全に椎込みの必要性を判定

し,さらに多機能で高性能なペースメーカの開発が望

まれている。本論文はこのような背景のもとに心膿ペ

ーシソグにおける基本的な問題の検討を行ない,ベー

スメ-カ植込み時の心停止の観察,顕脈の制御及び除

細動の開題に対象を放り,それぞれの閉題を解決する

ための検討を行ったもので,全8章から構成されてい

る。

Ⅱ　心停止観察と待棲ペーシング

第二章では,ベースメーカ植込み前に観察する必要

のある心停止の発生状態に対して,それを安全に且つ

操り返し観察する手段について述べている。ここで

は,心停止発生時の血圧降下状態を推定するための一

つの手段として電子回路によるシミュレータを考案

し,この方法が安全な範閏で心停止の際のペ-スメー

カ待機時間を設定するた桝こ非常に有効であることが

分かった。更に,心停止観察後に心室べ-シソグによ

り虚血心筋の回復を早め,オーノく-ドライブサブレッ

ショソを防止するためのL,-ト変更機能も必要である

ことが分かった。これらの機能を実現するために,シ

ソグルチップマイクロコソピュークを用いた心停止観

察用待機ベースメーカを開発し,動物実験によりその
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動作を確落した。さらに臨床応用を行い,安全に心停

止の観察をを行うことができた。

Ⅲ　不整脈に対する電気的制御方法

第三章では,心臓ベースメーカにおいて,徐脈治療

だけではなく頻脈制御及び除細動機健を実現するため

に,マイクロコソピューク2台を用いて開発した体外

式汎用心慮ペースメーカについて述べている。特に自

動敷脈治療については,従未の頻回ベーシソグのみで

は制御できない上宝性の教脈を対象とし,ノく-スI.メ

ルスべ-シ'ソグを用いた制御の方法を検討した。すな

わち,従来の心電図を用いた方法では,ノて-ストパル

スの影響により正確な心拍数の測定が困難になるた

め,あらたに血圧波形を利用した心拍数測定方法を考

案し,ノて-ストJ<ルスペ-シソグ中においても頻脈の

自動制御を可能とした。シ'ミュt/-タ及び動物を用い

た美醜では,頻脈制御において,従来,人が行なって

いた操作時間よりも格段に早く調整が終了し,また血

圧降下の際には直ちにペーシソグを中止し,心室細動

の発生を防止して安全なデー1ソドページソグ動作への

移行が可能であることを確駆したO同時に,細動発生

時の除細勅許の制御動作についても確瓢を行った。こ

れらの結果から,心電図及び血圧波形を放出し,その

データをマイクロコソピュークで処理した後,すばや

く適切な電気刺激を加える方法により,徐脈のみなら

ず顔脈,細動等の重兼な不整脈の有効な治簾を行なう

ことが可能であることを明らかにした。

Ⅳ　心室細動の検田と除細動方式

第四章では,現在臨床での検討が進められている植

込み型除細動券の倍額性の向上と-ネルギの効率的な

利用を目的に,細動検出方法と出力回路の改良につい

て述べているO具体抑こは,エレクトレットを利用し

た可変容丑型血圧セソサとカテーテル通電方式の電池

式自動除細勅許を就作し,動物実敬に於いてその動作

を確認した。試作した血圧セソサは,最大6週間右重

圧の変化を放出することが可能であり,また細動発生

状態に於いては,正確に除細勅許を動作させることが

でき細動検出用のセソサとして充分利用可能であるこ

とがわかった。さらに出力回路を改良した自動除細勅

許では,除細動後も出力用コソデソサの内部にエネル
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要がある場合の再充電時間を25%短縮することができ

た。

V　除細動後の一時ペーシング枚能

第五車では,組込み型除細勅特に必要とされるべ-

シソグ幾能,特に除細動在後から高出力べ-シソグを

行なう方法について述べている。簡単な回路で除細動

後の高出力ベーシソグを実現するために,従来除細動

時に内部放電されていたコソデソサのエネルギに着目

し,この-ネルギを利用したべ-シソグ用出力回路を

考案した。本襲匿を用いた動物実験結果から,従来の

植込み型除細動器にわずかの回路部晶を追加すること

により,残余エネルギを利用したデマソドぺ-シソグ

故能が実現可能であることが明らかとなった。

Ⅵ　心株の電気刺激による制御に関する検討

第六草では,開発した4機構の装匿について,装置

の梓成あるいは臨床応用に対する開題の換肘を行なっ

た。まず心停止観察用待機型ベースメーカでは,待牧

田圏ms嗣・fZ-y s ^-^04帽KBU昌n KZZ胃

ち1個の値を調整するのみで,臨床的には各心拍数に

応じた待機時間をほば殴定可能であることがわかっ

た。

体外式汎用べ-スメーカでは,血圧からの心拍数の

放出方法について検討を加え,さらに設定した検出閑

値を時間的に変更する必要性について述べている。

植込み型除細動群については,現に細動の検出方法

において,開発した血圧セソサと他の検出方法との比

較を行ない,消喪電力,寿命あるいは血栓等の点から

本セソサの優れた特徴を示し,同時に便性実験時の故

障の原因についても換肘を行なった。また,一時べ-

シソグ枚能を有する自動除細動掛こついては,動物実

験結果をもとに除細動後のべ-シソグ方法,必要な-

ネルギ,あるいは電極について故封を加え,残余エネ

ルギを有効に使用したべ-シソグ方法の利点および改

良点について説明しているo

Ⅶ　今後の展望

第七草では,心放べ-シソグにおける今後の展望と

いう面から,現在まで開発を進めてきた装置を基に,

汎用心巌ベースメーカ,マルチノミルス除細動辞および

除細動・べ-シ・/グ用電極について,その改良点と動

作結果について述べている。
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本研究では,アダムス・ストークス発作の疎困とな

る心停止の安全な観察から,宜薄な不整脈の一種であ

る心室細動に対する除細動機能まで,一連の心礁ベ～

シソグに関する研究を行なった。その結果,不整脈の

輸出,懲鞄および制御の清閑題に対し,工学的手法を

用いることにより,安全かつ確実にそれらの問題を解

決するための方法を示すことができた。本研究で得ら

れた主な成果は,

(1)心停止検察用待幾型ペースメーカを開発し,失神

発作や突然死などを予防しつつ,できるだけ長時間の

心停止観察を可能とした。また本装置がペースメーカ

の必要性判定や,薬理学的戟寮にも大きく貢献できる

可能性があることを示した。

(2)マイクロコソピューク制御の体外式汎用心巌べ-

スメーカを開発した。動物実験によって,心電図およ

び血圧波形から自動検出する心拍数の変化に応じて徐

派,顔脈および細動に対する電気的刺激が自動的に行

われることを確解した。

(3)植込み型除細動辞に対し,倍額性の向上と内部エ

ネルギーの有効利用を目的として,簡単な構造でかつ

消斐電力の少ないカテーテル型血圧セソサを開発し,

臨床応用に充分な利用価値のあることを明らかにし

た。さらに,除細動後の残余エネルギ-を利用する新

しいべ-シソグ方法を用いた自動除細勅許を開発し

た。

以上,本研究の成果は新しい不整脈治療装匿の臨床

応用に向けて多くの知見を与え,生体医工学の分野に

大きく其献するものである。

謝　　辞

本研究は北海道大学,三上智久教授の御揖導のもと

になされたものである。また,多方面にわたり御尽力

いただきました,本学,阿部武堆教授,斉藤義明教授

に心から御礼申し上げます。

(北海道大学, 1986年12月25日;


