
A c ta M e dic a et B iol og ic a

V o l. 5 1
,
N o . 4

,
1 3 3 - 1 4 0 , 2 0 0 3

T h e  E f f i c a c y  o f  D L - S o t a l o l  i n  R e e n t r a n t  V e n t r i c u l a r  

T a c h y c a r d i a  w i t h  S p e c i a l  R e f e r e n c e  t o  t h e  W i d t h  

o f  t h e  Z o n e  o f  E n t r a i n m e n t

Y o s h i f u s a  A I Z A W A ,  M a s a o m i  C H I N U S H I ,  H i r o s h i  F U R U S H I M A ,  H i r o s h i  W A T A N A B E ,  

Y a s u t a k a  T A N A B E ,  H i r o t a k a  S U G I U R A ,  T a k a s h i  H I R O N O  a n d  S a t o s h i  F U J I T A

F i r st D e p a r t m e n t of I n t e r n al M e d i ci n e , N ii g a t a U n i v e r sit y S c h o ol of M e d
i ci n e

,
N ii g a t a , J a p a n

R e c ei v e d S ep te m b e r 3 2 0 0 3 ; a c c ep te d D e c e m b e r 2 2 2 0 0 3

S u m m a r y . A i m s : I n s el e c ti n g e ff e c ti v e a n ti a r r h y t h m i c

a g e n t s f o r r e e n t r a n t v e n t ri c u l a r t a c h y c a r di a ( V T) ,

t h e r e i s n o h a ll m a r k w hi c h c a n p r e d i c t d r ll g
-

et B c a c y . I n

t h i s s t u d y , t h e a b ilit y o f d l
-

s o t a l o l t o s u p p r e s s t h e i n
-

d u cib l e V T w a s a s s e s s e d d l l ri n g a n el e c t r o p h y si o l o gi c

s t u d y w i t h s p e ci al r e f e r e n c e t o t h e z o n e o f e n t r a i n m e n t ,

a n i n d e x o f t h e e x c it a bl e g a p .

M e t h o d s a n d R e s u lt s : I n 2 1 p a ti e n t s , m o n o m o r p hi c

s u st a i n e d V T w a s i n d u c e d a n d e n t r a i n e d wi t h r a p i d

v e n t r i c 1 11 a r p a ci n g a t p r o g r e s si v el y s h o r t e r c y c l e

l e n g t h s u n til V T w a s t e r m i n a t e d a t a c r iti c a l l e n g t h (
-

b l o c k c y cl e l e n g t h) a n d t h e w i d t h o f t h e z o n e o f

e n t r a i n m e n t w a s c a l c u l a t e d a s t h e di ff e r e n c e b e t w e e n

t h e c y cl e l e n g
･

t h o f V T a n d t h e V T -i n t e r r u p ti n g c ri ti c a l

c y cl e l e n g t h : t h e l o r L g e St C y cl e l e n g t h a t w hi c h 1 : 1

c o n d u c ti o n f ail s w it hi n t h e z o n e o f sl o w c o n d u c ti o n .

T h e e ff e c ti v e r e fr a c t o r y p e ri o d w a s m e a s u r e d b y e x t r a
-

sti m u l u s t e c h n i q u e . A f t e r t h e a d m i n i st r a ti o n o f d l
-

s o t a l o l ( 2 4 0 - 3 2 0 m g/ d a y f o r > 1 4 d a y s) , t h e d r u g e th c a c y

w a s e v a l ll a t e d b y a n el e c t r o p h y si o l o g
･

1 C St u d y a n d tl l e

r el a ti o n t o t h e b a s al el e c t r o p h y si o l o gi c al p a r a m e t e r s

w e r e a n a l y z e d . A f t e r t h e a d m i n i s t r a ti o n o f d l - s o t al o l ,

t h e c y cl e l e n g t h o f t h e si n l l S r a t e , t h e Q T i n t e r v a l , a n d

t h e e ff e c ti v e r e fr a c t o r y p e r i o d w e r e p r o l o n g e d

si g n i丘c a n tl y . I n l l p a ti e n t s , V T w a s n o t i n d ll C e d ( r e -

s p o n d e r s) t o t h e e n d o f t h e e n ti r e p r o t o c o l o f i n d u c ti o n .

I n a n o t h e r 1 0 p a ti e n t s , d l
-

s o t a l o l p r o v e d a f a il u r e a n d a

sl o w e r V T w i t h a si m il a r w i d t h o f z o n e o f e n t r a i n m e n t

r e m a i n e d i n d tl Ci b l e . T h e c y cl e l e n g t h o f V T a n d t h e

w i d t h o f t h e z o n e o f e n t r a i n m e n t di d n o t d i ff e r b e t w e e n

ti l e r e S p O n d e r s a n d n o n
- r e s p o m d e r s t o dl

-

s o t al o l : S O O 士

72 v s . 2 7 5 ±21 m s e c a n d 5 7 ±27 v s . 5 0 ±1 6 m s e e , r e s p e c
-

ti v el y .

c o n cl u si o n s : T h e V T i n d ll C ti o n w a s p r e v e n t e d b y

d l - s o t a l o l i n 5 2
0

/. , b u t t h e c y cl e l e n s:t h , t h e z o n e o f

e n t r ai n m e n t o f V T , a n d o t h e r v a ri a bl e s w e r e n o t

di ff e r e n t b e t w e e n t h e r e sp o n d e r s a n d n o n
-

r e s p o n d e r s t o

dl . s o t al o l .

K e y w o r d s - v e n t ri c ul a r t a c h y c a r di a , e x c it a b l e g a p , t r a n-

si e n t e n t r a i n m e n t
,
d l- s o t a l o l .

I N T R O D tT C T I O N

M o s t s u s t ai n e d m o n o m o r p hi c v e n t ric ul a r t a ch y c a r
-

di a ( V T ) is d u e t o r e e n t r y h a v in g a n e x cit a bl e g a p

ir r e s p e c ti v e of t h e u n d e rly i n g h e a rt di s e a s e s
l- 4)

A n ti a r r h y t h m i c d r u g s w h i c h a r e a b le t o p r e v e n t th e

i n d u c ti o n of V T h a v e b e e n s el e ct e d a n d a b e n e 丘ci al

e ff e ct w a s o b s e r v e d i n ch r o n i c t h e r a p y f o r s u s t ain e d

v T o r v e n t ri c u l a r 丘b rill a ti o n (V F)
5‾7) a s w ell a s i n

p a ti e n t s w ith a b o r t e d s u d d e n c a r di a c a r r e s t
s)

･

T o d a t e
,
d トs ot al ol h a s b e e n sh o w n t o b e a u s ef u l

d r u g c o m p a r e d w ith o th e r a n ti a r rb y t h m i c d r u g s

e x c e p t f o r a m i o d a r o n e
9 , 1 0)

,
a n d c a n b e u s e d t o s u p

-

p r e ss th e r e c u r r e n c e of V T i n p atie n t s w ith o u t o r

w ith i m p la n t a bl e c a r di o v e r t e r-d e 丘b rill a t o r (I C D) t o

a v oid I C D sh o c k s
l l

,
1 2)

. T h e e 氏c a c y of th e d r u g i s ,

h o w e v e r
,
n o t p r e dic t a bl e .

R e c e n tl y , w e h a v e b e e n a tt e m p ti n g t o e s ti m at e t h e

e x cit a bl e g a p f r o m t h e z o n e of e n t r ai n m e n t : th e

C o r r e s p o n d e n c e : Y o s hifu s a A i z a w a , M D , F i r st D e p a r t m e n t o f

In t e r n al M e di ci n e
,
N ii g at a U n iv e r sity S c h o o l o f M e di ci n e , A s a hi m a-

c hi 1
,
N iig a t a 95 1- 85 10 , J a p a n .

