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緒 言

Einthobenに よる心電図理論の確立以来,心

電図は心臓の電気生理学的な検査法としてめざ

ましい発展を遂げ,単 極誘導心電図やベクトル

心電図など種々の誘導法が開発され,今 日では

日常臨床の場になくてはならない検査の一つと

なっている.ベ クトル心電図は空間的に心起電

力を把える方法であるが,心 起電力を単一双極

子 と仮定してお り,心 筋局所の細かい変化を把

えるには必ずしも十分 とはいえない.一 方,単

極誘導心電図は心臓局所の電気変化を診断する

には有用ではあるが,従 来の十二誘導心電図は

誘導点数が限られており,心 臓全体の電気現象

を把握するにはやは り十分であるとは言い難

い.そ こで考案されたのが体表面電位図(以下,

電位図)で ある.電 位図は右胸部や背部などに

も多数の誘導点を有してお り,体 表面の多くの

誘導点から記録 した単極誘導心電図をもとに等

電位線図を作製 し心臓全体の細かい電気的変化

を診断しようとする方法であり,従 来の心電図

に比 し,よ り多くの情報が得られるものと期待

される。かつては用手法で電位図を作製してい

たが,近 年 コンピューター技術の発達にともな

い電位図の作製が容易となった事から電位図の

臨床応用,研 究は飛躍的に発展してきた.こ の

ような電位図の発展にともない,当 然その標準

化が必要となって くる.特 に電位図解釈の基礎

となるべき年齢,性 別の正常値の確立が急がれ

る訳である.標 準十二誘導心電図やベ クトル心

電図の正常値については性別,年 齢別にいくつ

か の 研 究 が な され て い るが1)～4),多数 の健 常 者

の 電位 図 につ いて の研 究 は まだ報告 が な され て

い ない。 そこで 著者 は,日 本 人健 常成 人に お け

る電 位 図 のQRS波 の 正常 値 を年 齢 別,性 別 に

比較検 討 す る とと もに,そ の性 差,年 齢 差 の成

因 につ い て も若 干 の検 討 を試 みた.

対 象

20歳 か ら59歳 まで の 日本 人健 康 成 人 男 子93

名,女 子83名 を対 象 と した.こ れ らの対 象 者 は

公社 従業 貝 お よび岡 山大 学 医 学部 付 属病 院 関 係

者 よ り成 り,以 下 の 条件 をすべ て満 足 す る者 と

した.

1)既 往 歴,理 学 的所 見で 異常 の ない もの.

2)標 準 体 重 の20%以 上 の 肥満,や せ の ない

もの.

3)坐 位 で の 収 縮 期 血 圧140mmHg未 満 か

つ,拡 張 期血 圧90mmHg未 満 の もの.

4) Pulmo-Testerに よ る 呼 吸 機 能 で%

VC≧80%か つ, FEV1.0%≧70%の もの.

5)テ ステー プ 法 に よ る検 尿 で,尿 蛋 白,尿

糖 と もに 陰性 の もの.

6)安 静 時 標 準 十 二 誘 導 心 電 図 お よ び

Frank法 ベ ク トル心 電図所見が正 常でかつ, Mas

terのDouble Two-Step Testが 陰性 の もの.

表1.対 象者の性,年 齢分布
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これらの条件を満たした対象者の性,年 齢分布

を表1に 示した.

方 法

電位図を記録するにあたり体表面上87の誘導

図1.電 位図作製のための単極誘導心電図の

誘導点の位置.(名 古屋大学 山田ら5)に

よる.)

点 を 山 田 ら5)の方 法 に したが って 決 定 し た(図

1).す なわ ち,胸 郭 前面 では 胸骨 正 中線 上 で 第

2肋 間(E6)と 第5肋 間(E4)の 胸 骨 付 着 部 の 高

さで2点 を決 定 し,次 い で この2点 間 を等分 す

る点(E5)を 定 め た.そ して この 間隔 で 胸骨 正 中

線上 にE1～E7の7点 を決 定 した.こ れ らの 高

さで の 水 平 線 と左 右 の 中 腋 窩 線 との 交 点(A1

～A7 , I1～I7)を も とめ,各 々の 高 さでAとE,

 EとIの 間 をそれ ぞれ4等 分 して 前 胸部 の59点

を決 定 した. (A6, A7, I6, I7の4点 は左右 の 腋 窩

に あ た るため 除 外 した.)背 部 で は 左右 の 中腋 窩

線 か ら,前 胸 部 と同 じ間 隔 でJ列, M列 を定 め

そ れ ぞれJ1～J7, M1～M7を 定 め た.次 いでJ列

とM列 の間 を3等 分 し, K列, L列 を定 め てK1

～K7 , L1～L7を 求 め て背 部 の28点 を決 定 して合

計87点 を全 誘 導点 とした.電 位 図 記録 装 置 はマ

イ ク ロ コン ピュー ター を 内臓 した中 日電 子社 製

HPM-5100を 用 い,こ れ らの87点 か らWilson

の 中心 電 極 を不 関電 極 とす る単 極 誘 導心 電 図 を

同 時記 録 し,マ イ ク ロ コ ンピ ュー ター で処理 し

て 電位 図 を作 製 した.電 極 は フ クダ電 子 社 製小

児用 サ ニー ロー デTE-23を 使 用 した.被 験 者 は

安 静仰 臥 位 と し,軽 い呼 気 時 に電位 図 を集録 し

た.

心 室 興 奮 の1msec.毎 に作 製 し たQRS電 位

図 に つ いて,そ の年 代別,性 別 で の平 均 電位 図

(mean map)の 比 較,右 室 心外 膜面 へ の興 奮 到

達 をあ らわ す とされ るBreakthroughの 認識 率

お よび その 出現 時 間,ま た87の 各 々の 誘導 点 に

おけ る最 大 陽性 電位,最 大 陰性 電 位 につ いて そ

れ ぞれ年 代 別,性 別 に比 較 検討 した.

なお,零 基準 電位 の補 正 はPQ間 でお こな っ

た.心 室 興 奮 の開 始 時点 は,極 大 の 電位 が連 続

して5msec.の あ いだ 単調 増加 しは じめ る最 初

の 時 点 と した.

以上 の電位 図の 計 測項 目につ いて性 別,年 代

(20～29歳, 30～39歳, 40～49歳, 50～59歳)別

に各群 にお け る平均 値 お よび標 準 偏差 を計 算 し

て求 め た.そ して 各年 代 の対 応 した 男女 群 間 で

平 均値 お よび分 散 の差 の 検 定(tお よびF検 定)

をお こな い,性 差 の有 無 を検 討 した.更 に男 性,

女 性 と も各年 代 群 間 で一 元 配置 分散 分 析 法 を用

いて 検 定 し,年 代 差 を検 討 し た.ま たBreak

through認 識率 の 百分 率 の差 の 検定 は, m×n分

割 表 を用 いて検 定 した.

