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馬の放血経過中の心電国準的研究

草地良作・両国恒久

(~ti毎道大皐塁走喪主吾部家斉生理皐設宅:主任 本fHI助教授}

L 緒 一言

おI古L或いは放血後の血液準的及び臨床率的所・

見に関する報者誌古くより多く見られるが，放民L

経過tflの心臓機能を中心と L1;乙晋究は極めて少な

く，特におについて辻中付(1952)の心苦・盛山長及

び、心持数等に長話する報告が見られるに過ぎない。

心臓機能の検索には心電I誌が有力な手段である

が，民の心電i誌に閲する先人の業績は多くない。

NOERR (1922)辻午・山二芋.緬羊及び

の心電f;同Gよ誌司;?苛昼古司占司i民につき， 又 STEFFAN(1935)は破傷風馬べ

侍賞.IJ})及び子士吉:免疫馬7)の心電i司についてそれ

ぞれ報古 L，Jl!l亡NEUMANN-KLEINPAUL， STEFFAN 

(1935)はおにむける 3殺の双極誘導法主提1l!1した。

然しながらとれらの業結に見る心電i沿iの命名法辻

←・3i:;せや， KRAUS-NICOLAI或いは EINTHOBENの

命名誌によっている。又誘導法も確立されてむち

ゃ，特に車桜1り〉及び

れの誘導法にj会守ける正常位に闘する報告;は主見首ち

ない。そこで??々は起の放血経過中に公ける心臓

機能の後化を，心電i司によって追及しアこととろ，

若干の知見を符7こので，ととに報告'する弐第であ

る。

Table. 1. MaterjaIs 

Estima-

Horse Sex Age ted Present State 
Wekigg. ht 

No.1 ♀ 多 う00 Infectious anaemia 

No.2 Q 3 ラ00 Infectious anaemia 

No.3 ♀ ラ 4ラO Infectious anaemia 

NO.4 8 3 ラ00 Fracture 

No.ラ 3 Uncertain 250 Uncertain 

No.6 ♀ Uncertain 300 Uncertain 

No.7 。ホ Uncertain 2ラ0 Uncertain 

No.8 今ζJ 2 200 Emaciated 

11. 実験材料及び責駿方法

実践胃 Table1の如き種々な条件にある 8i1Stを用

し、7こ。

実験方法: 交流//.心霊留に混入するのを防ぐため，

実験室外で交流源を切断した。実験馬は空気マソシ工、ソト

上に右{員Ij臥とした後，四設を束縛し，無煎ZPlV!'のまま.出血

及び迷走神経の損毎を避けながら，左総額動脈を露出した。

露出している総頚動脈の適当な2点を止血錯子で、止め，そ

の中央部を切断し， 心側の断端に硝子製カニューレ {内

径 4m訟}を諦入結悲し，カニューレの先に長さ約 1mのゴ

ム管{内逢ラmm)をつけ放血口とした。福田式IU電計([ヱ

レメ y ト，抵抗容丑型3段増幅jを捷吊L.，概ね心毅長軸に

一致する肩肝前部と下胸部の皮膚上の2点で，藤桂葬病室十

を皮下に穿刺固定したものを電極とし，双撞誘導によった。

放血開始と同時に，毎分毎に 1分間の放血丑をメスシリ y

ダ{て明日定しながら，心電醤の言己保を行った。また放血は

自然に停止するまで継続した。

111.賓醸成績

1.放盈経過 (Fig.1) 

放血量測定は 5例についてのみ行ったが，分

時放出.主l主4{YI1で;工 2--3分後に故大値に注し，

それ以後は急速に減少し， 1臼5，....，.，1路8分でで、放

Lた。 1例でi主主主血開始lli後の 1分間が主主大で，

後念速に減少し， 10 分で放出土怒った。心電i品~Iの

分析から， 2'"'-'3分後の故前L量の故大flI[!工，心持数
の念速な増加に起同するものと考えられる。認、故

1批長l主全循環i古li夜景 (EvasBlue法)の約 2/3fこ;tn

蛍L，it之大 22.17t，長IJ、8.46Q.を記銭Lた。

2. 設血前む心電圏(Table2， 3. Fig. 9， 10) 