1 3 3

A b b r e v ia ti o n s - A R V D , a r r h ytb m o g e ni c rig ht v e n tric ul a r dy s pl a si a ;

D C M
,
dil a t e d c a r di o m y o p a th y ; L V , l eft v e n tri cl e; O M I , o

l d m y o c a r-

di a l i n f a r c ti o n ; V F , v e n t ric u l a r 丘b rill a ti o n ; V T , v e n tri c u l a r

t a c h y c a r di a .



1 3 4 Y . A I Z A I V A e t al

diff e r e n c e b e t w e e n t h e c y cl e l e n g th of V T a n d t h e

V T -i n t e r r u p ti n g c riti c al p a c e d c y cl e l e n g th i n a n

el e c t r o p h y si o l o g i c (E P) s t u d y w h e n V T w a s

e n t r ai n e d w it h r a p id p a ci n g . R a p i d p a ci n g w a s

r e p e a t e d a t p r o g r e s si v ely sh o r t e r c y cl e l e n g th s u n til

V T w a s i n t e r r u p t e d
1 3‾1 5)

. T h e e 氏c a c y of t h e cl a s s I

a n ti a r r h y t h m i c d r u g s w a s o n ly p r e di ct a bl e b y s e ei n g
t h e r e s p o n s e of th e z o n e of e n t r ai n m e n t . W h e n V T

i n d u c tio n w a s p r e v e n t e d b y a d r u g , a sig ni丘c a n t

n a r r o w i n g of t h e z o n e of e n t r ai n m e n t w a s ob s e r v ed

a t th e i n t e r m e di at e d o s es of t h e d r u g . A f t e r a n a d di -

ti o n of th e s a m e d r u g t o t h e 丘n al d o s a g e , V T b e c a m e

u ni n d u cibl e
1 4

,
1 5)

A s a n e x t e n si o n of t h e st u d y , w e a s s e s s e d th e

e 氏c a c y of dl - s o t al ol i n r el a ti o n t o t h e b a s al el e c t r o-

p h y si ol o gi c al ch a r a c t e risti c s of V T
,
n a m el y , th e

c y cl e l e n g th a n d th e z o n e of e n t r ai n m e n t .

P A T I E N T S A N D M E T H O D S

P a ti e n t s

T w e n t y -t w o c o n s e c u tiv e p a tie n t s w it h r e e n t r a n t V T

u n d er w e n t a n el e c t r o p h y si ol o gi c s t u d y . T h e cli ni c al

c h a r a c t e ris ti c s of th e p a ti e n t s a r e sh o w n in T ab l e 1 .

C r it e ri a f o r i n cl u si o n w a s th at V T w a s i n d u cibl e i n

t h e c o n t r ol st a t e a n d i n t e r r u p t e d w ith

v e n t ri c ul a r p a c l n g a t a C riti c al p a c e d

l e n g t h
4
,
1 3‾1 5)

･ D u ri n g t h e r a p id p a cl n g , V T

c o n 丘r m e d t o b e t r a n si e n tl y e n t r ai n e d w it h

v e n t ri c ul a r p a cl n g
1 6

,
1 7)

r a p id

c y cl e

W a S

r a p id

El e c t r o p Il y Si ol o g i c s t u d y

A n el e c t r o p h y si ol o gi c st u d y w a s p e rf o r m ed i n a

d r u g
-f r e e s t at e aft e r o b t ain i n g i n f o r m e d c o n s e n t i n a

n o n - s ed at e d a n d p o st a b s o r p ti v e s t a t e
4 ･ 1 3- 1 5)

. T w o t o

t h r e e q u a d ri p ol a r ele c t r o d e c a th e t e r s w i th a n i n t e r-
el e c t r o d e dis t a n c e of 5 m m (6 F r . M ultip u r p o s e c at h -

e t e r s
,
U S C I

,
B o st o n

,
M A

,
U S A ) w e r e i n s e r t e d v i a th e

ri g h t f e m o r al v ei n a n d p l a c e d a g ain s t th e hi g h ri g h t

a t ri u m
,
a c r o ss th e t ri c u s p id v alv e , a n d a t th e a p e x of

th e rig h t v e n t ri cle . A n ot h e r ele c t r o d e c at h e t e r w a s

p l a c e d i n t h e l eft v e n t ri cle v i a t h e ri g h t f e m o r al

a r t e r y a n d p l a c ed a t t h e sit e of t h e e a rlie st a c ti v ati o n

d u ri n g V T .

B i p ol a r i n t r a c a vit a r y el e ct r o g r a m s w e r e 丘1t e r e d at

3 0 a n d 5 0 0 H z a n d r e c o r d e d o n a st ri p ch a rt a t a

p a p e r s p e e d of l OO m m / s e c o r 2 0 0 m m / s e c ( M i n g o
-

g r af 7 , S i e m e n s - El m a , S ol n a
,
S w e d e n) . S u rf a c e l e a d s

I
,
ⅠI a n d V I w e r e r e c o r d e d si m ult a n e o u sl y w ith

i n t r a c a vit a r y el e c t r o g r a m s . A ll d a t a w e r e s t o r ed o n

m a g n eti c t a p e (C a s s e tt e R e c o r d e r , T E A C C o . , T o k y o ,

J a p a n) a n d r et ri e v e d l a t e r f o r u s e o n a th e r m al

T a b l e 1 . C li n i c a l p r o 丘1 e s o f p a ti e n t s

A g e ( y e a r s)
5 6 ±15 y e a r s ( 1 6- 7 1)

M al e/ F e m a l e - 1 5/ 6

U n d e rl yi n g h e a r t d i s e a s e s

O M I

D C M

A R V D

L V a n e u r y s m
*

S a r c oi d o si s

N o n e

1 3

3

2

1

1

1

辛

,
l e ft v e n t ri c ul a r a n e u r y s m u n r e l a t e d t o c o r o n a r y

a r t e ry d i s e a s e .

r e c o r d e r (T h e r m al R e c o r d e r
,
F u k u d a D e n s hi C o .

,

T o k y o , J a p a n) .

I n d u c ti o n o f V T

S ti m ul a ti o n w a s a tt e m p t e d u si n g t h e p air of t h e

dist al a n d th ird el e c t r o d e s
,
a n d t h e i n d u c ti o n of V T

w a s 丘r st a tt e m p t e d at th e a p e x of t h e ri g h t v e n t ri cl e

u s ln g 1-3 e x t r a sti m uli a t t w o b a sic c y cle l e n g t h s of

6 0 0 m s e c a n d 4 00 m s e c . R a p id p a ci n g w a s at t e m p t ed

at c y cl e l e n g th s b et w e e n 6 00 a n d 28 6 m s e c . W h e n V T

w a s n o t i n d u c ed f r o m t h e a p e x , p r o g r a m m e d s ti m ul a
-

ti o n w a s a p p li e d a t th e o u t fl o w t r a c t of t h e ri gh t

v e n t ri cl e . F in ally , t h e i n d u c ti o n of V T w a s a t t e m p t ed

f r o m t h e left v e n t ri cl e f o r th o s e i n w h o m V T w a s n o t

i n d u cib le f r o m t h e rig h t v e n t ricl e . I n d u c e d V T w a s

r e c o rd e d o n a 1 2 -le a d ele ct r o c a r di o g r a m a n d u s e d f o r

th e a n aly sis of V T m o r p h ol o g y .