結 果

1. mean map

性別,年 代別 の 各群 につ い て心 室興 奮 開始 後

の 一 定の 時 点 にお け る87誘 導 点 の そ れ ぞれ の電

位 の平 均値 を も とめ,等 電位 線 を描 い た ものが

mean mapで あ る.表2に 心室 興 奮 開始 後5,

 10, 15, 20, 25, 30, 40, 50, 60, 70msec.の 各 時 点 に

お け る年 代別,性 別 の 電位 の平 均値 と標 準偏 差

を表示 した,図2に 心 室興 奮 開始 後10, 30, 50, 70

msec.の 各時 点 に お け る性 別,年 代 別 のmean

 mapを 図 示 した.図 の 斜 線部 分 は正 電 位 領域,

白色部 分 は 負電 位領 域 を示 し,正 電 位 領域 の う

ち最 も電位 の高 い もの を極大(+印),負 電位 領

域 の うち最 も電位 の低 い もの を極小(-印)と

して示 した.等 電位 線 の 間 隔 は0.4mVで あ る.

心 室興 奮 開 始 後10msec.の 時 点 で の電 位 図 を
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図2. QRS mean map

心 室興 奮 開 始 後10, 30, 50, 70msec.の 時点 にお け る性 別,年 代 別 のQRSの 平 均 電 位

図(mean map)の 比 較,灰 色 部 分 は正 電位 領 域,白 色 部 分 は負 電 位 領域 を示 し,+は

極 大,-は 極 小 の位 置 を示 す.等 電位 線 の 間隔 は0.4mVで あ る.

比較すると,性 別では陽性電位は各年代とも男

性の方が女性よりも大きかった.極 大は全群と

も胸骨または左傍胸骨線で第4～ 第5肋 間に位

置 し,極 小は背部に位置した.零 電位線の分布

は左中腋窩線を二分 して前胸部が正領域,背 部

が負領域であり,性 別,年 代別ともに差は見ら

れなかった.

心室興奮開始後30msec.の 時点での電位図を

比較すると, 10msec.で のパターンと同様に陽

性電位は各年代 とも男性の方が明らかに大きか

った.極 大は左鎖骨 中線(G)か ら左前腋窩線

(H)上 で第6肋 間に位 置し,極 小は胸骨中線

(E)ま たは右傍胸骨線(D)上 で,第4肋 間より上

方の位置に移動 した.ま た正領域は左前胸部か

ら背部にかけて存在し,右 前胸部を負領域が占

めた.零 電位線の分布には年代別,性 別ともに

大 きな差 は 認め られ なか っ た.

心 室興 奮 開 始 後50msec.の 電 位 図 で は 各群 と

も前胸 部 を負領域 が 占め,正 領 域 は右前 胸 部下

方 と背部 に分 布 した.極 小 は 胸骨 上(E)ま た は

左 傍胸 骨 線(F)上 で第3肋 間 か ら第5肋 間 の高

さに位 置 し,極 大 は 左方 へ移 動 し左 中腋 窩線(I)

か ら左 背 部 傍 脊 椎 線(K)の 間 で 下 方 に位 置 し

た.

心 室 興 奮 開 始後70msec.の 終 期 に は 正領 域 は

前胸 部 上方 と背部 を 占め,前 胸 部 の 負領 域 は拡

大 した.極 大 は前 胸部 上 方(E6, E7)に 局 在 し,

極 小 は その下 方(E4, E5)に と どま った.

2. Breakthrough

興奮 波 が心 内膜 側 よ り右 室前 壁 の心 外 膜 面へ

到 達 した際 に,電 位 図上 で前 胸 部 中 央附近 に お

いて負 電位 領 域 の 一部 が正 電 位 領域 に向 か って
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20歳 代　 男性　 5msec

20歳 代　 男性　 10msec

20歳 代　 男性　 15msec

20歳 代　 男性　 20msec

表2. (1)　心室興 奮開始後の各時点におけ る年 代別,性 別の電位 の平均値 と標 準偏差(単 位: mV)
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20歳 代　 男性　 25msec

20歳 代　 男性　 30msec

20歳 代　 男性　 40msec

20歳 代　 男性　 50msec

表2. (2)
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20歳 代　 男性　 60msec

20歳 代　 男性　 70msec

20歳 代　 女性　 5msec

20歳 代　 女 性　 10msec

表2. (3)
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20歳 代　 女性　 15msec

20歳 代　 女性　 20msec

20歳 代　 女性　 25msec

20歳 代　 女性　 30msec

表2. (4)
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20歳 代　 女性　 40msec

20歳 代　 女性　 50msec

20歳 代　 女性　 60msec

20歳 代　女性　 70msec

表2. (5)
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30歳 代　 男性　 5msec

30歳 代　 男性　 10msec

30歳 代　 男性　 15msec

30歳 代　 男性　 20msec

表2. (6)
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30歳 代　 男性　 25msec

30歳 代　 男性　 30msec

30歳 代　 男性　 40msec

30歳 代　 男性　 50msec

表2. (7)
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30歳 代　 男性　 60msec

30歳 代　 男性　 70msec

30歳 代　 女 性　 5msec

30歳 代　 女性　 10msec

表2. (8)
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30歳 代　 女性　 15msec

30歳 代　 女 性　 20msec

30歳 代　 女 性　 25msec

30歳 代　 女性　 30msec

表2. (9)
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30歳 代　 女性　 40msec

30歳 代　 女性　 50msec

30歳 代　 女性　 60msec

30歳 代　 女性　 70msec

表2. (10)
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40歳 代　 男性　 5msec

40歳 代　 男性　 10msec

40歳 代　 男性　 15msec

40歳 代　 男性　 20msec

表2. (11)
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40歳 代　 男性　 25msec

40歳 代　 男性　 30msec

40歳 代　 男性　 40msec

40歳 代　 男 性　 50msec

表2. (12)
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40歳 代　 男性　 60msec

40歳 代　 男性　 70msec

40歳 代　 女 性　 5msec

40歳 代　 女性　 10msec

表2. (13)
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40歳 代　 女性　 15msec

40歳 代　 女性　 20msec
.

40歳 代　 女 性　 25msec

40歳 代　 女 性　 30msec

表2. (14)
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40歳 代　 女性　 40msec

40歳 代　 女 性　 50msec

40歳 代　 女性　 60msec

40歳 代　 女 性　 70msec

表2. (15)
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50歳 代　 男性　 5msec

50歳 代　 男性　 10msec

50歳 代　 男性　 15msec

50歳 代　 男性　 20msec

表2. (16)
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50歳 代　 男性　 25msec

50歳 代　 男性　 30msec

50歳 代　 男性　 40msec

50歳 代　 男性　 50msec

表2. (17)
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50歳 代　 男性　 60msec

50歳 代　 男性　 70msec

50歳 代　 女性　 5msec

50歳 代　 女性　 10msec

表2. (18)
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50歳 代　 女 性　 15msec

50歳 代　 女性　 20msec

50歳 代　 女 性　 25msec

50歳 代　 女 性　 30msec

表2. (19)
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50歳 代　 女性　 40msec

50歳 代　 女性　 50msec

50歳 代　 女性　 60msec

50歳 代　 女性　 70msec

表2. (20)
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最大陽性電位　20歳 代　男性

最大陽性電位　30歳 代　男性

最大陽性電位　40歳 代　男性

最大陽性電位　50歳 代　男性

表3. (1)　 年 代別,性 別におけ る最大陽性電位,最 大陰性電位の平均値 と標準偏差(単 位: mV)
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最大陽性電位　20歳 代　女性

最大陽性電位　30歳 代　女性

最大陽性電位　40歳 代　女性

最大陽性電位　50歳 代　女性

表3. (2)
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最大陰性電位　20歳 代　男性

最大陰性電位　30歳 代　男性

最大陰性電位　40歳 代　男性

最大陰性電位　50歳 代　男性

表3. (3)
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最大陰性電位　20歳 代　女性

最大陰性電位　30歳 代　女性

最大陰性電位　40歳 代　女性

最大陰性電位　50歳 代　女性

表3. (4)
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図3. Breakthrough認 識率

Breakthrough認 識 の 判 定 基準 と して

は, QRS初 期か らの電位図 を1msec.毎

に比較 し,前 胸部 中央付近において,そ

れ までなめ らかだ った零電位線 が急激に

負電位 領域 か ら正 電位 領域 へ明 らかな陥

凹を示 した場合 とした.