完結、頭動脈にカニューレ持入後J主，忠告=吻合

により1-Urtされるとは云え，幾何かのNHi主主将まの

血液循環障碍が議怒されるので，持入前夜の心電

i品;'1を比較してみたが大禿は認められす7-， 2 {列!のみ
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ST部分が僅かに低下する傾.向を示した。放JfiI.開

始直前の心電国は Table2， 3に昆る如く，資験j誌

によって異なり，特に P波及(s.:T波に相違が認め

られる。賓験誌なに貧血症朕が克られた NO.l及び

NO.2の惇貧民では T波が陰性化し・7こが，とれば

STEFFAN (1935/)の報告と一致し，借金例に於て

S波法観察されなかった。

Table. 2. The Electrocardiogram before the Bleeding 

Horse 
P Q R S 

mV. Sec. Form mV. mV. Presence 

No. 1 0.06 0.14 Diphasic 0.18 1.29 None 

No. 2 0.08 0.16 Triphasic 0.10 1.76 None 

No. 3 0.23 0.19 Triphasic 0.17 2.07 None 

No. ラ 0.06 0.16 Triphasic 0.09 0.91 None 

No. 6 0.04 0.14 Triphasic 0.04 1.03 None 

No. 7 0.0予 0.09 Triphasic 0.43 1.10 None 

No. 8 0.04 0.13 Diphasic 0.14 0.92 None 

TabJe. 3. The Electrocardiogram before the Bleeding 

Horse T ST PR RR QT 

mV. Sec. Form Character Sec. Sec. Sec. 

No. 1 0.1タ 0.13 Negative On the zero-Iine 0.29 1.17 0.44 

No.2 0.06 0.13 Negative Elevation 0.36 1.29 O.ラ7

NO.3 1.24 0.20 Positive Elevation 0.34 1.66 O.タ6

No.ラ 0.16 0.12 Negative On the zero-line 0.2ラ 1.41 0.47 

No. 6 0.13 0.12 Positive " 0.20 0.71 0.50 

No.7 0.35 0.11 Positive " 0.20 1.37 0.43 

No.8 0.35 0.21 Positive " 0.28 1.21 O.ラO

Fig. 1. The Volume of Bled Blood 
per Minute 

L1句r

2.0 

1.0 

l 10 

o 1'10. 1 
"" 1'10. 2 ・NO.3 
a 耳o.4 
口調O.8 

主5 20 MlN.. 

TabJe. 4. The Duration of Electrocard.iogram (EKG) 

and Bleeding， the Time of Appearance of Clinical 
Death and the Time of Begioing of Ven-

tricular Flutter (V.FJ after Bleeding 

Horse EKG 
Bleeding Death V.F. 

ロun. mm. mln. ロnn.

No. 1 17 17 10 10 

No.2 31 lラ 14 14 

No.3 26 18 22 22 

NO.4 32 18 28 

No.ラ 22 9 9 

No.6 24 20 

No.7 6 2 2 

No.8 19 ヲ 14 14 



した (Fig.10)。波訟について見ると，艇の決定の

困難な場合が生じ測定訣7252が大いが 4併で;主

1分後迄念速に減少し，その後;主任かながち漸減

するが，心室*rl動開始4，.....，5分前から少しく増大し

て心宝~;nRfhに移る 01{廷は 5分後迄徐々に減少した

後，大きな鑓重ちなく心室tIl勤に将じた(Fig.2，.....，3)。

波形について見ると，放出.前2相性或いは 2

峰性のものほ;故-血出始後草相性の陰性波になり，

3在i性のもの辻 3相ttの陰性波になっている。
(2) Q波: 波両立:31YUで‘ば放血開始ととも

に徐々に低減して， 心安手II動移行前 3'"'-'5分で治

夫し，そのまま心宝酒i動を起した。他の 2例ば放

血開始とともに漸減し， 8--9分後に治減したが，

再び、徐々に或いは'Lお2士にlH現L，その後波高をま脅

しつつ，或い!主殆んど 1!!~受動のまま心空宇11動に梓

とている (Table6)。

(弓 R波 RRIHJ隔は放出¥rHfi2分後迄;急

敢に減少し，その後大したfrlt結なく心室組動に移

るもの(1例)と，心、宝*Ll動開始前4-9分から激増

した後， t告かに短縮してから心室宇11動記移行する

もの (:1例)とがあった。1t主の 1例iヱ3分後迄辻よと
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放血持績，心電薗持讃，第死薪要，

及び心室組重主出現の各詩間C

相互関係 (Table 4) 

3. 