E n t r ai n m e n t a n d i n t e r r u p ti o n o f V T

R a p i d p a c l n g W a s a t t e m p t ed eit h e r at th e a p e x o r th e

o u tfl o w t r a ct of th e ri g h t v e n t r i cl e . I n t h e s e c o n d

st u d y , th e p a c l n g Si t e w a s c h o s e n a s cl o s e a s p o s si bl e

t o t h a t of t h e b a s eli n e st u d y . W e u s e d th e f oll o w l n g

c rit e ri a of t r a n si e n t e n t r ai n m e n t: 1) c o n st a n t f u si o n

d u r in g r a pid p a ci n g e x c e p t f o r t h e l a st n o n -f u s e d b u t

c a p t u r ed b e a t w h ic h o c c u r r e d a t t h e p a c e d c y cl e

l e n g th i n t h e s u rf a c e el e ct r o c a r di o g r a m o r in t h e

ele c t r o g r a m at th e e x it f r o m th e a r e a of sl o w c o n d u c -

ti o n 4 , 1 31 1 6); 2) a c o n s t a n t b u t diff e r e n t d e g r e e of f u si o n

a t di ff e ri n g p a ci n g r at e s
1 6 ” )
; 3) a d v a n c e m e n t of th e

l o c al el e ct r o g r a m at th e e x it w it h o u t a n y ch a n g e i n

th e m o r p h ol o g y
4
,
1 3- 1 5)

R a p id p a cin g w a s c o n ti n u ed f o r 5- 10 s e c st a rti n g a t

a c y cl e l e n g th w hi ch w a s 1 0-2 0 m s e c s h o rt e r t h a n t h e

c y cl e l e n g t h of V T . I t w a s r e p e a t e d a t a p r o g r e s si v el y

sh o r t e r c y cle le n g t h aft e r a d e c r e m e n t in s t e p s of 1 0
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Fi g . 1 . I n t e r r u pti o n o f v e n t ri c u l a r t a c h y c a r di a w i th r a p i d p a ci n g a t t h e b l o c k c y cl e

l e n g th .

T h e c y cl e l e n gt h o f V T w a s p r o l o n g e d f r o m 2 6 0 m s e c i n t h e c o n t r o l st a t e t o 3 6 0 m s e c

d u ri n g t h e r a p y w it h dトs o t a l ol ( 3 2 0 m g/ d a y) , a n d i n t e r r u p t e d a t t h e b l o c k c y c l e l e n g t h

o f 3 2 0 m s e c . T h e s u rf a c e Q R S c o m pl e x e s s h o w e d al m o s t a n i d e n ti c al m o r p h o l o g y t o

th a t o f th e f u ll y p a c e d o n e s ( n o t s h o w n) , b u t t h e i n t r a c a v i t a r y el e c t r o g r a m w a s i d e n ti c al

t o th e p a c e d c y cl e l e n g th a n d e n t r a i n e d o r t h o d r o m i c all y u n til i t s h o w e d a s u d d e n

c h a n g e i n t h e m o r p h ol o g y a n d t h e ti m i n g o f a c ti v a ti o n , a 丘n di n g c o
n si st e n t w it h t h e

o r t h o d r o m i c b l o c k w h i c h w a s o b s e r v e d f r e q u e n tl y a s r e p o rt e d e a rli e r
4
,
9
,
1 0)

. F o ll o w i n g

s u c h a n a b r u pt c h a n g e i n th e l o c a l e l e c t r o g r a m , V T w a s a l w a y s i n t e r r u p t e d , a s w a s

e v i d e n t a ft e r th e c e s s a ti o n o f r a p i d p a ci n g .

T h e w id th o f t h e z o n e o f e n t r a i n m e n t o f t hi s p a ti e n t w a s 4 0 m s e c w h il e i t w a s 6 0 m s e c

b e f o r e t h e a d m i n i s t r a ti o n o f t h e d r u g .

m s e c . W h e n V T w a s i n t e r r u p t e d at a c ritic ally p a c e d

c y cl e l e n g th , t his l o n g e st V T
-in t e r r u p ti n g p a c e d c y cl e

l e n g t h w a s a c k n o w le d g e d a s t h e b l o ck c y cl e le n g t h .

D u ri n g p a ci n g a t t h e b lo c k c y cl e l e n g th , th e l o c ali z e d

bl o c k w a s c o n 丘r m ed a s r e p o r t ed e a rlie r (F ig .
1) a n d

th e i n iti al f u s e d Q R S c o m p l e x e s w e r e r e p l a c ed

a b r u p tl y b y f u ll y-p a c e d Q R S o n e s ; t h e l o c al el e ct r o -

g r a m a t t h e e x it fr o m t h e z o n e of sl o w c o n d u c ti o n

sh o w e d a n a b r u p t ch a n g e i n m o r p h ol o g y a n d ti m i n g

of a c tiv a ti o n a s r e p o rt e d els e w h e r e
4
,
1 3- 1 5)

D r u g
- a d m i n ist r a ti o n

D し s o t a l o l w a s a d m i n i st e r e d i n i ti a ll y a t 1 6 0 m g/d a y

f o r 7 d a y s a n d i n c r e a s e d t o 2 4 0-3 20 m g . T h e d r u g

t e sti n g w a s p e rf o r m e d 2-3 w e e k s aft e r t h e a d m i nis
-

t r a ti o n of dl -s o t al ol .

D e 丘n iti o n s

S u st ai n e d V T w a s d e丘n e d a s V T w hi ch la st e d f o r 3 0

s e c o r l o n g e r a n d n o n
- s u s t ain ed V T w a s t h a t l a s ti n g

m o r e th a n 3 b e a t s b u t t e r m i n a t ed w i th in 3 0 s e c .

T h e d r u g w a s c o n sid e r e d eff e c ti v e if s u st ai n e d V T

w a s n o t in d u c e d aft e r c o m p le ti o n of th e w h ole s ti m u
-

l ati o n p r o t o c ol af t e r th e a d m i ni s t r ati o n of dl- s o t al ol ･

T h e w id th of t h e e x cit a bl e g a p w a s e s ti m a t e d f r o m

t h e z o n e o f e n t r ai n m e n t w h i c h w a s d e丘n e d a s th e
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A V T C + - 2 9 0 1 0 0 0 m s e c

J l l l i i 7 1 ∫ 】 I 1 I I L I 1 】
L - - l J T l I l

l 'l = L i I L L l I 1 1 L I [ 1 I I l l l I L I I I I l

F u s i o n

P a c l n 9

2 5 0

5 0

- ■･

H ”

＼/ 1

R V O

R V A拙A; 25 0

R V O

R V A

6 0

2 5 0

0

2 5 0

0

チ
｢ ｢

Fi g ･ 2
･ C h a n g e s i n t h e e ff e c ti v e r ef r a c t o r y p e ri o d i n r e s p o n d e r s a n d n o n- r e s p o n d e r s .

T h e p r ol o n g a ti o n w a s sig n i fi c a n t i n t h e r e s p o n d e r g r o u p ( R) b o t h a t 6 0 0 m s e c a n d 4 0 0 m s e c o f t h e

b a si c c y c l e l e n g t h , r e s p e c ti v el y ( P < 0 .0 0 1) . T h e b a s al v a l u e s di d n o t di ff e r e n t b e t w e e n th e t w o

g r o u p s ･ T h e c h a n g e s w e r e g r e a t e r i n t h e r e s p o n d e r s t h a n t h e n o n - r e s p o n d e r s ( N R) b u t n o t
sig n i丘c a n tl y ( 0 .0 5 < P < 0 .1) . E R P , e ff e c ti v e r e f r a c t o r y p e ri o d .

diffe r e n c e b e t w e e n th e c y cl e le n g t h of V T a n d th e

bl o c k c y cle le n g t h .

T h e e ff e c ti v e r ef r a ct o r y p e ri o d w a s d et e r m i n ed a t

th e a p e x of th e ri g h t v e n t ri cl e a t th e b a sic c y cl e

l e n g t h of 6 00 m s e c a n d 4 00 m s e c a s th e l o n g e s t c o u-

p li n g i n t e r v al of p r e m a t u r e sti m u li w h i c h f ail e d t o

c a p t u r e t h e m y o c a r diu m .