図4. Breakthrough認 識 時 間

心 室 興 奮 開 始 か らBreakthroughが 認 識

され る まで の 時 間 を 各 群 間 で 比較 した も

の. Breakthrough認 識 時 間 の 範 囲 は

21.3±5.78～29.7±7.38msec.(平 均

25.6±6.27msec.)で あ った.

小 さ く突 出す るパ ター ンが見 られ る(nische)8)

こ とが ある.こ れ は従 来 の心 電 図 で は把 え られ

な か った現 象 で あ り,右 脚 ブ ロ ッ ク等 の 右 室の

伝 導 障 害 の診 断 に 際 して 重要 な情報 を提 供 す る

もの と考 え られ て い る.

1) Breakthrough認 識 率

Breakthroughの 認 識 は 定 性 的 で は あ る が,

 QRS初 期 か らの 電位 図 を1msec.毎 に比較 して

い き,前 胸 部 中央 附 近 に お いて そ れ まで な め ら

か だ っ た零 電位 線 が急 激 に 負電位 領 域 か ら正 電

位 領域 へ 明 らか な陥 凹 を示 した場 合 とした.こ

れ らの 電 位 図 上 の 変 化 が 徐 々に 生 じた 場 合 は

Breakthroughと して は認 識 で き ない もの と し

た. Breakthroughの 認 識 に は 電 位 図 の研 究 に

たず さわ って い る専 門の 医 師3名 が あた り, 3

図5. Breakthrough minimum認 識率

Breakthroughの 出 現 後,極 小 がnische

の 部 位 へ 移 行 す る 時期 をBreakthrough

 minimumと して 認 識 した.

図6. Breakthrough minimum認 識 時 間

Breakthrough minimumで 同 定 す る

と,認 識 時 間 も全体 に大 と な り, 24.4±

6.4～33.0±6.6msec.(平 均29.2±7.1

msec.)で あ っ た.

名 の 意 見 が一 致 した 場 合 の み をBreakthrough

として認 識 した.上 述 の 判 定基 準 に もとづ いた

年 代別,性 別 の認 識 率 を図3に 示 す. m×n分 割

表 に よ る検 定 で は,各 年代 の男 性4群 の間 には

有 意差 は 認め なか っ たが, 2群 間 の検 定 で は50

歳代 男 性(45.5%)は30歳 代 男 性(80.0%)よ

りも有 意 に認 識率 は低 か った.ま た,各 年 代 の

女性4群 の間 にはp<0.05の 危 険 率 で 有 意 差 が

存在 し, 2群 間 の検 定 で は20歳 代 女性(81.0%)

が30歳 代 女性(45.5%), 50歳 代 女 性(28.6%)

よ り も有 意 に認 識率 が 高 く,全 体 と しては 男女

と も若 年 者の 方 がBreakthrough認 識 率 が 高 い

傾 向 を認 め た.同 一 の 年代 にお け る性 別 の 検 定

で は, 30歳 代 の群 にお い て のみ 有 意 な性 差 を認

め,男 性 の方 が 認識 率 が 高 か っ た.

2) Breakthrough認 識 時 間

心 室 興奮 開 始 か らBreakthroughが 認 識 され

る まで の 時間 を各群 間 で 比較 す る と(図4), 20

歳代 女 性 が21.3±5.78 (mean±S. D.) msec.と 最

も早 期 に 認識 で き,同 年代 の男 性(26.6±7.64
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図7. A　 年 代間での最大 陽性電位の検定(分 散分析法)

最大 陽性電位 の年代間での検定 を全ての誘導点についておこなった. 4群

の年 代間において有意差の認め られた誘導点 を□ で囲み, □ 内の数値 は年

代群 をあ らわす.

msec.)よ り も有 意 に 認識 時 間 が小 さか っ たが,

他 の年 代 では性 差 は認 め られ なか った.ま た年

代 に よる比 較 で も男女 と もま った く有意 差 は認

め ら れ ず,そ の 範 囲 は21.3±5.8～29.7±7.4

msec.(平 均25.6±6.3msec.)で あ った.

3) Breakthrough minimum

上述 のBreakthroughの 認 識 方 法 は定性 的 で

あ り,客 観 性 に 欠 け る と い う難 点 が あ る.

 Breakthroughの 出 現 か ら さ らに数msec.経 過

す る と,極 小 がnischeの 部位 へ 移行 す る時期 が
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図7. B　 年代別の各誘導点におけ る最大陽性 電位の比較

20歳 代 と40歳 代お よび50歳 代の2群 間での最 大陽性電位 の比較 を示す.図 中,〓 印は

危険率p<0.05で 若年者の 方が大 きい誘導部位 を,〓 印は危険率p<0.05で 高齢者の

方が大 きい誘導部位 をあ らわす.

あ る.こ れ をか りにBreakthrough minimum

と して,こ の極 小 の 認識 率 お よび認 識 時間 を比

較 す る と図5,図6に 示 す よ うな結 果 が得 られ

た. Breakthrough minimumで 同定 す る と全体

に 認 識 率 が 低 下 し,認 識 時 間 も24.4±

6.4～33.0±6.6msec.(平 均29.2±7.1msec.)と

大 とな る.群 間で は30歳 代 の 男性 で最 も認 識 率

が大 で あ り,認 識 時 間 は20歳 代の 女性 が最 も小

で あ った.

3.各 誘 導 点 にお け る最 大 陽性 電位,最 大 陰

性電 位 の 比較

年 代 別,性 別 にお け る各 誘 導点 で の最 大 陽性

電位,最 大 陰性 電 位 の平 均 値 と標 準 偏差 を表3

に示 す.

1)最 大 陽性 電 位 の年 代 別検 定

最 大 陽性 電 位 の 年 代間 で の検 定 を全誘 導 点 に

つ い て分 散 分 析 法 を用 いて お こ な った.有 意差

の認 め られ た誘 導 点 を図7Aに 示 す.男 性 で は

G4(V4の や や上 方)やI3(V6の や や下 方)を は

じめ として左 側 胸部 上 方 と背部 下 方 の領 域 で 有

意 に若年 者 の 方 が 大 きい傾 向 が認 め られ た.し

かし,女性においては男性とは逆にH3(V5の や

や下方), H4(V5の やや上方)で40歳 代, 50歳

代の群が20歳代の群よりも有意に大 きかった

が,背部上方では一定の傾向は見られなかった.

