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は じ め に
左 心 機 能 を 表 わす パ ラメ ー タ ー の １ つ に 左 室 容

量 が あ る が， 心 エ コ ー 図 （ 以 下 Ｕ Ｃ Ｇ と 略 ） で 左
室容量を計測する場合，従来種々の方法がおこな
われている．現在，最も広くかつ簡便におこなわ
れているのは，左室長径を短径の２倍と仮定し，
左 室 容 量 Ｖ を Ｕ Ｃ Ｇ に よ る 左 室 短 径 Ｄ の ３ 乗 と

して計算ナる方法である．２）しかし，この方法では
左室が著明に拡大した場合には，長径が短径の２

倍より小さくなるため左室容量を過大評価するこ
とになる．今回，我々は心尖部よりエコービーム
を入射し，ＵＣＧ上左室の長径を直接測定し，そ
れ を 利 用 して 左 室 容 量 の 計 測 を 試 み ， 左 室 造 影 に
よるそれと比較検討した．

対 象
対象は，左室２１・；ｙ・ｎｅｒｇｙのない虚ｌｆＩＬ性心疾患８

例，弁膜症７例，心筋症７例の計２２例で，男１８
例，女４例，年令１９歳～６２歳で，そのうち長径
をＵＣＧで計測したものは，虚血性疾患４例，弁

膜症４例，心筋症２例の計１０例である．

方 法

装置はＡｌｏｋａ製ＳＳＤ-９０を用い，トランスジ
ューサーは２．２５ＭＨｚ焦点距離１０ｃｍまたは３．７５
ＭＨｚ焦点距離５ｃｍの凹面振動子を使用した．
Ｆｉｇｕｒｅｌに示すごとく，左室拡張末期短径Ｄｄ，

左室収縮末期短径Ｄｓは通常の前胸壁からの方法
で求めた．また，心尖拍動触知部位より１肋間下
か ら ビーム を 内 側 上 方 背 方 に 入 射 し ， 僧 帽 弁 輪 部
エコーを記録し，左室前壁心内膜面エコーと弁輪

部エコーとの距離から拡張末期長径Ｌｄ，および

収 縮 末 期 長 径 Ｌ ｓ を 測 定 し た ． Ｕ Ｃ Ｇ に よる 左 室

容量Ｖは，Ｖ＝Ｄ３およびＶ＝π／６Ｄ２Ｌの方法で
求めた．また，第１斜位にて，（ｈｅａｎｇｉ（）ｌｇｒａｐｈｙ
により左室造影をおこない，長径Ｌｄ，Ｌｓを測定
し，ｌｌｒｅａ-ｌｅｎｇｔｈ法にて短径Ｄｄ，Ｄｓを求め，左

室拡張末期容量ＥＤＶ，左室収縮末期容量ＥＳＶを
求めた．以上の方法により左室内径と容量につき，
ＵＣＧと左室造影法を比較検討した．

結 果
Ｔａｂｌｅ１に左室造影およびＵＣＧによって得ら

れた左室短径，長径，容量を示す．
Ｕ Ｃ Ｇ と 左 室 造 影 とを 比 較 す る と ， Ｄ ｄ は 相 関

係数ｒ＝０．９５４と良く相関し（Ｆｉｇｕｒｅ２），ＵＣＧの
値の方が左室造影に比してわずかに小さく（ｙ＝
０．９１ｘ十〇．３），Ｄｓはｒ＝０．８９６でＵＣＧの方が小さ

い値を得た（ｙ＝０．８ｈ十〇．７）．両者とも１％以下
の危険率で有意であった．

拡張末期長径Ｌｄはｒ＝Ｏ．フフ４でＵＣＧの方が
わずかに小さい（ｙ＝１．ｈ-１．２）（Ｆｉｇｕｒｅ３）．Ｌｓ
もｒ＝０．７９４でＵＣＧの方が小さく（ｊｙ＝０．６５ｘ＋
２．５），いずれも１％以下の危険率で有意であった．

拡張末期長短径比Ｌｄ／Ｄｄは，左室造影とＵＣ
Ｇとではｒ＝０．７９４でＵＣＧの方が左室造影に比

して小さい傾向にあった（ｊｙ-０．８０ｘ十〇．３）．収縮

末期長短径比Ｌｓ／ＤｓもやはりＵＣＧの方が小さ
かった．また，左室造影上Ｌｄ／ＤｄはＥＤＶが
１８０ｍ／未満の場合には１．９±０．１であり，１８０ｍ／

以上の場合は１．６±０．１で両者は０．５％以下の危険

率で有意差が認められた．
ＵＣＧによる短径Ｄｄを用い，ＥＤＶ＝Ｄｄ３に

より求めた拡張末期容量と左室造影によって求め
たものと比較すると，ｒ＝０．９８９で有意の相関があ
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るものとを比較すると，ｒ＝０．９６６で有意の相関が
あり，ｙ＝０．９６ｘ一１１でわずかにＵＣＧの方が左
室造影よりも小さい値を得るが，ＥＤＶ＝Ｄｄ３に