D a t a a n al y sis

T h e p a tie n t s w e r e div id e d i n t o t w o g r o u p s a c c o r di n g

t o t h e r e s u lt s of t h e d r u g t e sti n g a n d th e c y cl e le n g t h

o f V T
,
a n d t h e z o n es of e n t r a i n m e n t at t h e c o n t r o l

st u d y w e r e c o m p a r ed b e t w e e n t h e r e s p o n d e r s a n d t h e

n o n- r e s p o n d e r s . T h e c h a n g e s i n th e Q T in t e r v al a n d

t h e eff e c tiv e r ef r a c t o r y p e ri o d w e r e al s o c o m p a r e d

b e t w e e n th e t w o g r o u p s .

T b e v al u e s a r e p r e s e n t e d a s m e a n ±S D . W h e n

a p p r o p ri a t e , p air e d o r u n -

p ai r e d t-t e st s w e r e u s ed f o r

c o m p a ri s o n s a n d a P- v al u e < 0 .0 5 w a s c o n sid e r e d t o

b e si g n i五c a n t .

R E S tJ L T S

I n d u c ti o n a n d t r a n sie n t e n t r ai n m e n t of V T

F r o m t h e e n t r y c rit e ri o n , a s u s t ai n ed m o n o m o r p hi c

V T w it h t h e m e a n c y cl e le n g t h of 2 8 8 ± 56 m s e c w a s
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T a bl e 2 . C o m p a ri s o n s o f cli n i c a l p r o 丘1 e s a n d el e c t r o p h y si o l o g l C al p a r a m et e r s

R e s p o n d e r s ( n - l l) N o n -

r e s p o n d e r s ( n - 1 0)

B o d y l e n g th ( c m )

B o d y w ei gh t ( K g)

D o s e ( m g/ d a y)

V T C L ( m s e c)

E x cit a b l e g a p ( m s e c)

1 6 2 ±9 1 5 8 ±8

5 8 ±12 5 7 ±11

2 7 6 ±61 2 9 6 ±39

3 0 0 ±72 2 7 5 ±21

5 7 ±27 5 0 ±16

V T C L
,
t h e c y cl e l e n g t h o f v e n t ri c u l a r t a c h y c a r d i a .

T a b l e 3 . C o m p a ri s o n s o f t h e b a s a l e l e ct r o p h y si o l o gi c p a r a m e t e r s

U D H V T C L B C L

R e s p o n d e r s

O M I

O M I

O M I

O M I

O M I

O M I

A R V D

A R V D

T / F

S A R C

N O N E

2 4 0

2 3 0

2 5 0

4 2 0

3 6 0

2 9 0

2 5 0

3 5 0

2 4 0

4 1 0

2 6 0

3 0 0 ±72

2 1 0

1 9 0

2 0 0

3 5 0

2 6 0

2 0 0

2 0 0

3 0 0

2 0 0

3 8 0

2 1 0

2 4 6 ±6 8

E Z E R P ( c o n t r o l/ d r u g)

3 0 2 5 0/ 2 9 0

4 0 2 5 0/ 2 8 0

5 0 2 4 0/ 2 8 0

7 0 2 3 0/ 3 2 0

1 0 0 2 5 0/ 3 0 0

9 0 2 5 0/ 2 9 0

5 0 2 7 0/ 3 2 0

5 0

4 0

3 0

5 0

5 7 ±27

2 7 0/ 2 7 0

2 5 0/ 2 7 0

2 4 0/ 2 7 0

2 5 0/ 2 9 0

2 5 0 ±1 2/2 8 9 ±18

N o n -

r e s p o n d e r s

O M I

O M I

O M I

O M I

O M I

O M I

D C M

D C M

D C M

L V A

2 8 0

2 8 0

2 8 0

2 3 0

2 8 0

2 9 0

2 7 0

3 1 0

2 6 0

2 7 0

2 7 5 ±21

2 5 0

2 3 0

2 2 0

2 0 0

2 2 0

2 5 0

1 9 0

2 6 0

2 0 0

2 3 0

2 2 5 ±2 4

3 0

5 0

6 0

3 0

6 0

4 0

8 0

5 0

6 0

4 0

5 0 ±16

2 4 0/ 2 9 0

2 3 0/ 2 8 0

2 2 0/ 2 6 0

2 5 0/ 2 5 0

2 5 0/ 2 7 0

2 3 0/ 2 9 0

2 9 0/ 3 0 0

2 7 0/ 2 9 0

2 4 0/ 2 4 0

2 4 0/ 2 9 0

2 4 6 ±2 1/2 7 6 ±20

i n d u c e d a n d V T w a s t e r m i n at ed a t th e bl o c k c y cl e

le n g t h of 2 4 1 ±65 m s e c w it h r a pid v e n t ri c u la r p a cl n g

(F ig . 2) . D u ri n g r a p i d p a ci n g , c o n st a n t f u si o n w a s

c o n 丘r m ed a t r el a ti v ely l o n g e r p a c e d c y cle l e n g th s

a n d a t sh o r t e r c y cl e l e n g t h s . P r o g r e s si v e f u si o n w a s

c o n 丘r m ed i n all p a ti e n t s .

D r u g
- efB c a c y

A ft e r t h e a d m i ni st r a ti o n of dl- s o t al ol , th e R R in t e r v al

w a s p r ol o n g e d f r o m 88 4 ±9 5 m s t o l O 7 7 ±1 30 m s (P <

0 .0 1) a n d th e Q T i n t e r v al w a s p r ol o n g e d fr o m 4 2 1 ±3 0

m s t o 4 83 ± 50 m s (P < 0 .0 1) . T h e e ff e c tiv e r ef r a c t o r y

p e ri od w a s p r ol o n g e d f r o m 2 4 5 ± 17 m s t o 2 78 ±2 7 m s

(P < 0 .01) . T h e d r u g w a s a bl e t o p r e v e n t V T i n d u cti o n

i n l l o f 2 2 p a ti e n t s ( r e s p o n d e r s) a n d i n t h e r e m ai n i n g
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l l p a ti e n t s ( n o n
-

r e s p o n d e r s) , m o n o m o r p hi c V T w a s

i n d u c e d d u ri n g s o t al ol t eh r a p y .

I n t h e n o n -r e s p o n d e r s , th e c y cl e le n g t h of t h e i n-

d u c e d V T w a s p r ol o n g e d f r o m 2 7 5 ± 21 t o 3 3 6 ±4 7 m s

(P < 0 .01) . T h e bl o c k c y cl e le n g t h w a s als o p r ol o n g ed

b u t i n s lg ni丘c a n tl y f r o m 2 2 5 ±2 4 m s t o 2 7 4 ±6 2 m s

(P > 0 . 1) . C o n s e q u e n tl y , t h e w id th of t h e e x ci t a bl e g a p

w a s u n c h a n g ed : 5 0 ± 16 v s . 6 3 ±3 2 m s (P > 0 .2) .

C o m p a r is o n s o f 仙e b a s eli n e c h a r a c t e ris ti c s of V T

A s s u m m a ri z ed i n T a bl e 2
,
th e r e w a s n o s lg n i丘c a n t

diffe r e n c e i n t h e d o s a g e of t h e d r u g a s w ell a s th e

b o d y l e n g t h o r b od y w eig h t . T h e c y cl e l e n g t h of V T

o r t h e w i d th of t h e e x cit a b le g a p w a s n o t di ff e r e n t

b e t w e e n t h e r e s p o n d e r s a n d t h e n o n -r e s p o n d e r s:

30 0 ±7 2 v s . 2 7 5 ±2 1 a n d 5 7 ±2 7 v s . 50 ±1 6 m s e c
,
r e s p-

c e tiv el y (T a bl e 3) . T h e eff e c ti v e r ef r a ct o r y p eri o d

w a s p r ol o n g e d aft e r dl - s o t al ol i n t h e t w o g r o u p s:

f r o m 2 50 ± 12 t o 2 8 5 ± 15 i n th e r e s p o n d e r s a n d fr o m

2 4 0 ±2 1 t o 2 67 ± 41 m s e c in th e n o n -

r e s p o n d e r s ,

r e s p e c tiv el y ( T a bl e 3) .