図7Bに20歳 代 と40歳代および50歳代 との2

群間での比較を示す.男 性では左側胸部から左

背部にかけて最大陽性電位は加齢 とともに減高

するが,女 性については左側胸部で加齢ととも

に増高する傾向が認められた。

2)最 大陰性電位の年代別検定

同様に年代間で最大陰性電位 を比較すると

(図8A),男 性ではE4(胸 骨中線上第5肋 間)

を境として左前胸部上方では若年者の方が大 き

い傾向が見られ,前 胸部下方では高齢者の方が

大きい傾向が認められた.一 方女性では,前 胸

部上方ではE5の みで若年者が高齢者よりも大

きかったが,前 胸部下方では男性の場合と同様

に高齢者の方が大きい傾向が認められた.図8

Bに20歳 代と40歳代, 50歳代の2群 間での比較

を示す.こ の図に示すように,前 胸部中央附近

では男女 ともに最大陰性電位は加齢 とともに減
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図8. A　 年代 間での最大陰性電位の検定(分 散分析法)

最大陰性電位 の年代 間での検定 を全ての誘導点につ いておこなった. 4群

の年代 間において,有 意差の認め られた誘導部位 を□ で囲み,□ 内の数値

は年代群 をあらわす.

高する傾向が見られたが,前 胸部下方では加齢

とともに増高する傾向が認められた.

3)最 大陽性電位,最 大陰性電位の性別検定

同一の年代における最大陽性電位および最大

陰性電位の性別の比較を図9に 示す.図 の斜線

部は男性の方が女性よりも電位が有意に大きか

った誘導点を示す.な お,女 性の方が男性より

も大きい値 を示した誘導点は認め られなかっ

た.図 の如 く,最 大陽性電位は若年者では前胸

部全体から背部にかけての誘導点で男性が明ら

かに女性よりも電位が大 きかったが,加 齢 とと

もに電位の性差が少 なくなる傾向が認め られ

た.

最大陰性電位については,ど の年代において
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図8. B　 年代別の各誘導点における最 大陰性 電位 の比較

20歳 代 と40歳 代お よび50歳 代 との2群 間での最大 陰性電位の比較 を示 す.図 中,〓 印

は危険率p<0.05で 若年者の方が大 きい誘導部位 を,〓 印は危険率p<0.05で 高齢者

の方が大 きい誘導部 位をあ らわす.

も女 性 の 方 が電 位 が 大 きか った誘 導点 は認 め ら

れ ず,性 差 を認め た誘 導 点 に つ いて も,ま た加

齢 に伴 う性 差 の変 化 につ いて も最 大 陽性 電位 ほ

どに は一 定 の傾 向 は 認め られ なか った.

4.性 別,年 代 別 の平 均 電 気軸,比 体 重,胸

郭 お よび呼吸 機 能 の 計測 値 の 比較

前述 した正 常 条 件 の うち,十 二 誘導 心 電 図 で

の 平 均 電 気 軸,比 体 重(体 重/{(身 長-100)×

0.9}×100%),呼 吸機 能(%VC, FEV 1.0%),

第5肋 間の 高 さにお け る胸 郭 の横 径/前 後 径 の

比 較 を図10に 示 す.

十 二 誘 導 心 電 図 に お け る平 均 電 気 軸 は θ=

Arc. tan{√3(II+III)/2・I+II-III}の 式 で 計

算 して も とめ た.平 均電 気 軸 の年 代別 比 較 は分

散分 析 法 を用 い たが,男 性 で は年 代 間 に有 意差

は 認 め られ ず,女 性 で は加 齢 と ともに左 軸 に偏

位 す る傾 向 が 見 られ た.性 別 の比 較 で は20歳 代

にお いて の み有 意 差 が認 め られ,男 性 が女性 よ

りも左 軸 に偏 して いた.

比 体 重 は標 準 体 重 に対 す る実 体 重 の比 率 で 表

わ し,年 代 別 の比 較 に は分 散分 析 法 を用 い た.

しか し,正 常者 で あ る条件 と して20%以 上 の 肥

満 や やせ につ い ては 除外 して あ るため,男 女 と

もに年 代 間 に有意 差 は 認め られ ず,ま た性 別 の

2群 間 の検 定 で も有 意差 は認 め られ なか っ た.

第5肋 間の 高 さにお け る胸郭 の横 径,前 後 径

お よ び横 径/前 後径 をそ れ ぞ れ年 代 別 に分 散 分

析 法 を用 いて検 定 した.前 後径 の比 較 で は女 性

に お いて のみ年 代 間 に 有意 差 を認め,加 齢 と と

もに前 後径 は増大 した が,横 径 の比 較 で は逆 に

男性 にお いて の み有 意 差 を認 め,加 齢 と と もに

減 少 す る傾 向 が 見 られ た.横 径/前 後 径 を比較 す

る と,男 女 とも年 代 間 で有 意 差 を認 め,加 齢 と

と もにそ の比 は小 さ くな る傾 向 が 見 られ た.

Pulmo-Testerに よ る呼 吸機 能 では, %VCと

FEV1 ,0%を 比較 した.%VCに つ い て は正 常 値

を80%以 上 と設定 した が,年 代 別 に は男 女 と も

有意 差 を認 め ず,ま た性 別 に も有 意差 は 認 め ら

れ なか った.し か しFEV1.0%に つ い ては70%以

上 の もの を正 常 条件 と して設 定 した が,男 女 と
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図9.同 一年代におけ る最大陽性電位,最 大 陰性電位の性別検定.

図中,斜 線部の誘導部 位は男性 の方 が女性 よ りも電位が大 きか った部位 をあ

らわす.な お,全 ての年代で女性 の方が男性 よ りも電位が大 きい誘導部位は

認め られ なか った.
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横径/前 後径(第5肋 間)

図10.標 準十二誘導心電図での平均電気軸,比 対重,第5肋 間 レベルでの胸郭の形

状,パ ル モテス ターに よる呼吸機能の性別,年 代別の比較.
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もに年 代 別 にはp<0.05の 危 険 率 で 有 意 差 を認

め,加 齢 と と もに 小 さ くな る傾 向が 認 め られ た.

考 案

電 位 図 の 起 源 はWaller6)に も とめ る こ とが

で き,そ の後2, 3の 研 究 者 に よ り電 位 図 の作 製

が な され たが,用 手 法 に よる労 力や 誤 差 な どの

点 で 問題 が あ り,そ の 後Taccardi7),8)に よ って

心 起 電 力 が 必 ず し もsingle dipoleで お きか え

られ な い こ とが報 告 され てか ら,電 位 図 は再 び

注 目 を集 め る よ うに な った.ま た コン ピュー タ

ー 技術 の 発 達 も電 位 図 作 製 を容 易 に して
,電 位

図 の研 究 を飛 躍 的 に発 展 させ る こ とに なっ た.