Ｆｉｇｕｒｅｌ．Ｅｃｈｏｃａｒｄｉｏｇｒａｐｈｉｃｎｌｅａｓｕｒｅｌｎｅｎｔｓｏｆｔｈｅｍｉｎｏｒａｎｄｆｎｉｏｒａｘｅｓｄｉｎｌｅｎｓｉｏｎｓ
ｏｆｔｈｅｌｅｆｔｖｅｎｔｒｉｃｌｅ（Ｃａｓｅ７）．

り，回帰式ｊｙ＝１．２ｈ-３２でＵＣＧの方が大きい
値を得るが，ＵＣＧの長径Ｌｄを用いたＥＤＶ＝
π／６Ｄｄ２Ｌｄによって求めたＥＤＶと左室造影によ
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ｇｒａｐｈｉｃｌｅｆｔｖｅｎｔｒｉｃｕｌａｒｅｎｄ-ｄｉａｓｔｏｌｉｃｖｏｌｕｉｎｅｃｏｒ-
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１．２１ｘ＋３２（ｒ＝０．９８９，ｐ＜０．０１），ａｎｄｔｈａｔｆｏｒｅｃｈｏ-
ｃａｒｄｉｏｇｒａｐｈｉｃ（Ｖ＝＝７ｒ／６１）２Ｌ）ａｇａｉｒｌｓｔａｎｇｉｏｃａｒｄｉｏｇｒａｐｈｉｃ

ｅｓｔｉｍａｔｅｂｙｙ＝０．９６ｘ-１１（ｒ-０．９６６，ｐく０．０１）．

よ り求めた値よりは左室造影の値により近い値を
得た（Ｆｉｇｕｒｅ４）．

収縮末期容量ＥＳＶについて，ＵＣＧのＥＳＶ＝
Ｄｓ３によるものと，左室造影によるものとを比較

すると，ｒ＝０．９００，回帰式ｙ＝０．９７ｘ＋１０でＵＣＧ
の方がやや大きい．ＵＣＧの長径を用いたＥＳＶ

と左室造影によるものとの比較ではｒ＝（）．９０５，ｙ
＝０．６７ｘ＋２３で左室造影に比して小さく，ＥＳＶ＝

Ｄｓ３により得たものの方が左室造影により近い値

を示した（Ｆｉｇｕｒｅ５）．
１回心拍出量ＳＶはＵＣＧのＶニＤ３により求

めたものと，長径を用いて計算したものとをそれ
ぞれ左室造影と比較すると，各々ｒ＝０．９８２，ｒ＝

ＵＣＧ

２００

１００
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短径と長径計測による左室容量
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ＯＤ３
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Ｆｉｇｕｒｅ５．Ｅｃｈｏｃａｒｄｉｏｇｒａｐｈｉｃａｎｄａｎｇｉｏｃａｒｄｉｏ-

ｇｒａｐｈｉｃｌｅｆｔｖｅｎｔｒｉｃｕｌａｒｅｎｄ-ｓｙｓｔｏｌｉｃｖｏｌｕｎｌｅ
ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ．

Ｔｈｅｏｐｅｎｃｉｒｃｌｅｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｖｏｌｕｎｌｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙ
ｆｏｒｍｕｌａｖ-Ｄ３．Ｔｈｅｃｌｏｓｅｄｃｉｒｃｌｅｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｖｏｌｕｍｅ

ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙｆｏｒｍｕｌａｖ-π／６Ｄ２Ｌ．Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ

ｅｑｕａｔｉｏｎｆｏｒｅｃｈｏｃａｒｄｉｏｇｒａｐｈｉｃ（Ｖ＝Ｄ３）ａｇａｉｎｓｔａｎｇｉｏ-
（；ａ１７ｄｉ（現ｒａｐｈｉｃｅｓｔｉｍａｔｅｉｓｇｉｖｅｎｂｙｙ°０．９７ｘ＋１０

（ｒニ０．９００，ｐく０．０１），ａｎｄｔｈａｔｆｏｒｅｃｈ（）ｃａｒｄｉ（）Ｓｌｒａｐｈｉｃ

（Ｖ＝π／６Ｄ２Ｌ）ｒｌｇａｉｎｓｔａｎＳｇｉ（）ｃａｒ（ｌｉ（）ｇｒａｐｈｉｃｅｓｔｉｍａｔｅｉｓ
ｇｉｖｅｎｂｙｊｙ＝０．６７ｘ＋２３．３（ｒ＝０．９０５，ｐく０．０１）．