心電i端信夫前に，心主主:tn動を起すもの (6例)

と，起きないもの (2例)の 2型に分けられる。 sNt

孔故大，呼吸停止己、苦器、取不吉主主主の所前臨床的

死;工，心安手n動を起すものでほ，そのi主後に到来
L，又しからざるものでは心電出が治夫する 4"，-，5

分前に認められた。借金例が繁死前に全身i宝の強

i主性窓撃を起すが，との死前京撃は心主事1動を起

すもので司法，心宝*n動の 2，.....，3分前に出現ししか
らざるものでは，心電i沿i治夫7，.....，10分誌に現われ

ている。

次に心室組動を起すものと，起さないものと

の 2詳に分けて記述する。

心室組動出現後，心電園6

3曾失するものの経過

4. 

(1) P波: 放血前陽性波で、あったものは 1

---3分後に陰性化L，放血前陰性波のもの比その

まま，何れも告切るに波正)j を弔して心主手~l動に移行

No.8 No. 6 

The Changes of P Wave 

詩0.5No.3 

Table. 5. 

No.2 No. 1 No.of Horse 
盟in.after 
Bleed. mv Sec. 

0.13 
0.10 
0.11 

mV. 

0.04 
0.06 
-0.08 

Sec. 

0.14 
0.11 
0.11 
0.11 
0.09 
0.06 

mV. 

-0.04 
0.09 
-0.11 
-0.07 
-0.09 
-0.11 

Sec. 

0.16 
0.10 
0.11 
0.11 
0.08 
0.09 

rnV. 
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-;lf... 

性波であったもの誌，放血開姶後減少して 2分後

に逆轄しそのまま増大する。放取前陰性波のも

の辻逆轄したまま波高を増す。 雨者ともに 3---4

分後に主主大に遣し，その後減少しつつ心室粗動を

起すが 2例では経過中一時陽性化するのが認め

られた。向最大陰性、波高は 1.26mVでるった。

T波Ip語の正確な5155i:は困難で、あったが，概ね

放血開始後2分間急激に縮減(1伊iのみ1分後すで

に減少)した後，見るべき媛牝なく経過して，心室

粗動に移行するもの (2例)と，心室粗動移行2--5

分Mなから増幅して， :fIl動移行誌に辻放I弘前の波幅
にlli:くなるもの (3例)とがある (Fig.6， Table 8). 

(7) PQ 間隔: とれは房宝惇導時1mに相賞
するが，放血開始2分後迄急激に短縮(1例のみ 1

分後迄減少)し， 以後著鑓なく経過して心室料動

研皐箆

較的減少が少なく 4分後に激減するが，その後

議減しつつ心室;r(l動を起した。不整脹;工放血開始

後 5--7分後から現われ， RRIH1隔の故11、値は 0.36

秒であり，とれを心持童文に換算すると， 1分間 167

巨にあたる G

R波高は全併に公いて放血開始後より徐々に

増大し，心室主u動開始前 4--5 分前に故大に謹~L ，

後僅かに減少して心室組動に移行する。?な放血後

の波高の最大11邑は放I主L前のそれの1.83'"'"'2.92倍で

ある (Fig.4， 5. Table 7)。

(4) S波: 全経過を通じ全例に S波辻認め

られない。 S波に相官する竣曲部が，放血開始後

1---2分迄零線上より僅かに上昇した後ー下降して，

心室粗動に蒋宇、る傾向がある (Fig.10)。

(5) T波: 波高について見ると，放血前i場

獣182 

The Changes of Q Wave TahIe. 6. 
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を起すもの (2例}と，心室程l動移行2--5分前から

摸大して事~l動に特宇、るもの (3 例}とがあった(Fig.