しか し,虚 血性 心 疾 患や 心室 肥 大 をは じめ とす

る各種 心 疾 患 につ いて の電 位 図 の研 究 は 多 くな

され て い るに もかか わ らず,多 数 の健 常 人 を対

象 と した電 位 図 の正 常値 の設 定や その年 齢 差,

性 差 につ いて の研 究 は数 少 な い10),16).将来電位

図 が普 及 す るに と もない,そ の標 準 化 を行 な う

うえで もまず 多数 の 健 常 者 に よ る正 常電 位 図 の

検 討 は不 可 欠 で あ る と考 え られ る.そ こ で著 者

は,多 数 の 健常 成 人 にお け る年代 別,性 別 の電

位 図 の正 常 基 準値 の 設 定 を行 な う とと もに その

年 齢差,性 差 を検 討 し,あ わせ て その成 因に つ

いて も若 干 の検 討 を試 み た.

1. mean map

心電 図 で 心 筋梗 塞 の部 位 や その 梗塞 領 域 を定

量 的 に 診 断 す る試 み と してdeparture map8)

(差の 電位 図)の 臨床 応 用 が盛 ん に な って きた.

 departure mapと は 多数 の 健 常 成 人の 電 位 図

を も とに して, QRSの あ る時点 にお け る各誘 導

点 の 電 位 の 平 均 値 と標 準 偏 差 を求 め てmean

 mapと し,梗 塞 例 の電 位 図 との差 を求 め るこ と

に よ って得 られ る電 位 図 で あ り,左 室 造 影,冠

動 脈 造 影 お よび201T1.心 筋 シ ンチ グ ラム な ど と

対 比 す る こ とに よ り非 観 血的 に梗塞 領 域や 責 任

冠 動脈 の診 断 を試 み よ う とす る方 法 であ る.こ

の 方 法 を行 な うため に も まず 基礎 と な る各 年

代,性 別 の健 常 者 のmean mapの 確 立 が重 要 と

なっ て くる.標 準 十 二誘 導 心 電 図や ベ ク トル 心

電 図 にお いて は本 邦 健常 人の性 差,年 齢 差 を検

討 した 報告 は 多 い2)～4)が,電 位 図 につ い て の 詳

細 な検 討 は まだ な され て い ない.

著 者 の 成 績 で はmean mapの 経 時 的 なパ タ

ー ンの 変 化 は
,こ れ まで の諸 家 の健 常 例 で の報

告 と類 似 したパ ター ン を示 した.す なわ ち,心

室興 奮 開 始 後10msec.に お いて は興 奮 前 面 は 心

室 中隔 を左室 側 か ら右 室側 に向 か い主 に 前方 に

進 んで お り,電 位 図 で は これ を反映 して 前胸 部

全体 が 正領 域 で 覇 われ,背 部 の ほぼ 全体 が負 領

域 で 占め られ て い る.心 室興 奮 開 始後30msec.

で は左 室 を左 方へ 進 む興 奮 前 面 と右 室 を右 方 へ

進 む 興 奮前 面 とに分 か れ,こ れ を反 映 して電位

図で は 主 に左 胸部 に正 領 域 が 存在 し,右 胸部 お

よび 右 背部 に負領域 が存 在 して い る.心 室興 奮

開始 後50msec.で は興 奮 前 面 は主 に左 室 を左 後

方 へ 進 んで お り,こ れ を反 映 して電位 図 で は正

領 域 は 左胸 部 か ら背部 へ と移動 し,負 領 域 は右

胸 部 全体 へ と拡 大 して い る.心 室興 奮 開 始後70

msec.で は興 奮 前 面 は肺 動 脈 円 錐 部 と左 室 後 側

壁 に 存在 し,こ れ を反映 して電 位 図 では 前胸 部

上 方 と背 部 が正 領域 で覆 わ れ た.

またmean mapの 性 別,年 代 別 の比 較 で も,

電 位 図上 の パ ター ン にお け る零 電位 線 の分 布 と

その経 時 的 変化 お よび極 大や 極 小 の位 置 につ い

て は性,年 代 に関係 な く驚 く程 類似 したパ ター

ン を示 した.し か しQRS中 期 にお け る 等 電位

線 の密 度 は全 ての年 代 を通 じて 明 らか に 男性 が

女 性 よ り も高 く,こ の こ とは す で にSimonson

ら10)が指 摘 して い る心 電 図 で の電位 上 の 性 差 に

相 当す る と考 え られ る.

山本 ら11)によれ ば,老 年 者男 性群 と若 年 者 男

性 群 のmean mapの 対 比 で は, QRS開 始12

msec.で 老 年 者群 にお いて 背 部 か ら右 前 胸 部 上

方 に 負領域 が 見 られ るの に対 し,若 年者 群 で は

右 前 胸部 下 方 お よび左 前 胸 部下 方 か ら背 部 に か

けて 負領 域 が 見 られ,年 齢 に よ り零 電位 線 の位

置 の相 違 が 存在 す るこ とを指 摘 して い る.著 者

の 成 績 で は,心 室興 奮 開始 後10msec.の 電 位 図

は各年 代 と もほ ぼ 相似 した 形 を示 して いた.彼

らの老 年 者 男性 群 は60～88歳(平 均73.3歳)を

対 象 と して お り,著 者 の年 代 群 よ りも高 齢 で あ

る.し たが って 彼 らの 指摘 す る零電 位 線 の分 布

の 差 は,若 年 者 と60歳 以 上 の高 齢者 を比較 した

た め出 現 した可能 性 も考 え られ る.以 上 の こ と

か ら,少 な くと も60歳 よ り低 年 齢 の群 間 で 電位
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図 を比 較 す る際 に は,零 電 位 線 の分 布 や 極 大,

極 小 の位 置 お よび その 経 時的 変 代 に つ いて は性

差,年 齢 差 は さほ ど考 慮 す る必 要 は な いか も し

れ ない が,電 位 につ いて は性 差 を十分 考 慮 して

お く必 要 が あ る と考 え られ る.

2. Breakthrough

Taccardi7),8)は 人 や イ ヌ の 電 位 図 の 研 究 か

ら, QRS中 期 に は 新 た な 極 小(second mini

mum)が 前胸 部 中央 に 出現 す るこ とを認 め,こ

の 現 象 は 心 室 興 奮 が 右 室 心 外 膜 面 へ 到 達

(breakthrough)し た こ との 反映 で は な いか と

推論 した. Boineauら12), Spachら13)も 同一 の

症例 にお いて,電 位 図 と心 表 面の 興 奮伝 播 過程

とを比較 検 討 した結 果,体 表 面電 位 図 で のsec

ond minimumの 出 現 時期 や 部位 が 心外 膜 面 に

心 室興 奮 がbreakthroughし た 時期 や部 位 を よ

く反 映 して い るこ とを確 認 し,ま た その 時期 は

興 奮 前面 が 右 室心 外 膜へBreakthroughを 生 じ

て1～2cm2の 面 積 に 拡 が っ た 時 点 で 初 め て

nischeと して 電 位 図 上 に 認 め られ る と報 告 し

て, Taccardiの 推 論 を 支 持 し た.ま た,

 Toyoshima14)も 実 験 的 に 心 表 面 興 奮 伝 播 過 程

と胴 体 模 型 表 面 の 電 位 分 布 を比 較 し た検 討 か

ら, Spachら の 報告 と一致 した成 績 を報告 して

い る.