D I S C tJ S S I O N

M o n o m o r p hi c s u st ai n e d V T w hi ch is i n d u cibl e w it h

p r o g r a m m e d s ti m u l ati o n h a s b e e n c o n sid e r e d t o b e

d u e t o r e e n t r y , a n d ele ct r o p h y si ol o g l C al 丘n din g s c o n -

sis t e n t w ith a r e e n t r a n t m e c h a n i s m h a v e b e e n a c-

c u m ul a t e d : th e p h e n o m e n o n of t r a n si e n t e n t r ai n-
m e n t

1 6
,
1 7)

,
di a st oli c o r c o nti n u o u s ele c t ri c al a c ti v i t y i n

a ci r c u m s c rib ed a r e a 1 8)
,
th e a bilit y t o p a c e th e r e

-

e n t r y p at h w a y
1 9

,
2 0

･
2 1)

,
o r p r o of of t h e r e v o l u ti o n of th e

w a v e f r o n t s
2 2

･
2 3

,
2 4)

. S u ch ele ct r o p h y si ol o g i c al 丘n di n g s

c a n b e ob t ai n e d n ot o n l y i n V T a s s o ci a t ed w it h p ri o r

m y o c a r di al i nf a r c ti o n b u t als o in m o n o m o r p b i c V T

u n r el a t e d t o c o r o n a r y a r t e r y di s e a s e s a s w e r e p o rt-

e d 4 , 1 0) . T h e a bilit y t o r e s et o r e n t r ai n V T b y e x t r a
-

s ti m u li o r r a p id p a c l n g m e a n s t h a t V T h a s a n e x cit-
a bl e g a p w hi c h c a n b e a t a r g e t i n t h e t h e r a p y of

r e e n t r a n t V T 2 5) .

W h e n a n ti a r r h y t h m i c a g e n t s w er e t e st e d , t h e a bil
-

i t y t o p r e v e n t t h e i n d u c ti o n of s u s t ai n e d V T w a s

c o n 丘r m e d at a r a t e of 5 0 % o r l e s s d u r in g t h e s e r i al

t e s ti n g
5- i )

. dl- s ot al ol is a cl a s s III a g e n t h a vi n g P
-

a d r e n e r gi c b l o c k i n g a cti o n a n d t h e d r u g- e Bi c a c y h a s

b e e n sh o w n t o b e s u p e ri o r t o o th e r cl a s s l a g e n t s
9
,
2 6) ･

,

i n a s t u d y w ith t h e l a r g e s t n u m b e r of p a ti e n t s , i n d u ci-

bl e V T w a s s u p p r e s s e d i n 9 4 of 2 6 9 p ati e n t s (3 5 % )
2 7)

.

O th e r s m all e r st u di e s s h o w ed t h e s u p p r e s si o n of i n
-

d u cib le V T in 2 3- 4 5 %
2 8‾3 0)

. I n th e p r e s e n t s t u d y , V T

b e c o m e u n i n d u cib le i n l l (5 2 % ) of 2 1 p a tie n t s .

W h e n V T / V F i s s u p p r e s s e d b y s ot al ol , s ot al ol

t r e a t m e n t le d t o a m a r k e d r e d u c ti o n i n a r r h y t h m i c

e v e n t s
1 2 ･ 2 7 ･ 2 8 , 3 1 , 3 2)

P r edi c ti o n of d r u g e 血c a c y

T o d a t e
, p r e v i o u s st u di e s h a v e p r o p o s ed s o m e p a r a -

m e t e r s a s p r e di ct o r s of th e efB c a c y of cl a s s I a g e n t s .

T h e s e in cl u d e r e s p o n s e s t o d r u g s of t h e eff e cti v e

r ef r a ct o r y p e r i o d , H V in t e r v al , i n t r a v e n t ric ul a r c o n
-

d u c ti o n
,
o r ch a n g e s i n th e w id th of th e p a c e d Q R S

c o m pl e x e s
3 3‾3 8)

. W h e n dl- s o t al ol w a s t e s t ed , a p r ol o n
-

g ati o n of th e eff e cti v e r ef r a ct o r y p eri o d ( > 3 00 m s e c)

w a s a s s o ci a t e d w ith t h e d r u g- e 氏 c a c y
2 7)
o r a d e c r e a s e

i n t h e l a t e p o t e n ti al of th e sig n al a v e r a g e d E C G
3 9)

.

H o w e v e r
,
o th e r w o r k e r s d e ni e d t h e s e 丘n di n g s a n d

r e p o rt e d th at n eith e r a ch a n g e i n E C G n o r ele c t r o-

p h y si ol o gi c al p a r a m e t e r s i n cl u di n g th e e ff e cti v e

r ef r a ct o r y p e ri o d w a s a s s o ci a t e d w i th t h e a bilit y t o

s u p p r e s s th e i n d u cti o n of V T
2 9)

.

R e c e n tly , w e d e t e r m i n e d t h e bl o c k c y cl e le n g t h a s

t h e V T -i n t e r r u p ti n g l o n g e st c y cle l e n g t h , a n d t h e

z o n e of e n t r ai n m e n t w a s o b t ai n e d a s t h e diff e r e n c e

b e t w e e n t h e V T c y cl e le n g t h a n d t h e bl o c k c y cl e

l e n g th
1 3

･
1 4)

. D u ri n g p a c l n g a t th e bl o c k c y cle l e n g th , a

1 : 1 c o n d u cti o n ( o r t h o d r o m i c b l o c k) w a s a s s u m e d t o

f all w it hi n t h e z o n e of sl o w c o n d u c ti o n . F oll o w l n g t h e

o rt h o d r o m ic bl o c k
,
th e e x it w a s c a p t u r e d dir e c tly b y

th e p a c e d w a v e f r o n t s r e s ultin g i n f u ll y p a c e d Q R S

c o m pl e x e s . T h e w id th of t h e z o n e of e n t r ai n m e n t w a s

a s s u m e d t o r e p r e s e n t th e w i dt h of t h e e x cit a bl e g a p ,

a n d w h e n cl a s s l d r u g s w e r e t e st e d , a si g n i丘c a n t

n a r r o w i n g a t th e i n t e r m e di a t e d o s a g e of a n ti a r rh y t b -

m i c d r u g w a s a s s o ci a t e d w it h th e p r e v e n ti o n of a V T

i n d u c ti o n a t t h e 丘n al d o s a g e of th e d r u g
1 3

,
1 4)

A s a p o s sib le m e ch a nis m f o r t h e p r e v e n ti o n of V T

i n d u c ti o n
,
th e p r ol o n g ati o n of t h e b l o c k c y cle t o

r e a ch ( o r e x c e e d) th e V T c y cle le n g t h w o uld in t e rf e r e

t o o m u c h f o r th e w a v e f r o n t s t o r e v ol v e : r e e n t r y

w it hi n t h e sl o w c o n d u cti o n z o n e w o uld b e i m p o s sib l e .

S i n c e th e bl o c k c y cl e l e n g t h w a s al w a y s m u c h l o n g e r

th a n t h e eff e cti v e r ef r a c t o r y t h o u g h th e la t t e r w a s

m e a s u r e d n o t w ith in th e r e e n t r a n t ci r c uit b u t i n

n o r m al tis s u e
,
s o m et hi n g ot h e r t h a n a n eff e cti v e

r ef r a c t o r y p e ri o d m u s t b e e n g a g ed . T h e p o s t -

r e p ol a ri z ati o n r ef r a c t o ri n e s s w o uld b e a c a n did a t e

w h ic h r e s u lt s i n 1 : 1 c o n d u cti o n f ail u r e .