7， Table 旬。

(8) QT  I市橋: とれほ心室政結時間に相蛍

するが，放血開始後2--3分迄は急激に，その後は

徐々に減少Lつつ，心宝寺U.重ちに移行するもの(2例)

ふ 一11減少したのち心室哲1勤務行前 3--4分迄

は大した受動;まないが，そののち急:に増して心室

粗動に韓、守、るもの (3例)とがある (Fig.8， Table 9)。

(9) ST部分: 故車問結後2分から T波側

に斜めに下降し始め，その度合を徐々に増して，

心室粗動に務行する (Fig.10)。

(10) 心室組動 p波の治夫とともに，周期

0.22--0.37秒，波高 0.57---0.63mV.の規則的な徐

粒波に近い形で始まり，波i誌は急速に低下して数

ラE

mV.の不規期な勤務になるが(Fig.11の 6)，

中に規則的な 2相性或いは 3和性の波形を混入す

るもの (Fig.11のわと，しないものとがある。

の規見IJ的合、波形は不規則な勤務の消失後も残存し

(Fig.11の 9)，波形1m掃は徐々に延長L，故後に
約1.32秒になって治夫している (Fig.11---13)。

その

そ
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心室粗設を起すことなく心電園

の清失するもの (2伊U)の経過
5. 

との例で辻後宇にP波が治滅するものもある

が， Q， R，Tの各波を具えたまま経過し，その経

過は心宝章Ll動を起すものより緩慢で，旦つ後宇に

RR間隔が著UHに延長し，或る程度の波高のあっ

たものが突如消失するのがq'封設である。

P波 1併のみが測定出来左かったが，(1) 

The C凶.ngesof R Wave and RR Interval Table. 7. 

NO.8 封o.7 No.6 No.多NO.4 No.3 No.2 No.1 No. of Horse 
Min. after 
Bleed. mV.Sec. 

0.92 1.21 
0.71 1.13 
1.11 0.61 

mV.Sec. 

1.10 1.37 
0.49 

0.77 0.28 
2.03 0.23 

mV. Sec. 

1.03 0.71 
1.29 0.8ラ
161 0.63 
1.79 0.46 
0.42 

1.52 0.41 

mV.Sec. 

0.91 1.41 
1.31 0.6ラ
2.20 0.37 
1.54 0.42 
1.26 0.41 
266 0.69 

mV. Sec. 

0.9ラ
0.87 0.86 
1.0ラ0.74

mV. Sec. 

2.07 1.66 
2.12 0.46 
1.70 0.41 
2.33 0.42 
2.27 0.41 
1.80 0.40 

mV.Sec. 

1.76 1.29 
1.77 1.24 
2.18 1.20 
2.07 0.96 
2.34 0.52 
2.81 0.66 

mV.Sec. 

1.29 1.17 
1.36 0.77 
1.64 0.51 
0.49 
0.40 
0.41 

0
1
2
3
4
ラ

1.32 0.53 
1.30 0.8ラ

1.21 0.36 
1.34 0.39 
1.47 0.36 
1.55 0.3ラ
1.88 0.79 

2.12 0.42 
1.94 0.48 
1.76 0.49 
1.80 0.4ラ
1.82 0.51 

1.72 .0.7ラ
2.27 0.9ラ
1.00 0.6ラ
V.F. 

0.97 0.73 
1.0ラ0.68
1.12 0.64 
1.13 0.60 
1.1ラ0.50

1.70 0.41 
227 0.42 
1.82 0.42 
2.0ラ0.40
2.21 0.49 

2.66 0.70 
2.78 0.7ヲ
3.03 0.50 
3.22 0.54 
3.14 O.ラ4

0.40 
0.40 
0.39 
0.41 
V.F. 

6
7
8
9
m
 1.76 1.22 

1.57 0.68 
1.48 0.67 
V.F. 