電位 図上 に現 われ るBreakthroughの 電 位 分

布 の 特 徴 はnische, saddle8), pseudopod13),

 second minimum15)な ど と呼 ば れ て い る.山 田

ら16)はBreakthrough初 期 に は心 外 膜面 の 負 領

域 が 小 さいた め,そ の 周 囲 の正 電位 とのcancel

lationが 生 じ,体 表面 上 で は正 電位 領 域 の 局 所

的 な電位 の 陥 凹 と して の み表 現 され る と推 察 し

てお り,こ のnischeを よ り早 く正 確 に認識 す る

ため に はで き るだ け密 な電 極 配 置 が望 ま しい と

して い る.著 者 は 山 田 ら5)の方 法 で電 極 を装 着

して お り,各 々 の電 極 間隔 は約5cmあ るが,今

回は と りあ えず通 常 の 臨床 的 な方 法 で どの程 度

Breakthroughが 認 識 で きる か を検 討 す る 目的

でBreakthroughの 認識 率 とその 認 識 時 間 につ

いて各 群 間 で比 較 検 討 した.

1) Breakthrough認 識率

nischeの 有 無 に よ るBreakthrough認 識 率

は,男 女 と も加 齢 と と もにや や低 下 す る傾 向 が

見 られ た.こ の成 績 は男性 に お い て若 年 者 と老

年 者 を比 較 した 山本 ら11)の成 績 と一 致 した.ま

た, Kinoshitaら17)は 小 児 の 方 が 成 人 よ り も

Breakthrough認 識 率 が高 い こ とを示 し,そ の

原 因 と して 小 児 では 右 室 が体 表 面 に近 い所 に位

置 して お り,心 表 面 か ら体 表 面 まで の 距離 が 短

か い こ とお よび,小 児 と成 人 で は 電 極 間隔 に差

が あ るこ とを推 定 した.胸 郭 の 形 の 比較 にお け

る著 者 の 成 績 で も第5肋 間 に お け る横 径/前 後

径 の 比 は男 女 と も加 齢 と とも に小 さ くな って お

り,胸 郭 の 形 は加 齢 と と もに偏 平 か ら円形 に近

くな る と推 測 で きる.し たが って,心 表 面 か ら

の 距離 の差 がBreakthrough認 識率 に影 響 を与

えて い る可能 性 も考 え られ る.

岡 田18)は実 験 的 に肺 含 気量 の ベ ク トル心 電 図

に及 ぼす 影響 を検 討 し,肺 含 気 量 増 大 に よ りZ

誘 導 のR波 が減 高 す るこ とを認 め て い る.著 者

は肺 含 気 量 そ の もの の 測 定 は して い な いが,

 FEV1.0%は 男 女 と も加 齢 と と もに低 下 す る傾

向 が 見 られ て お り,正 常 範 囲 内 で は あ るが,加

齢 に と もな う気 腫性 変 化 が 影響 して い るこ とも

考 え られ る.し か し,健 常 人 にお い て はBreak

throughは 胸 骨 中 央 附 近 に 出 現 す る こ とが 多

く,肺 の 存在 がBreakthroughの 認 識率 に大 き

な影響 を与 えて い る可 能性 は少 な いか も しれ な

い.

2) Breakthrough認 識 時 間

Breakthrough認 識 時 間 につ いて は 男 女 と も

に年 代 間 で有 意 差 を認 め ず,そ の 範 囲 は21.3±

5.78～29.7±7.38msec.(平 均25.6±6.27

msec.)で あ った.性 別 で も20歳 代 の 男女 間 に の

み有 意 差 を認 め たの み で あ る.山 本 ら10)の若 年

男 子 と老年 男 子 を比 較 した成 績 に お いて も出現

時 間 に有 意 差 は 認 め て い な い. Kinoshitaら17)

の小 児 と成 人 を比較 した成 績 で は小 児の 方 が よ

り早 期 に 出現 してお り,そ の 理 由 と して 彼 らは

小 児は 心臓 その もの の 形状 が 小 さ く,右 室壁 が

薄 い こ とが 関係 して い る可 能 性 を考 えて い る.

 Spachら13)は 小 児 の 電 位 図 の検 討 に お い て,

 Breakthroughは 心 電 図 上V1のVATと 相 関

した と述 べ て い る. Committee Report1)に よ る

日本 人 の心 電図 正 常値 にお いて は, V1のVAT

は各年 代 間 で殆 ん ど差 を認 め て お らず,著 者 の
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成績 でBreakthrough認 識 時 間 に差 が 認め られ

なか っ た こ とは これ らの 成績 と予 盾 しな い もの

と考 え られ る.岡 田18)は実 験 的 に,肺 含 気 量 を増

大 させ て も体 表 面 心 電 図 で のQRS時 間 には 差

が認 め られ なか った と報 告 して お り,こ の こ と

か ら も肺 の 介在 はBreakthroughの 認 識 時 間 に

は あ ま り関 与 して い ない可 能 性 が 考 え られ る.

また小 児 と成 人 で は心 表面 か ら体 表 面 まで の

距 離 に大 きな差 が あ るが,成 人の 間 で は差 が 少

な いた め に成 人 の各 群 間 で はBreakthrough認

識 時 間 に差 が 生 じな か っ た こ と も考 え られ る.

3) Breakthrough minimum

Breakthrough minimumの 出現 部 位 の 診 断

は特 に右 脚 の 障害 を診 断 す る際 に重 要 な意 味 を

も って くる15),19).健常 成 人で はBreakthrough

 minimumは 第4肋 間胸 骨 上 を 中心 と した 部 位

に出 現 す る と され て い るが8),15),著者 の成 績 で

もBreakthrough minimumが 認 識 で きた症 例

は全 てE4, E5を 中心 と して その 隣接 した誘 導

点 に 出現 した.

Kinoshitaら17)は 小 児 に お け るBreak

through minimumの 出現 部位 は成 人 に比 較 し

てや や 左 方 に位 置 して お り,そ の 理 由 と して小

児 で は右 室前 面 が 成 人 よ り も左方 に偏位 して い

る こ とが 関係 して い るため と推定 して い る.吉

田 ら20)は右 室 の圧 負荷 お よび容 量 負荷 を有 す る

疾 患群 での検 討 で,右 室の 肥 大や 拡 大 な どの 負

荷 だ け で はBreakthrough minimumの 位 置 は

あ ま り左 方 へ 偏位 せ ず,ま た出現 時間 も遅 延 し

なか っ た と して お り,そ れ が左 方 偏位 し遅 延 す

るの は主 と して右 脚 ブ ロ ッ クな どの刺 激伝 導 系

の 障 害 その もの が大 き く影 響 して い るの で は な

いか と述 べ て い る.

Breakthrough minimumの 時 点 は 実際 の右

室 へ の興 奮 到 達 よ り も遅 れ た時 点 で,陰 性 電 位

の大 き さがか な り大 き くな った時 点 に な るわ け

で あ り,本 来 のBreakthroughの 同定 とい う点

か ら の 意 味 づ け は 難 し い.し か し, Break

throughの 認 識 は定 性 的 で 主観 が 入 り易 い とい

う難 点 が あ り, Breakthroughを 何 らか の客 観

性 を持 たせ た指 標 と して把 握 す るた め に は,前

述 の よ うな定 義 を納得 した うえ で使 用 すれ ば,

電 位 図 の 一つ の 客 観的 な指 標 とな り得 る と考 え

て 今 回併せ て検 討 した.