I n s u m m a r y , th e r e s p o n s e of th e bl o c k c y cl e l e n g th

t o t h e d r u g w a s n ot d e t e r m i n e d at t h e i n t e r m e di a t e

d o s a g e . T h e e 氏c a c y w a s n o t p r e di ct a bl e f r o m t h e

b a s al c h a r a c t e ris ti c s o f V T i n cl u di n g th e bl o c k c y cl e

l e n g th a n d th e z o n e of e n t r ai n m e n t .



L i m it a ti o n s

O n e li m it a ti o n of t his s t u d y is th e s m all n u m b e r of

p ati e n t s a n d th e di v e rsit y of th e u n d e rlyi n g h e a rt

di s e a s e s . H o w e v e r
,
t h e m e c h a n is m of V T m u s t b e

r e e n t r y a s t h e p h e n o m e n o n of t r a n si e n t e n t r ai n m e n t

w a s d e m o n st r a t e d i n all p a ti e n t s . D u ri n g p a ci n g at

t h e V T -i n t e r r u p ti n g c ritic al p a c e d c y cl e l e n g t h , th e

p r e ci s e sit e of th e o r th o d r o m i c b l o c k o r it s m e ch a-

n i s m w a s n o t sh o w n
,
b u t thi s w o u ld b e diBi c ult i n a

cli n ic al s t u d y . T h e p r e ci s e r el a ti o n b e t w e e n t h e w idt h

of t h e z o n e of e n t r ain m e n t a n d th a t of th e e x cit ab l e

g a p r e m ai n s t o b e d e t e r m i n e d .

A c k n o w l e d g m e n t s . T h i s w o r k w a s p a rtly s u p p o r t e d b y a

g r a n t f r o m t h e N a k a t a ni E l e c t r o n i c M e a s u r l n g T e c h n o l-
o g y A s s o ci a ti o n o f J a p a n a n d a l s o f r o m th e V e h i c l e

R a ci n g C o m m e m o r a ti v e F o u n d a ti o n .

R E F E R E N C E S

1) K a y G N , E p st ei n A E , P l u m b V J : I n ci d e n c e o f r e-
e n t r y w it h a n e x c it a b l e g a p i n v e n t ri c u l a r t a c h y c a r

-

d i a : A p r o s p e c ti v e e v al u a ti o n tltili zi n g t r a n si e n t

e n t r ai n m e n t . I A m C o ll C a y di o1 l l : 5 3 0- 5 3 8 , 1 9 8 8 .

2) A l m e n d r al J M , S t a m a t o N J , R o s e n t h a l M F , M a r c h -

1i n s k i F E
,
M ill e r J M , J o s e p b s o n M E : R e s e tti n g

r e s p o n s e p a tt e r n s d u ri n g s u st ai n e d v e n t ri c u l a r t a
-

c h y c a r di a : r el a ti o n s hi p t o t h e e x cit a b l e g a p . C i r c u l a-
ti o n 7 4 : 7 2 21 7 3 0 , 1 9 8 6 .

3) S t e v e n s o n W G , W ei s s J W , W i e n e r I , N a d a m a n e e I( ,

G e l e r n t e r D
,
Y e a t m a n L

, J o s e p h s o n M , K lit z n e r T :

R e s e tti n g o f v e n t ri c u l a r t a c h y c a r di a : I m p li c a ti o n s

f o r l o c ali zi n g th e a r e a o f sl o w c o n d u c ti o n . I A m

C o ll C a r d i o1 l l : 5 2 21 5 2 9 , 1 9 8 8 .

4) A i z a w a Y , N ai t o h N , K it a z a w a H , K u s a n o Y ,

U c h i y a m a H , W a s h i z u k a T , S hi b a t a A : F r e q u e n c y

o f p r e s u m e d r e e n t r y w it h a n e x c it a b l e g a p i n s u s-
t ai n e d v e n t ri c u l a r t a c h y c a r di a u n a s s o ci a t e d w i th

c o r o n a r y a rt e r y di s e a s e . A m I C a r d i o 1 7 2 : 9 1 6- 9 2 1 ,
1 9 9 3 .

5 ) F i s h e r J D , C o h e n H I , M e h r a R , A lt s h u l e r H , E s c h e r

D J W , F u r m a n S : C a r di a c p a ci n g a n d p a c e m a k e r II :

S e ri a l el e c t r o p h y si o l o g i c
-

p h a r m a c o l o g i c t e sti n g f o r

c o n t r o l o f r e c u r r e n t s u st a i n e d v e n t ri c u l a r t a c h y a r r-
h yt h m i a s . A m H e a rt I 9 3 : 6 5 81 6 6 8 , 1 9 7 7 .

6) M a s o n J W , W i n k l e R A : E l e c t r o d e - c a t h e t e r a r r h y th-
m i a i n d u c ti o n i n t h e s el e c ti o n a n d a s s e s s m e n t o f

a n ti a r r h yt h m i c d r u g t h e r a p y f o r r e c u r r e n t

v e n t ri c u l a r t a c h y c a r d i a . C i r c u l a ti o n 5 8 : 9 7 1- 9 8 5 ,
1 9 7 8 .

7) W all e r T J , K a y H R , S p eil m a n S R , K u t al k e r S P ,

G r e e n s p a n A M , H o r o w it z L N : R e d u c ti o n i n s u d d e n

c a rd i a c d e a th a n d t o t al m o r t alit y b y a n ti a r r h y t h m i c

t h e r a p y e v a l u at e d b y el e ct r o p b y si ol o g i c d r u g t e st
-

1 n g : C ri t e ri a o f e f B c a c y i n p a ti e n t s w it h s u s t a i n e d

E 丘 c a c y o f S o t al ol i n V T 13 9

v e n t ri c u l a r t a c h y a r r h yt h m i a . I A m C o lt C w di o1 1 0 :

8 3- 8 9 , 1 9 8 7 .

8) W il b e r D J , G a r a n H , F i n k e l s t ei n D , K e ll y E , N e w ell

J , M c G o v e r n B , R u s k i n J N : O u ト o f- h o s p it a l c a r d i a c

a r r e st . U s e o f el e c t r o p h y si o l o gi c t e sti n g i n t h e p r e
-

di c ti o n o f l o n g-t e r m o u t c o m e .
N e w , E n g l I M e d 3 1 8 :

1 9- 2 4 , 1 9 8 8 .

9) M a s o n J W f o r t h e E l e c t r o p h y si ol o g i c S t u d y V e r s u s

E l e c t r o c a r d i o g r a p h i c M o n it o ri n g l n v e st g a t o r s . A

c o m p a ri s o n s o f s e v e n a n ti a r r h yt h m i c s d r u g s i n

p a ti e n t s w it h v e n t ri c u l a r t a c h y a r r h y th m i a s . N e u )

E n g l I M e d 3 2 9 : 4 5 21 4 5 8 , 1 9 9 3 .

1 0) T ri a l M e t a- A n al y si s I n v e sti g a t o r s . E ff e c t o f p r o
-

p h y l a ti c a m i o d a r o n e o n m o r t a lit y a ft e r a c u t e

m y o c a r d i al i n f a r c ti o n a n d i n c o n g e sti v e h e a r t f a il
-

u r e : m e t a- a n a l y si s o f i n d i v i d u al d a t e f r o m 6 5 0 0

p a ti e n t s i n r a n d o m i z e d t ri a l s . L a n c et 3 5 0 ; 1 4 1 7- 1 4 2 4 ,

1 9 9 7 .

l l) B o c k e r D , H a v e r k a m p W , B l o c k M , B o r g g r e f e M ,

H a m m el D
,
B r ei th a r d t G : C o m p a ri s o n o f d ,1- s o t a l o l

a n d i m p l a n t a b l e d e 丘b rill a t o r f o r t r e a t m e n t o f s u s-
t a i n e d v e n t ri c u l a r t a c h y c a r d i a o r 丘b rill a ti o n i n

p a ti e n t s w it h c o r o n a r y a rt e r y d fi s e a s e . C i r c u a lti o n

9 4 : 1 5 1- 1 5 7 , 1 9 9 6 .