1.76 0.53 
1.84 0.52 
1.64 0.51 
1.23 0.48 
1.63 0.39 

1.0う0.54
1.2ラ0.51
1.50 1.03 
0.88 0.49 
0.90 0.54 

之.270.59 
0.64 
1.00 
1.3ラ
1.50 

2.9ラ0.49
2.96 0.45 
2.27 0.37 
V.F. 

e
i
守

L
q
J
A
A
広ノ

i
1
1
1
i
 1.64 0.38 0.98 0.50 

1.37 
1.51 
1.4ラ

6
7
8
9
0
 

2
A
t
a
z
i
g
-
-
-
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0.94 0.39 
1.37 1.16 
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0.88 1.03 
Extinguish 

1.56 
V.F. 

1
2
3
4
ニう

つJ
E
q
L
ワ
心
ヲ
h
q
ι

0.30 1.83 

0.61 2.6ラ
0.68 
Extinguish 

6
7
8
9
0
 

4
4

つ』
q
L

つ&弓
L

31 
32 



185 

し姑め，その後僅かに短給し，i古夫i立前には1.03

秒であった (Fig.15)。

波高に於ては， 1 ßi~は放llíl開始 6分後迄，他

の1例は 13分後迄漸増したのち，徐々に短縮L，

1 例はそのまま心電同は消滅したが，他の仰~~主治

夫 3分前から怪かに;苛した (Fig.16， Table 7)。

(4) S波 2例ともに全経過を通ヒてS波

は認められ宇 s波i亡相蛍する境社fJ古ちは前宇に上

昇L，後学に下降する傾向があった。

(5) T波・ 波(.1]をみると，陽性波は故血開

始後I分で陰性化し 1伊H土5分後迄， 1邑の例は

13分後迄徐々に増加したが，心電i誠治失致分前か

ら.更に若干の増大を見た (Fig.17)。

波幅は 2例ともに著UJj左楚北なしに経過し

心電尚治減数分前から増幅L最大に悲した (Fig.

草地・同国一一品の抜血経過中の心、電国塾的研究

他では陽性波止 2分後に陰性化し，波f誌は陰性化

したときの波高と大差ないまま経過して消えてい

る。波幅誌とれまた著後なく経過したのち，

数分前から増大した (Table5)。

(均 Q波 1例は徐々に減少して 5分後

に治滅し，そのまま心電同も治夫した。他の 1{Y~ 

も漸減して， 13分後に消滅するが，再び、徐々に出

現し，心電ft，oij治失@前には再び殆んど認められな
くなった (Table6)。

(3) R波 RR間隔について誌途中の経過

がみられなかった箆，不明な黙もあるが， l 1Y~で

は放血開始後 10分迄短結L， その後著しい受動

はなく，心電極治夫妻支分前から急激に延長し，@

前には 2.65秒であった。他の 1例i土4分後迄短縮

著竣なく治減数分前から甚だLく延長

治夫

L't<このち，

The Changes of T Wave TahIe. 8. 

No.8 No.6 No.ラNo.4 No.3 No.2 No.1 No. of Horse 
Min: after 
Bleed. mV. Sec. 

0.3ラ 0.21
0.34 0.21 
-0.09 0.0ラ

mV. Sec. 

0.12 0.] 2 
-0.13 0.14 
-0.30 0.J2 
-0.6ラ0.12
-1.00 0.11 
-1.20 O.JO 

mV. Sec. 

-0.]6 0.12 
-0.23 0.09 
-0.5ラ 0.09
-0.4ラ 0.09
-0.32 0.10 
0.33 0.11 

mV. Sec. 

0.1ラ 0.16
0.13 0.13 
-0.30 0.09 

mV. Sec. 

1.24 0.20 
-1.33 0.13 
-0.63 0.09 
-0.76 0.09 
-0.70 0.09 
-0.52 0.09 

mV. Sec. 

0.06 0.]3 
0.04 0.14 
-0.33 0.14 
-0.40 O.日
-1.02 0.14 
-1.00 0.10 

mV. Sec. 

-0.15 0.13 
-0.29 0.12 
-0.78 0.12 
-1.13 O.ll 
-1.320.11 
-1.24 0.12 

1
2
3
4
ラ

6
-0.3ラ0.11
-0.29 0.11 

-0.27 0.08 
-0.12 0.06 
-0.12 0.06 
-0.16 0.07 
0.29 0.1ラ

-0.79 0.09 
-0.79 0.10 
-0.77 0.12 
-0.59 0.11 
-0.6ラ0.11

0.23 0.11 
-0.5ラ 0.15
-0.23 0.14 
V.F. 