3.各 誘導 点 にお け る最 大 陽性 電位,最 大 陰

性電 位 の 比較

最 大 陽 性電 位 の性 別 検 定 で は, 20歳 代 と30歳

代 の群 で は 男性 の 方 が前 胸部 中央 か ら左 側 胸部

ない し左 背部 にか け て陽 性電 位 は 大 きいが, 40

歳 代 以上 の群 で は そ の傾 向 が 見 られ な くな り加

齢 と と もに性 差 は 少 な くな る成 績 が得 られ た.

こ の 結 果 はSimonson21)の 成 績 やCommittee

 Report1)に よる 日本 人の 心 電 図 の 正 常値 の成 績

とも よ く一 致 して い る.

ま た年 代 別 に お け る比 較 で も20歳 代 と40歳

代, 50歳 代 の比 較 に おい て,男 性 で は加 齢 に伴

い左 前 胸 部 か ら左 背部 に か けて の 領 域 でR波

高 が減 少 す るの に対 し,女 性 で は逆 に左 前胸 部

か ら左 側 胸 部 に か け て加 齢 と と もにR波 高 が

増 大 す る 傾 向 が 見 ら れ た.こ の 成 績 も

Simonson21), Committee Report1),川 真 田3)の

成 績 とよ く一 致 した.ま た石 川4)もベ ク トル 心

電 図 に お け る検 討 で,女 性 の 水 平 面 最 大QRS

ベ ク トルの 大 きさは加 齢 と と もに増 大 す る と述

べ て い る.こ れ らの成 績 は,加 齢 に ともな う最

大 陽性 電 位 の変 化 の しか た に明 らか な性 差 が存

在 す るこ とを示 唆 して い る.従 来十 二 誘 導心 電

図やベ ク トル心 電 図 にお いて,そ の性 差 の成 因

につ い て 多 くが論 じられ て きた.心 臓 の 解剖 学

的問 題 に関 して は,女 性 の心 重 量 は 男性 の それ

よ りも相 対 的 に小 さい こ とが関 係 す る とい う報

告22)が な されて い る.著 者 の体 重の み の比 較 で

は,女 性 は各年 代 間 には 有 意差 を認め ず,男 性

は50歳 代 の み が他 の年 代 に比較 して有 意 に小 さ

く,性 別 の 比較 では 各年 代 と もに有意 に男性 の

方が 大 きか った.心 重量 と体 重 の 間 には 有 意 な

相 関 が あ り22),加 齢 に と もな う心重 量 の変 化 の

性 差 が,一 部最 大 陽性 電 位 の加 齢 に と もな う変

化の 性差 に影響 をお よぼ して い る可能 性 は考 え

られ る.

Simonson21)は 相 対 体 重値 の 大 き い もの ほ ど

振 幅 は減 少 し,電 気 軸の 左 方へ の 推移 を認 め た

と述 べ て い る.し か し著 者 の成 績 で は,標 準体

重か ら算 出 した比 体 重 は各 年代,性 の 間 に有 意

差 は全 く認 め て お らず,わ ず か に平 均電 気 軸 が

女 性 にお いて の み加 齢 に ともな って 左方 へ 偏位
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して い た だ けで あ っ た.し たが って比 体 重 その

もの は,著 者 の 成績 で認 め られ た加 齢 に と もな

う心 電 図変 化 の 性 差 の成 因 と しては 関与 して い

な い よ うに 思 われ る.

胸郭 の 形 や大 きさの変 化 が心 電 図 に与 え る影

響 につ いて は,山 田 ら23)は胴体 模 型 に よ る実 験

で,男 性 のimage loopは 前 方 への 張 り出 しが

女 性 よ り大 きいが,後 方 と左 右 へ の張 り出 しは

女 性 の 方 が大 き く,そ の 原 因 として は胸郭 の横

断面 の 形状 の違 い,即 ち心 中心 の位 置の 差 が関

係 して い る こ とを推 定 してい る.ま た万 袋24)は

胴体 模 型 を用 い てベ ク トル心 電 図の 実験 的検 討

をお こ な い,胸 郭 前 後 径 が 狭 くな るに つ れ て

Frank法 ベ ク トル心 電 図 でX, Z誘 導 の誘 導ベ

ク トル は大 き くなる と報告 して い る.著 者 の検

討 で は 胸郭 の形 状 の加 齢 に と もな う変 化 につ い

て は,前 後径 の み に つ いて は女 性 だ けが加 齢 と

と もに有 意 に増 大 を示 したが,横 径 のみ の比 較

で は逆 に男性 だ けが加 齢 とと もに減 少 した.し

か し,胸 郭 全 体 の 形状 の 指標 とな る横 径/前 後径

の 比 の比 較 で は,男 女 と もに加 齢 に と もない減

少 して お り,加 齢 に と もな って胸 郭 の形 状 は偏

平 な楕 円形 か ら円形 に近 づ くと考 え られ る.ま

た横 径/前 後径 の 性 別 の比 較 に おい て も,男 性 よ

り も女性 の方 が 円形 に近 い形 状 を呈 して お り,

また その加 齢 に と もな う変化 も高齢 者 に お いて

よ り顕 著 とな って い る.男 性 にお いて は これ ら

の胸 郭 形 状 の変 化 が加 齢 に と もな う左 前 胸部 の

陽性 電 位 の減 高 の 一 因 として関 与 して い る可 能

性 が考 え られ るが,女 性 にお いて は加 齢 と とも

に前後 径 は 大 き くなる に もか かわ らず,左 前 胸

部 か ら左 側 胸部 にか け ての 陽性 電位 は増 高 して

お り,女 性 で は胸 郭 形状 の加 齢 に と もな う変 化

よ りも他 に も っ と大 きな 因子,例 えば乳 房組 織

や 脂 肪組 織 の 変化 な どが よ り大 き く関与 して い

る こ と も考 え られ る.

肺 含気 量 も心電 図 に影 響 をお よぼ す 因子 の一

つ で あ る.岡 田18)は犬 を用 い たベ ク トル 心電 図

の 検 討 で,肺 含 気 量 増大 に よ りX, Y, Z誘 導 の

R波 は減 じ, Z誘 導S波 は 増大 した と して お り,

そ の 原 因 と して肺 含 気 量増 大 に よる肺 の伝 導 度

の 減少 を考 えて い る. Yamadaら25)も 臨床 的 に

吸 気 と呼 気 の際 の ベ ク トル心 電 図 の変 化 を検 討

し,深 吸 気 で はX誘 導 のR波 は 減 高 し, Z誘 導

S波 は増 大 した こ とを報 告 して い る.加 齢 に よ

る肺機 能 の変 化 につ い て は,笹 本26)は一 秒率 の

減 少 を あげ てお り,そ の成 因 と して気 腫 性 変 化

に よる こ と も考 慮 して い る.本 研 究 で は肺 含気

量 その もの は測 定 して い な いが,一 秒 率 は 明 ら

か に加 齢 と と もに減 少 してお り,加 齢 に と もな

う気腫 性 変 化の 影 響 が 関与 して い る こ とも考 え

られ る.し か し,最 大 陽 性電 位 の 比 較 に お い て,

男性 は加 齢 と と もに 左 側 胸 部 で 減 高 して い る

が,女 性 で は逆 に増 高 してお り,こ れ らの こ と

か ら少 な くと も女 性 で は肺 の 変 化 で は説 明 で き

ず,肺 の影 響 をマ ス ク して し ま うよ うな何 か他

の大 きな 因子 が関 与 して い る可能 性 が大 きい も

の と考 えられ る.