1 2) P a c i丘c o A , H o h n l o s e r S H , W illi a m s J H , T a o B ,

S a k s e n a S
,
H e n r y P D , P r y s t o w s k y E N : P r e v e n ti o n

o f i m pl a n t a b l e
- d e 丘b rill a t o r s h o c k s b y t r e a t m e n t

w it h s o t al o l . d
,
1- S o t al o l l m pl a n t a b l e C a r d i o v e rt e r-

D e 丘b rill a t o r S t u d y G r o u p . N e w E n gl I M e d 3 4 0 :

1 8 5 5- 1 8 6 2 , 1 9 9 9 .

1 3) A i z a w a Y , N i w a n o S , C h i n u s h i M , K u s a n o Y ,

M i y aji m a T , S h ib a t a A : I n ci d e n c e a n d m e c h a n i s m

o f i n t e r r u pti o n o f r e e n t r a n t v e n t ri c u l a r t a c h y c a r di a

w it h r a pi d v e n t ri c u l a r p a ci n g . C i r c u l a ti o n 8 5 : 5 8 91

5 9 5
,
1 9 9 2 .

1 4) A i z a w a Y , C hi n u s hi M ,
N a it o h N

,
S hi b a t a A : D r u g-

i n d u c e d n a r r o Ⅵ ri n g o f t h e Ⅵ7id th o f t h e z o n e o f

e n t r a i n m e n t a s a p r e d i ct o r o f t h e s u b s e q u e n t n o n-

i n d u ci b ilit y o f r e e n t r a n t v e n t ri c u l a r t a c h y c a r di a

a ft e r a n a d di ti o n al d o s e o f a n a n ti a r r h yt h m i c d r u g .

B r lf e a rt I 7 5 : 1 6 51 1 7 0 , 1 9 9 6 .

1 5) A i z a w a Y , T a n a b e Y , N a it o h N , W a s h i z u k a T ,

S hi b a t a A
,
J o s e p h s o n M E : P r o c a i n a m i d e

-i n d u c e d

c h a n g e o f th e w i d t h o f th e z o n e o f e n t r a i n m e n t a n d

it s r el a ti o n t o t h e i n d u ci b ili t y o f r e e n t r a n t

v e n t ri c u l a r t a c h c y a r d i a .
P A C E 2 0 : 2 7 8 91 2 7 9 8 , 1 9 9 7 .

1 6) W a l d o A L , Ⅲ e n th o r n R W , P l u m b V J , M c L e a n

W A H : D e m o n s t r a ti o n o f t h e m e c h a n i s m o f t r a n si e n t

e n t r a i n m e n t a n d i n t e r r u pti o n o f v e n t ri c u l a r t a-

c h y c a r d i a w it h r a pi d a t ri a l p a ci n g . I A m C oll

C a y d i o 1 3 : 4 2 2- 4 3 0 , 1 9 8 4 .

1 7) O k u m u r a K , H e n t h o r n R W , E p s t ei n A E , Pl u m b V J ,

W al d o A L : F u rt h e r o b s e r v a ti o n s o n t r a n si e n t

e n t r a i n m e n t : I m p o r t a n c e o f p a ci n g sit e a n d p r o p
-

e rti e s o f t h e c o m p o n e n t s o f t h e r e e n t r y ci r c u it .

C i 71C u l a ti o n 7 2 : 1 2 9 31 1 3 0 7 , 1 9 8 5 .

1 8) J o s e p h s o n M E , Ⅲ o r o w it z L N , F a r s h i di A : C o n ti n u-

o u s l o c al e l e c t ri c al a c ti v it y : a m e c h a n i s m o f r e c u r-

r e n t v e n t ri c u l a r t a c h y c a rdi a . C i r c u l a tio n 5 7 : 6 5 9- 6 6 5 ,

1 9 7 8 .
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1 9) K a y G N , E p st ei n A E , P l u m b V J : R e gi o n o f sl o w

c o n d u c ti o n i n s u s t a i n e d v e n t ri c u l a r t a c h y c a r d i a :

D i r e c t e n d o c a r di a l r e c o r d i n g s a n d f u n c ti o n a l c h a r
-

a c t e ri z a ti o n i n h u m a n s . I A m C o il C a r d i o 1 l l : 1 0 91
1 1 6

,
1 9 8 8 .

2 0) F o n t ai n G , F r a n k G , T o n e t ∫: I d e n ti丘c a ti o n o f a z o n e

o f sl o w c o n d u cti o n a p p r o p ri a t e f o r V T a b l a ti o n :

T h e o r e ti c al a n d p r a c ti c al c o n si d e r a ti o n s . F A C E 12 :

2 6 2- 2 6 7 , 1 9 8 9 .

2 1) K a y G N , E p st ei n A E , P l u m b V J : P r ef e r e n ti a l e ff e c t

o f p r o c ai n a m i d e o n t h e r e e n t r a n t ci r c u it o f

v e n t ri c u l a r t a c h y c a r d i a . I A m C o ll C w di o1 1 4 : 3 8 21
3 9 0

,
1 9 8 9 .

2 2) M ill e r ∫, H a r k e n A H , H a r g r o v e W C , J o s e p h s o n M E :

P a tt e r n o f e n d o c a r di a l a c ti v a ti o n d u ri n g s u s t a i n e d

v e n t ri c u l a r t a c h y c a r d i a . I A m C o ll C w di o 1 6 : 1 2 8 01
1 2 8 7

,
1 9 8 5 .

2 3) H a r ri s L , D o w n a r E , M i c k l e b o r o u g h L L , S b ai k h N ,
P a r s o n I : A c ti v a ti o n s e q u e n c e o f v e n t ri c u l a r t a-
c h y c a r d i a a n d e p i c a r di a l m a p pi n g st u di e s i n t h e

h u m a n v e n t ri c l e . I A m C o lt C w di o 1 1 0 : 1 0 4 0- 1 0 4 7 ,
1 9 8 7 .

2 4) C h i n u s h i M , A i z a w a Y , Ki t a z a w a H
,
S h ib a t a A :

Cl o c k w i s e a n d c o u n t e r c l o c k w i s e ci r c u l a ti o n o f w a v e

f r o n t s a r o u n d a n a n a t o m i c al o b st a cl e a s m e c h a n i s m

o f t w o m o r p h o l o g l e S O f s u s t a i n e d v e n t ri c u l a r t a
-

c h y c a r d i a i n a p a ti e n t a ft e r c o r r e c ti v e o p e r a ti o n o f

T e t r al o g y o f F a ll o t . P A C E 2 0 : 2 2 7 9- 2 2 8 1 , 1 9 9 7 .

2 5) T h e T a s k F o r c e o f th e W o r k i n g G r o u p o n A r r h y t h-
m i a s o f t h e E u r o p e a n S o ci et y o f C a r di o l o g y . T h e

S c illi a n G a m b i t . A n e w a p p r o a c h t o t h e

c l a s si丘c a ti o n o f a n ti a r rh yt h m i c d r u g s o n t h ei r

a c ti o n s a n d a r r h y th m o g e n i c m e c h a n i s m . C i r c u l a ti o n

8 4 : 1 8 3 1- 1 8 5 1 , 1 9 9 1 .