-0.2ラ0.09
-0.26 o.JO 
-0.3ラ 0.11
-0.40 0.10 
-0.7ラ0.14

-0.54 0.09 
-0.42 0.09 
-0.47 0.09 
-0.39 0.10 
-0.38 0.10 

-0.53 0.11 
-0.6ラ0.10
-1.12 0.12 
-1.26 0.11 
-1.11 0.11 

-1.09 0.11 
-0.79 O.ll 
-0.6多0.10
-0.56 0.09 
V.F. 

6
7
8
9
m
 -0.38 0.22 

-0.26 0.12 
-0.40 0.16 
V.F. 

-0.62 0.10 
-0.59 0.10 
-0.47 0.10 
-0.3ラ0.10
-0.27 0.10 

-0.72 0.10 
-0.67 0.1ラ
-1.00 0.1ラ
-0.ラ多 0.11
-0.52 0.12 

-0.3ラ 0.11
-0.34 
-054 
-0.ララ
-0.51 

-0.99 0.11 
-0.83 0.14 
-0.76 0.12 
V.F. 

2
2
2
3
4
ラ

1
1
1
1
1
 -0.18 0.09 -0.55 0.11 

-0.51 0.18 
-0.66 0.20 
-0.67 0.23 

6
7
8
9
o
 

i
l
i
-
-

-0.3ラ 0.10
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-0.86 0.16 
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Extinguish 
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Fig. 12. The Changes of the 
Electrocardiogram (N o. 2) 
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The Amplitude of the R Wave Fig. 16. 
mV. 
ラ.0

The Duration of the PQ Interval Fig. 19. 
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No.8 
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封0.6

PQ QT 
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The Changes of PQ and QT Interval 

No.ラ

PQ QT 
Sec. Sec. 

No.4 

PQ QT 
Sec. Sec. 

No.3 

PQ QT 
Sec. Sec. 

Table.9. 

No.2 

PQ QT 
Sec. Sec. 

No.1 

PQ QT 
Sec. Sec. 

No. of Horse 
Min. after 
Bleed. 

O.ラ0
0.4ラ
0.30 

0.28 
0.21 
0.14 

O.ラ0
0.47 
0.39 
0.22 
0.23 
0.24 

0.20 
0.2ラ
0.22 
0.26 
0.14 
0.13 

0.47 
0.36 
0.19 
0.23 
0.22 
0.22 

0.2ラ
0.1ラ
0.13 
0.14 
0.11 
0.1ラ

0.46' 
0.4ラ
0.38 

0.24 
0.24 
0.19 

O.ラ6
0.29 
0.22 
0.23 
0.21 
0.23 

0.34 
0.13 
0.20 
0.21 
0.20 
0.19 

O.タ7
O.ララ
0.49 
0.36 
0.3ラ
0.31 

0.36 
0.31 
0.18 
0.21 
0.16 
0.17 

0.44 
0.37 
0.28 
0.26 
0.27 
0.26 

0.29 
0.22 
0.18 
0.12 
0.13 
0.1ラ

0
1
2
3
4
F
 

0.2ラ
0.30 

0.24 
0.20 
0.21 

0.24 
0.1ラ

0.13 
0.12 
0.13 

0.24 
0.2ラ
0.26 
0.24 
0.26 

0.16 
0.20 
0.1ラ
0.1ラ
0.16 

0.10 0.21 
0.12 0.3ラ
0.28 0.31 
V.F. 