０．９８３とほとんど差はないが，ＵＣＧの長径を利

用した方法の方が左室造影により近い値を得た．
ＳＶが大きくなるとその傾向は強くなる（Ｆｉｇｕｒｅ
６）．

駆出率ＥＦはＵＣＧのＶ＝Ｄ３により求めたも
のは左室造影により計算したＥＦと有意の相関を

示さず（ｒ＝０．５８３），ＵＣＧの長径を用いた方法で
は左室造影の値と有意の相関を示した（ｒ＝０．６９３）

（Ｆｉｇｕｒｅ７）．

考 案
従来，ＵＣＧによる左室容量の算出に関する研

究が数多くあり，Ｐｏｍｂｏら２）はＥＤＶ＝Ｄ３ｄで表

- ６ ５ ７ -



田 村 ， 夏 目 ， 西 田 ， 町 井 ， 山 口 ， 梅 田 ， 松 田

ぼＩ❹００

ＳＶ

ｏｖ＝Ｄ゛

・Ｖ＝晋□ＩＬ レ

ＡＮＧＩＯ

Ｆｉｇｕｒｅ６．Ｅｃｈｏｃａｒｄｉｏｇｒａｐｈｉｃａｎｄａｎｇｉｏｃａｒｄｉｏ-

ｇｒａｐｈｉｃｓｔｒｏｋｅｖｏｌｕｌｎｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ．
Ｔｈｅｏｐｅｎｃｉｒｄｅｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｖｏｌｕｍｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙ

ｆｏｒｍｕｌａｖ＝Ｄ３．Ｔｈｅｃｌｏｓｅｄｃｉｒｃｌｅｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｖｏｌｕｍｅ

ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙｆｏｒｍｕｌａｖ＝７ｒ／６Ｄ２Ｌ．Ｒｅｌｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａ-
ｔｉｏｎｆｏｒｅｃｈｏｃａｒｄｉｏｇｒａｐｈｉｃ（Ｖ-Ｄ３）ａｇａｉｎｓｔａｎｇｉｏｃａｒ-
（ｌｉｏｇｒａｐｈｉｃｅｓｔ臨ａｔｅｉｓｇｉｖｅｎｂｙｙ＝１．５ｘ＋６３（ｒ＝０．９８２，

ｐく０．０１），ｔｈａｔｆｏｒ（２ｃｈｏｃａｌ‘ｄｉｏｇｒａｐｈｉｃ（Ｖ-π／６Ｄ２Ｌ）
ａｇａｍｓｔａｎｇｌｏｃａｒｄｌｏｇｒａｐｈｌｃｅｓｔｌｍａｔｅｌｓｇｌｖｅｎｆｏｒｙ-
１．柘ｘ＋４４（ｒ＝０．９８３，ｐく０．０１）．

わし，またＶ＝Ｄ３による左室容量は（ｈｅｎｇｉｏ-

ｇｒａＰｈｙによる左室容量の値と良い相関を得てい
る．５）７）この場合には左室長径Ｌが短径Ｄの２倍

という仮定に基づいている．しかし長短径比Ｌｄ／
ＤｄはＥＤＶが大きくなるに従い減少してくる．

我々の結果も，ＥＤＶが１８０ｍ／未満ではＬｄ／Ｄｄ
は１．９±０．１でＬｄ≒２Ｄｄとみなせるが，ＥＤＶが
１８０ｍ／以上になるとＬｄ／Ｄｄは１．６±０．１となり

長径を短径の２倍とする仮定では左室容量を過大
評価することになる．また，Ｆｏｒｔｕｉｎら１）はＥＤＶ
＝５９Ｄｄ-１５３で表わし，さらに真城ｃ于っ６）はＥＤＶ
＝Ｄ３ｄｘ０．８３７の式を得ている．また，（ぷｂｓｏｎ３）

は 左 室 造 影 と Ｕ Ｃ Ｇ を 用 い 左 室 造 影 の 長 径 Ｌ と

ＵＣＧ
％
１００

５０

ＥＦ
ＯＶ＝Ｄ３
・Ｖ煙［ｊＬ

１ ｒ・０．６９３
ｐく０．０５

５ ０ １ ０ ０ ％

ＡＮＧ１０

Ｆｉｇｕｒｅ７．Ｅｃｈｏｃａｒｄｉｏｇｒａｐｈｉｃａｎｄａｎｇｉｏｃａｒｄｉｏ-
ｇｒａｐｈｉｃｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｏｆｌｅｆｔｖｅｎｔｒｉｃｕｌａｒｅｊｅｃｔｉｏｎ
ｆｒａｃｔｉｏｎ．
Ｔｈｅｏｐｅｎｃｉｒｃｌｅｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｅｓｔｉｍａｔｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄ

ｂｙｆｏｒｍｕｌａｖ＝Ｄ３．Ｔｈｅｃｌｏｓｅｄｃｉｒｃｌｅｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅ
ｅｓｔｉｍａｔｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙｆｏｒｍｕｌａ７ｒ／６Ｄ２Ｌ．Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ
ｅｑｕａｔｉｏｎｆｏｒｅｃｈｏｃａｒｄｉｏｇｒａｐｈｉｃ（Ｖ＝Ｄ３）ａｇａｉｎｓｔａｎｇｉｏ-
ｃａｒｄｉｏｇｒａｐｈｉｃｅｓｔｉｍａｔｅｉｓｇｉｖｅｎｆｏｒｙ-０．５６ｘ＋２８
（ｒ＝０．５８３，ｐく０．０５），ａｎｄｔｈａｔｆｏｒｅｃｈｏ（ｍｒｄｉｏｇｒａｐｈｉｃ
（Ｖ＝７ｒ／６Ｄ２Ｌ）ａｇａｉｎｓｔａｎｇｉｏｃａｒｄｉｏｇｒａｐｈｉｃｅｓｔｉｍａｔｅｉｓ
ｇｉｖｅｎｆｏｒｙ＝０．５ｈ＋３０（ｒ-０．６９３，ｐ＜０，０５）．

Ｕ Ｃ Ｇ の 短 径 Ｄ と の 関 係 を 求 め ， Ｌ ｄ ＝ ０ ． ９ ８ Ｄ ｄ 十

５．９，Ｌｓ＝１．１４Ｄｓ＋４．１８の回帰式を得ている．こ

れ を 利 用 す れ ば ， Ｕ Ｃ Ｇ 上 の 短 径 よ り 長 径 を 算 出

し ， 左 室 容 量 の 算 出 が 可 能 と な る ． Ｆ ｉ ｇ ｕ ｒ ｅ ８ か

ら 明 ら か な よ う に ， Ｆ ｏ ｒ ｔ ｕ ｉ ｎ ら の 式 で は 左 室 拡 大

例 に お い て 左 室 容 量 を 実 ｜ 際 よ り 過 小 評 価 す る ． 一

方，（こ；ｉｂｓｏｎの方法は，左室造影とＵＣＧの結果

に 基 づ く 長 径 短 径 比 を 利 用 し ， 長 径 に よ る 補 正 が

お こ な え ； ５ 点 は す ぐ れ て お り ， そ れ を 用 い て 算 出

す る Ｅ Ｄ Ｖ は ， 今 回 の 我 々 の 左 室 造 影 と の 対 比 で

も か な り 良 い 成 績 を 示 し て い る ． し か し ， 左 室 拡

大 の し か た は 疾 患 に よ り 必 ず し も 一 定 で は な く ，

こ の 点 長 径 を 短 径 の 一 次 式 で あ ら わ す 方 法 に は 限

界 が あ る と い え る ．
Ｆｉｉｇｅｎｂａｕｍｆモっ４）は心尖部よりビームを入射し

僧 帽 弁 輪 部 ま で の 距 離 を 長 径 と 考 え ， 弁 輪 部 の 偏

一 ６ ５ ８ 一
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Ｆｉｇｕｒｅ８．Ｃｏｌｎｐａｒｉｓｏｎｂｅｔｗｅｅｎｌｅｆｔｖｅｎｔｒｉｃｕｌａｒ

ｅｎｌｄ-ｄｉａｌｓｌｔｏｌｌｉｃｖｏｌｕ／ｎｌｅｅｓｔｉｉｎａｔｅｓｌｂｙｖａｒｉｏｌｕｌｓ
ｍｅｔｈｏｄｓｐｌｏｔｔｅｄａｇａｉｎｓｔｎｌｉｎｏｒａｘｉｓｄｉｎｌｅｎｔｉｏｎ。

Ｔｈｅｄｏｔｔｅｄｌｉｎｅｒｅｌ）ｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｅｓｔｉｍａｔｅ（Ｊｃｌｌｌａｔｅｄ