2 6) S i n gh B N , K e h o e R , W o o sl e y R L , S c h e i n m a n M ,

Q u a rt B , P h a r m D a n d t h e S o t a l oI M ul ti c e n t e r S t u d y

G r o u p : M u ylti c e n t e r t ri al o f s o t a l o l c o m p a r e d w ith

p r o c a i n m i d e i n th e s u p p r e s si o n o f i n d u ci b l e v n e ti r c u-
1 a r t a c h y c a r di a : a d o u b l e b li n d , r a n d o m i z e d p a r a ll el

e v a l u a ti o n . A m H e w t I 1 2 9 : 8 7- 9 7 , 1 9 9 5 .

2 7) K e h o e R F
,
M a c N eil D J , Z h e u tli n T A , E z ri M D ,

N a z a ri ∫, S p a n g e n b e r g R B , D u n n i n g t o n C , L u e k e n

M : S a f e t y a n d ef B c a c y o f o r a l s o t al o l f o r s u s t ai n e d

v e n t ri c ul a r t a c h y a r r h y th m i a s r e f r a c t o r y t o o t h e r

a n ti a r r h y th mi c a g e n t s . A m I C a r d i o 1 7 2 : 5 6 A 1 6 6 A ,
1 9 9 3 .

2 8) R a n k i n A C , S m i th P N , H a m ilt o n L , G a r a n H
,
R u s -

k i n J N
,
M c G o v e r n B A : L o n g t e r m e 丘 c a c y a n d

t o l e r a n c e o f o r al s o t a l o l i n p a ti e n t s w ith d r u g-
r e f r a c t o r y v e n t ri c u l a r a r r h yt h m i a s . I A m C o ll

C a r di o l 1 7 : 3 2 A
,
1 9 9 1 .

2 9) K u s T , C a m p a M A , N a d e a u R , D u b u c M , K a lt e r n-
b r u n n e r W

,
S h e n a s a M : E 凪 c a c y a n d e l e ct r o-

p h y si ol o g l C e fE e c t s o f o r a l s o t a l o l i n p a ti e n t s w i th

s u s t a i n e v e n t ri c u l a r t a c h y c a r d i a c a u s e d b y c o r o n a r y

a rt e r y di s e a s e . A m H e a rt I 1 2 3 : 8 21 8 9 , 1 9 9 2 .

3 0) W a h J A : E 艮 c a c y o f s o t a l o l g u i d e d b y p r o g r a m m e d

s ti m u l a ti o n f o r s u st a i n e d v e n t ri c u l a r a r r h yt h m i a s

s e c o n d a r y t o c o r o n a r y a r t e r y di s e a s e . A m I C w di o 1

7 3 : 6 7 7- 6 8 3 , 1 9 9 4 .

3 1) N a c c a r ell a F , R o lli A , C a rb o n i A , F i n a r di A , A u ri e r

E
,
F a v a r o L

,
C o n ti n i S

,
G h e rli T

,
C a p o n i D , M a r a n-

g a S S , L e p e r a G , B a rt ol e tti A : P r o s p e c ti v e c li n i c al

e v a l u a ti o n a n d f o ll o w-- u p o f a c o h o r t o f c o n s e c u ti v e

V T / V F p a ti e n t s , u si n g a s t a g e d - c a r e p r ot o c ol ,

i n c l u d i n g c o r o n a r y a rt e ri o g r a p h y , p r o g r a m m e d e l e c
-

t ri c a l sti m u l a ti o n a n d c a r d i a c s u r g e r y . G Zt a l C a r-
d i o 1 2 9 : 1 1 4 2- 1 1 5 6 , 1 9 9 9 .

3 2) B o e c k e r D , H a v e r k a m p D , B l o c k M , B o r g g r e f e M ,

H a m m el D
,
B r eit h a r d t G : C o m p a ri s o n o f d l- s o t a l o l

a n d i m pl a n t a bl e d e丘b rill a t o r s f o r t r e a t m e n t o f s u s
-

t a i n e d v e n t ri c u l a r t a c h y c a r d i a o r 丘b rill a ti o n i n

p a ti e n t s w i t h c o r o n a r y a r t e r y d i s e a s e . C i r c u l a ti o n

9 4 : 1 5 ト 15 7
,
1 9 9 6 .

3 3) G illi s A M ,
W y s e D G , D u ff H J , M it c h e l L B : D r u g

r e sp o n s e a t el e ct r o p h y si o l o gi c s t u d y i n p a ti e n t s w it h

v e n t ri c u l a r t a c h y a r r h yt h m i a s : T h e i m p o rt a n c e o f

v e n t ri c u l a r r e f r a c t o ri n e s s . I A m C o ll C w d i o 1 1 7 :

9 1 4- 9 2 0 , 1 9 8 3 .

3 4) S pi e l m a n S R , S c h w a rt z J S , M c C a r t h y D M : P r e d i c -

t o r s o f t h e s u c c e s s o r f a il u r e o f m e d i c a l th e r a p y i n

p a ti e n t s w i t h c h r o n i c r e c u r r e n t s u s t a i n e d

v e n t ri c u l a r t a c h y c a r d i a : a di s c ri m i n a ti v e a n al y si s . ∫
A m C o ll C w d i o 1 1 : 4 0 1- 4 0 8 , 1 9 8 3 .

3 5) K u c h a r D L , R o t t m a n J , B e r g e r E , F r e e m a n C S ,

G a r a n C S
,
R u s k i n J N : P r e d i c ti o n o f s u c c e s sf u l s u p-

p r e s si o n o f s u s t a i n e d v e n t ri c u l a r t a c h y a r r h y th m i a s

b y s e ri al d r u g t e s ti n g f r o m d a t a d e ri v e d a t t h e i ni ti a l

e l e c t r o p h y si o l o gi c s t u d y . A m I C o ll C a r d i o 1 1 2 :

9 8 2- 9 8 8 , 1 9 8 8 .

3 6) F u r u k a w a T , R o z a n s k i JJ , G o s eli n A J , L i s t e r J W :

E fB c a c y o f p r o c a i n a m i d e o n v e n t ri c u l a r t a c h y c a r-
d i a : R e l a ti o n t o p r o l o n g a ti o n o f r e f r a c t o ri n e s s a n d

sl o w i n g o f c o n d u cti o n .
A m H e a rt I 1 1 8 : 7 0 2- 7 0 8 ,

1 9 8 9 .

3 7 ) K u s T , C o s ti P , D u b u c M , S h e n s a M : P r o l o n g a ti o n

o f v e n t ri c u l a r r e f r a c t o ri n e s s b y cl a s s l a a n ti a r r h yt h
-

m i c d r u g s i n p r e v e n ti o n o f v e n t ri c u l a r t a c h y c a r d i a

i n d u c ti o n . A m H e a 71 I 1 2 0 : 8 5 5- 8 6 3 , 1 9 9 0 .

3 8) G ol d R I , H a 庁aj e e C I , A lp e r t J S : E l e c t r o p h y si o l o g i c

a n d c li n i c al f a c t o r s i n fl u e n ci n g r e s p o n s e t o cl a s s I A

a n ti a r r h y t h m i c a g e n t s i n p a ti e n t s w it h i n d u c ib l e

s u s t ai n e d m o n o m o r p h i c v e n t ri c u l a r t a c h y c a r di a .

A m H e a rt J 1 1 2 : 91 1 2 , 1 9 8 6 .

3 9) F r e e d m a n R A , K a r a g o u n i s L A , S t e i n b e r g J S :

E ff e c t s o f s o t al o l o n th e sig n a l- a v e r a g e d el e c t r o c a r
-

d i o g r a m i n p a ti e n t s w it h s u s t a i n e d v e n t ri c u l a r t a-
c h y c a r di a : r e l a ti o n t o s u p p r e s si o n o f i n d u ci b ilit y

a n d c h a n g e s i n t a c h y c a r d i a c y cl e l e n g th . I A m C o lt

C a r di o1 2 0 : 1 2 1 3- 1 2 1 9 , 1 9 9 2 .