0.37 
0.36 
0.33 
0.33 
0.30 

0.18 
0.19 
0.18 
0.17 
0.17 

0.20 
0.21 
0.21 
0.30 
0.31 

0.20 
0.19 
0.20 
0.16 
0.30 

0.36 
0'37 
0.31 
0.3ラ
0.29 

0.16 
0.1ラ
0.13 
0.14 

0.1ラ 0.26
0.14 0.2ラ
0.1ラ 0.23
0.14 0.21 
V.F. 
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8
9
ω
 

0.30 

0.19 0.40 
0.19 0.28 
0.1予 0.29
V.F. 
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0.26 
0.26 
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0.22 

0.19 
0.17 
0.12 
0.13 
0.14 
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0.30 
0.3ヲ
0.31 
0.30 

0.17 
0.16 
0.10 
0.16 
0.20 

0.28 0.27 0.30 

0.13 0.2ラ
V.F. 
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18)。

(6) PQ 間隔 1例は放血開始後3分迄徐々

に短縮したのち，再び、延長してP波法治え，その

のち心電i誌は 5分間持綾して治減した。他の 1伊j

では不規員11"主主主揺を示しながらも減少し，心電i謙

治夫妻支分前から延長している (Fig.19)。

(7) QT I間隔 1例段 3分後迄，砲の 1例ほ

10分後迄徐々に減少したのち，ともに甚だしい増

減なく経過するが，心電}説法減数分前から著IlJjに

延長した (Fig.20)。

(8) ST部分 RRl苦j掃の瀬正夫減少するItH，

T波i到に斜めに下降する傾.斜を海i増L.，その後徐

々に傾揺を減じて来ると同時に抵下した。との低

下は治夫直前には著明で、あった(Fig.14)。

(9) 心電闘の消失 R波高が 0.68""0.88 

mVあったものが，各波は突然治夫し，その後心

室粗勤を起す仰jに見られた加き小さな受動が杢く

見られなかった。

IV. 考察及び線括

双極誘導心電i司の譲み方は，草極誘導心電i司

と異なり，いわば経験的なものであって，多数の

症例記関する経験を集積して，その知識に基づい

て心電属iを護もうとするものである。去々の馬主

用いた賓験では，参考とすべき遠雷な業詰が見蛍

ちす" 且つわれわれの用いた誘導法は NEU話 AN-

KLEINPAULの提唱じた第1誘導法で，人の第3誘

導と本質的に同じものである黙から，人の場合の

心電固から推測して馬の心電i誌を判護せんとした。

然し吾々が見た如きP波の多秘性?主人の場合には

見られない。とれば心房苛究の好材料として.今

後に議された興味ある研究課題と云えよう。

放血経過中及び放血完了後を通じての心臓機

能の推診を分けると，多くの如くである。 (1)RR  m1 
隔が渇i弐短縮L，R波及び、逆持したT波の波高が

瀬増して，主主大f直に遣する迄の心臓機能充廷によ

る放血におする代償期， (2)その後R及びT 波の

波高が減少の--途を辿払臨床的死を招来する迄

の疲努期， (3)臨床的の死後，心電国の認めちれ

る時期の 3芸jjに分けられる。最後の時期を吾々は

生存期と名付けるととにした。モヂくに上速の 3期に

於ける心電量iの所見を総括する。

(1) ftf賞期 (a)P波 i場性波のものは 1--

3分後ι詮性化し，その陰性波高は漸増する。主主
幅は 1分後迄急速に減少したのち，徐々に短縮す

るか，殆んど鑓動がないかである。 (b)Q波波正:j

辻漸弐{正減L，代1tt期の末期にほ消滅するととも

るる。 (c)R波 RR間踊辻 1--3分後迄急速に，

またその後詰徐々に短縮する。不整脹は見られた

い。波高は漸増しつつ主主大に達する。 (d)S波彰

始認めちれない。 (e)T波波T誌は陽性のものは 1

---3分後に詮a性波となり，陰性波のもの辻そのま

ま漸増しつつ最大値に建するo 波幅は 2--3分後

迄結少し7このち;工大きな受動がない。 (f)PQf詰lPIC(j

1，....，2分後迄短縮するが。 その後は大した鑓動は

ない。 (g)QT I1Il掃 2分後迄の減少は著明である

が，それ以後の減少辻徐々である o (h) ST部分 T

波側への傾斜度が漸増する。

(2) 疲努期 (a)P波波高吟徐々に低下L，

末期には特に著明で全く消失するものである。誌

編[主甚だしい謎、動がなく経過するが，末期にや千

増幅するものがある。 (b)Q波殆んど或い法全く

治夫していたものが徐々に出現L.，放\血言~jの波正:j

に近づく。 (c)R波支Rli郎副主縮減したままで'yfi

んど無鑓化な経過をとるか，空かに漸減するかで

るるが，末期に辻延長するものがある。波高辻徐

々に低減し，不整旗ほとの時期から出現する。 (dl

S波診始認められないが S波に桔賞する鑓al!