ｂｙＦｏｌ・ｔｕｉｎ゛ｓｍｅｔｈｏｄ，ｔｈｅｏｐｅｎｃｈ-ｃｌｅｓｗｉｔｈｓｏｌｉｄｌｉｎｅ
ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｅｃｈｏｃａｒｄｉｏｇｒａｐｈｉｃｅｓｔｉｍａｔｅｂｙｖ-７ｒ／６

Ｄ２Ｌ，ｔｈｅｃｌｏｓｅｄ（２ｉｒｃｌｅｓｗｉｔｈｓｏｌｉｄｌｉｎｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅ
ｅｓｔｉｍａｔｅｂｙａｎｇｉｏｇｒａｐｈｙ，ｔｈｅｏｐｅｎｔｒｉａｎｇｌｅｓｗｉｔｈｓｏｌｉｄ

ｌｉｎｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｅｓｔｉｍａｔｅｂｙＧｉｂｓｏｎ’ｓｍｅｔｈｏｄ，ａｎｄ
ｔｈｅｓｏｌｉｄｌｉｎｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｅｓｔｉｍａｔｅｂｙｖ＝Ｄ３．

位 で 心拍出量を求めている．今回，我々は心尖部
心内膜面より僧帽弁輪部までの距離を長径に近似
できるものと考え，長径による左室容量の補正を

おこなったが，Ｆｉｇｕｒｅ８のごとく，左室造影に
よるものと良い一致をみた．我々の方法では，個
々の症例に応じて長径による補正が可能である点

がすぐれていると考えられる．我々の方法におい
ても左室拡大がなく，心尖拍動の触れにくい症例
では良好な記録が得られず，１つの限界と考えら
れるが，このような症例では従来のＥＤＶ＝Ｄ３ｄ
により得られる方法で誤差が少なく問題はない．
一方，心拡大例では心尖拍動の明らかな例がほ

とんどであり，我々の方法を十分応用しうると考
えられる．我々は心尖部よりビームを入射するさ
いに，心尖拍動部より１肋閣下でおこなったが，

拡張末期長径Ｌｄは左室造影のそれとよく一致し
たが，収縮末期長径ＬｓのＵＣＧと左室造影との

短径と長径計測による左室容量

一致はあまり良くなかった．これは拡張末期には

心尖部が心尖拍動部よりやや下方にあり，このた
め拡張期ｉこは心尖部よりビームが入射し，良好な
結果が得られると考えられるが，収縮末期長径に
関しては今後の検討が必要である．また，心尖拍
動が広い範囲で触れる場合にはトランスデューサ
ーの位置により長径に多少の差を生じ，僧帽弁輪

部のエコーを得る位置の固定基準化に工夫が必要
であると思われる．

結 語
ＵＣＧによる長径計測を併用した左室容量の算

１坦ま，心拡大が著明な場合に有用である．

要 約
２２例の２１１ｓ）ｙｎｅｒｇｙのない患者（虚ｌｆｌ１性心疾患８

例，弁膜症フ例，心筋症７例）に左室造影および
ＵＣＧを施行し，両者による左室容量を比較した．

左 室 造 影 上 ， 左 室 短 径 Ｄ ， 長 径 Ｌ を ， ま た ，
Ｕ Ｃ Ｇ 上 左 室 短 径 Ｄ を そ れ ぞ れ 拡 張 末 期 お よ び

収縮末期において計測した．１０例では心尖部より
エ コ ー ビーム を 入 射 し ， Ｕ Ｃ Ｇ に よ り 長 径 Ｌ を 拡

張 末 期 お よ び 収 縮 末 期 に お いて 計 測 し た ． 全 例 に
ついて短径ＤよりＶ＝Ｄ３の計算式を用いて左室

容量を計算，長径Ｌを計測し得た１０例について
は，さらに，Ｖ＝π／６Ｄ２Ｌの計算式でも容量を求
め左室造影による値と比較した．
Ｄ，Ｌとも左室造影とＵＣＧとで良く相関した．

拡張末期容量ＥＤＶ，収縮末期容量ＥＤＶとも左
室造影とＵＣＧのＶ＝Ｄ３，Ｖ＝π／６Ｄ２Ｌによる容

量とそれぞれよく相関したが，ＥＳＶはＤ３によ
る も の よ り Ｕ Ｃ Ｇ の 長 径 Ｌ を 使 っ た も の の 方 で
左室造影に近い値を得た（ｙ＝０．９６，ｖ-１１）．また駆

出率も同じくＤ３によるものより長径Ｌを使った
方が良い相関を示した（ｒ＝０．６９３）．従来Ｖ＝Ｄ３
にて左室容量が計測されていたが，左室拡大が著

明になると，左室容量を過大評価することになり，
長径による補正が必要となる．

- ６ ５ ９ -
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