最 大 陰性 電位 の比 較 に お いて は,男 女 と もに

前胸 部 中央 か ら上 方 に か け ては加 齢 と ともに減

高 し,逆 に前胸 部 下 方 で は加 齢 と と もに増 高す

る傾 向 が認 め られ た.前 胸 部 中央 か ら上 方 に か

け ては 標準 十 二誘 導 心 電 図 では, V1, V2を 含 む

領 域 で あ り,こ れ はCommittee Report1)や

Simonson21)の 報告 と同様 の 結 果 で あ っ た.前 胸

部下 方 で の加 齢 に と もな う最 大 陰性 電 位 の増 高

につ いて は性 差 は 見 られ て お らず,こ れ は 岡

田18)が報 告 した よ うに肺 含 気 量 の増 大 に と もな

うZ誘 導S波 の 増 高 と同 じ よ う な意 味 を持 つ

もの で はな いか と考 え られ る.

最大陽性電 位,最 大陰性 電位 ともに性差 や 年 齢

差 に加 えて加齢変化 の程度 におけ る性 差 も明 らか

に存在 して いる.こ れ らの 成因につ いて は 前述 し

た胸郭 の形や大 きさ,心 中心 の位置,肺 含気 量 や

乳 房組織 脂肪組 織 などの関与が考 え られ るが,

その 他 に もEstrogenの 抗 動 脈 硬 化 作 用 を考 え

る もの27)もある.い ずれにせ よ,心 電 図上 の性 差,

年 齢差の成 因に関 しては一 つの 因子 の み では 説 明

し得 ず,い くつ もの 因子 が 複雑 に組 み合 わ さ っ

た結果 で あ る と考 え られ る.

結 語

日本 人健 康成 人男 子93名,女 子83名 の計176名

を対 象 と して体 表 面 心臓 電 位 図 を記 録 し,性 別,

年 代 別(20歳 代, 30歳 代, 40歳 代, 50歳 代)に

QRS波 につ いてmean mapを 作 製 した.ま た,
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Breakthrough認 識 率, Breakthrough認 識 時 間

お よび 各誘 導 点 に お け る最 大 陽性 電 位,最 大 陰

性 電 位 につ いて 性差,年 齢 差 の 有無 を検 討 した.

1. mean map

心 室 興奮 開始 後10, 30, 50, 70msec.の 各 時点

につ いて 各群 間でmean mapを 比 較 した.電 位

図 の経 時 的 変化 は零 電位 線 の 分 布様 式や 極 大,

極 小の 位 置 につ いて は,性,年 齢 に よって 差 は

見 られ なか った.性 別 で は 各年 代 群 と も陽性 電

位,陰 性 電 位 と もに男性 の方 が女性 よ りも大 き

か った.

2. Breakthrough

Breakthrough認 識 率 は 男女 と も加 齢 と と も

に減 少 す る傾 向 が 見 られ た. Breakthrough認

識 時 間 は 男女 とも年 代 に よ る差 は見 られず,そ

の 範 囲 は21.3±5.8～29.7±7.4msec.(平 均

25.6±6,3msec.)で あ っ た. Breakthrough

 minimum認 識 時 間 は24.4±6.4～33.0±6.6

msec.(平 均29.2±7.1msec.)で あ った.

3.各 誘 導 点 にお け る最 大 陽性 電 位,最 大 陰

性 電 位

各87誘 導点 の 最 大 陽性 電 位 お よ び最 大陰 性 電

位 につ いて年 代 別,性 別 に比較 した.最 大 陽 性

電位 につ い て は,男 性 で は 加齢 と ともに左 前 胸

部 か ら背部 に か けて の電 位 が減 高 す る傾 向が 見

られ た が,逆 に女性 では 左 前胸 部 か ら左側 胸 部

にか け て加 齢 と と もに 増 高 す る傾 向 が 見 られ

た.最 大 陰 性電 位 に つ い ては,前 胸 部上 方 にお

いて は 男女 と も加 齢 と と もに減 高 す る傾 向が 見

られ た が,前 胸 部 下方 で は 男女 と も加 齢 とと も

に増 高 す る傾 向が 見 られ た.

以上 の成績か ら,体 表面電位 図にお いて 各種 心

疾 患 の診 断 をす る際 には 年 齢,性 を考慮 した正

常 基準 をふ まえ た うえで 診 断 をお こな う必要 が

あ る と思 わ れ る.

稿 を終 るに臨み,御 校 閲 を頂いた長島秀夫教授 に

深甚 なる謝意 を表する とともに,御 懇篤な る御指 導

を頂いた原岡昭一教授 に深謝 いた します.ま た,直

接御指導いただいた斉藤大 治講師,吉 田英 紀講 師に

心か ら感謝いた します.

(本論文の要 旨は第47回 日本循環器学 会総 会におい

て発表 した.)
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A study of body surface isopotential mapping 

of normal Japanese

Masashi KIMURA

The First Department of Internal Medicine, Okayama University Medical School

(Director: Prof. H. Nagashima)

The normal range of body surface isopotential mapping was investigated in 176 healthy 

Japanese volunteers (93 males and 83 females). Mean maps of the QRS wave were 

prepared on the basis of sex and age. In addition, analyses were made of the differences 

in relation to the maximum positive potential and the maximum negative potential for each 

induction point, the breakthrough recognition rate and the breakthrough recognition time 

as a function of sex and age.

With regard to the temporal changes in the map after the initiation of ventricular 

stimulation, no differences were seen in the pattern of the distribution of the zero 

potential line or the positions of the peaks and troughs as a function of sex and age. In 

every age group, both the positive and negative potentials were larger in males than in 

females.

There was a tendency for the breakthrough recognition rate to decrease with 

increasing age in both the male and female subjects. No differences were detected in the 

breakthrough recognition time as a function of sex and age. The range of the time was 

21.3•~5.8•`29.7•}7.4msec (mean 25.6•}6.3msec). The breakthrough minimum recognition 

time ranged from 24.4•}6.4 to 33.0•}6.6msec (mean 29.2•}7.1msec).

Comparison was made of the maximum positive potential and maximum negative 

potential at each of the 87 induction points as a function of sex and age. With regard to 

the maximum positive potential, a tendency to decrease was seen from the left anterior 

chest area to the back in the males with increasing age. Conversely, in the females, there 

was a tendency for the maximum positive potential to increase from the left anterior chest 

area to the left lateral chest area with increasing age. The maximum negative potential 

tended to decrease in the anterior upper chest area with age in both the sexes, while in the 

anterior lower chest area this potential tented to increase with age in both sexes.

In view of the above results, when employing body surface isopotential mapping to 

diagnose various types of heart disease, it can be concluded that it is necessary to perform 

the diagnosis on the basis of normal standards which take into consideration the sex and 

age of the patient.