部が徐々に低下した。 (e)T波透持した波高辻徐

々に減少し，波幅には著授が見ちれないが，末期

にほ著明に増大するものがある。 (f)PQ及びQT

i間隔 殆んど受動なく経過するが，末期に著じく

延長するものが晃られる。 (g)ST部分 T波側へ

の傾斜度が漸減すると同時に低下し，その低下は

末期には著i切である。 (h)心室粗動末期に心室きIL 

動に移行するものが認められた。

(3) 生存期 0.02--0.08mV.の不規期な髭

動が見られ，との中に規則的な 2相性或いは 3調i

性の波形が混入するものと， Lないものとがある。

V. 結 論

吾々は8頭の馬について，左藤、頚鼓膜から放
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泊I.L，死に到る迄の心臓機能の推移を，心電i訴に

よって検索し・7こととろ，手くの成訟を得た。

(1) 分時放;血量は警 故血開始 1，......，3分後に拡

大植を示す。

(2) 否々の誘導法で、は，全経過を町通じてS波

止認められない。

(3) 放出ーを開始Lてかち，心臓機能が停!とす

る迄の!mに，心、宗若i動を起すものと，起さないも
のとの2型が認められる。

{怖4奇) 放血経過中及び

控移ほ代f償i立T期，疲努期及び、生存期の 31現に分けら
れる。

終りに臨み御校閲を賜った北大医学部蓑島教授に深諜

し，終長会街!指導を賜った本間助教授及び本実験に示唆を与

えられ材、科提供に御尽力下された高知教授並びに比較解部

些教室各位に諸君を述べる。
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ELECTROCARDIOGRAPHICAL STUDY ON  THE PROCESS 

OF THE FREE BLEEDING IN . HORSES 

By 

Ryosaku KUSAαn and Tsunehisa NISJlIDA 

(From the Lαboratory of Veter仇αryPhysiology， Faculty of Veterinαry Medic伽e，
Hokkaido Unかersity，Sα.pporo，，~αpan. Chief: Assist. Prof. K. HONiriA) 

Except for hematological or c1inical studies， there is scanty literatllre which deals with 
the heart fllnction during bleeding in horse. Electroca-rdiographv is an important method in 
investigating a heart fllnction. 50 the writers undertaken an investigation， applying electro-
とardiogram，of cardiac function dllring the free bleeding frorn A. carotis cammunis sinislra 
of horse. Ollr lead was bipolar from two points on the skin which ac∞rded with the long 
axis of the heart. Bllt the normal value or standard lead of electrocardiogram of horse has 

not yet been established. The investigation of this problem must be a sllbject of fllture 
research. 

In this experiment， the writers measured， moreover， volume of bl∞d bleedin京perminute. 
Eight horses were examined. 

The resu1ts obtained are sllmrnarized as fol1ows. 
(1) The volume of bleeding blood per minute reaches its maxirnum 1 to 3 rninutes after the 

beginning of bleeding. 

(2) In our lead， S wave did not appear at any tirne during the experirnent. 
(3) In the process of free bleeding， two types were found: one has ventricular ftutter， the 
。therhas not. 

(引 Duringand after free bleeding， three stages could be observed: the stage of cornpens-
ation， of fatigue and of survial. 
a) Stage of compensation. 

P and T wave go down-ward 1 to 2 minutes after the bleeding begins. The amplitude 
of R and T wave which is downward increases slowly and attains its rnaximurn at the 

end of this stage. The:EミRinterval shortens rapidly. The depth of Q wave decreases 
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slowly. The ST segment， which descends more and more steeply， shows a downward 
convexity. 

b) Stage of fatigue. 
The amplitude of R and downward T decreases slowly and clinical death comes at the 

end of this stage. Arythmia appears in this stage and some of electrocardiograms 
indicate vetricular珪utter.

c) Stage of survial. 
This is the stage in which the action potential of heart can be observed after clinical 

death. 


