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白暨豚正常心电图的初步探讨

刘仁俊 马建新 赵庆中
�中国科学院水生生物研究所 武汉 � � � � � � �

张 永 珍
�湖北医学院第一附 属医院 �

提 要

� � �� 年以来
,

我们侧定了白暨豚 �压�
。 � 。 , ‘�

��� ‘�君,

�
“

淇淇
,

和
“

珍珍”的心电图
,

并与人

和其他海豚的心电图作了比较
,
从而确定了白鳖豚心电图常规导联的联接方法

,

并比较完整地

描述了白暨豚正常心电图的特征
。

研究发现
,
白暨豚的心电图各波

、

段和间期的正常范围基

本与人的相近
,
但 � 波的特征与人不同

,

人的 � 波与同导联的主波方向一致
。

而白暨豚的 � 波

却正好相反
。
�一 � 间期明显比人的延长

。

本研究将为白暨豚心血管疾病的诊断提供重要依

据
。

关键词 白暨豚
,

心电图

鲸类动物的心电图研究甚少
,

仅对鼠海豚 �尸�
口‘ � � � � � �口。�� �� �

,

白鲸 ��
� �� � �

�� 。。� ��
,

长须鲸 ��
��� �  � 户� � �  户��� � �, ��

,

宽吻海豚 ��
� �  �� 户� � � � � �  盆。了� 和虎鲸

��
� ‘汤。 。�� 。

� 的心电图作过测定
�� 一 �� ,

沈钧贤和关力�� �  ��根据我所饲养的白暨豚
“

淇

淇
”
王��� 年高烧

,

外伤严重化脓时 � 次测得的 � 个导联心电图作过描述
“

,
� �。

有关 白暨豚

心电图的检查方法和正常心电图的特征至今国内外尚未见有完整的报道
。

本文对 �� � 。年以来所测的白暨豚心电图的正常图形做了比较系统的研究
,

并与人体

和鼠侮豚的心电图进行了比较
。

通过这些研究
,

确定了白暨豚心电图常规导联的联接方

法
,

并比较完整地描述了白暨豚正常心电图的基本特征
,

从而为白暨豚心血管疾病的诊断

提供依据
。

材 料 和 方 法

本文对两例白暨豚进行了研究
,

� 例雄性白暨豚
“

淇淇
” , �� � � 年 � 月

·

�� 日开始词

养
,

当时为 � 足龄个体
,

体长 �
�

�� �
,

体重 ��
�

� � �
,

到目前为止 已成功饲养 �� 余年
,

体长增

至 �
�

�� �
,

体重约 � � � � �
。

�� 年来
,

除刚来时由于伤口严重化脓
,

发烧
,

经治疗痊愈外川 ,

一直健康成长
。

另 � 例雌性白暨豚
“

珍珍
”

捕于 � � � � 年 � 月 �� 日
,

体长 �
�

� �
,

体重 卯
�

,

� � � � 年 � 月 � � 日收到
。
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� �
,

� � �� 年 � 月 �� 日死于间质性肺炎
〔�� 。

所用仪器为 日本 � � �
一 � � �� 型心电图机

,

纸速 �� � � ,��
,

每 � 小纵格为 �
�

� � �
,

横

格为 �
�

� � � 。 记录电极采用人体常规心电图使用的银板电极
。

胸前电极为半球形吸附电

极
。

测量心电图时
,

将豚置于厚 � � � 的泡沫塑料上
,

待其平静呈正常舒展状态后测量
。

导

联联接法见表 �。

� � �
�

表 � 白暨豚心电图常规导联联接法

� �� �
一 � � � � �� � �

�
� � � � � � � � �� � � �� � � � � �  ! � �� �

� � � �� � � � �� � �� � � � 了

… 电 极 放 置 部 位

导 联 名 称 �

—
双极肢导联

标准 � 导联

标准 � 导联

标准 � � 导联

正极�� �

左鳍肢

左尾柄基部

左尾柄基部

右鳍肢

左鳍肢

左尾柄基部

负极�一 �

右鳍肢

右鳍肢

左鳍肢

� � �

� � �

� � �

各加 � � � � 欧姆的 电阻

单极 导联

右鳍肢内侧 � 厘米
,

下 � 厘米处

左鳍肢内侧 � 厘米
,

下 � 厘米 处

左鳍肢下 � 厘米处

各加 , � � 。欧姆的 电阻

���

结 果

� � � � 年以来所描记白暨豚心电图的图形酷似正常人的心电图�图 � �
。

因此我们采用

司护娜二、
� 。 �

,
�

� 、
、二

�

一
“

�
一

�
’

�

� � � ���
�亏�

叮勺价吧成式志
�

一� � � � � �

丫从下吮产喇
尸一斗入� 冲

八
上尸上从肠

图 � 白暨豚的心 电图

� ��
�

� � �� � � � �  ! � � �� � � � � � � � �� � 了� �
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表 � 人
、

白毁豚
, 鼠海豚心电图各波

、

段
、

间期的正常范围

�
�
�

·

� � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � �
� � � � � � �� � � � � �� � � 贝 � � , � ‘户� � �了 � � � � � � ‘� ‘” � 夕� 口� � 度”

�

����� 波波 �
一
��� �� � 综合波波 �

一 ��� � 波波 �
一
��� 其他他

间间间间间间间间间间间间间间间间间间间间间间间期期期期期期期期期期期期期期期期期期 段段段 �司期期期
方方方 向向 形态态 时限限 电压压 ��

� �
�

��� 波形方向向 时限限 电压压压压 ��
� �

�

�����

����������
� 。
��� �� � ������� � � � � ��� �� � �����������

人人人 �, �� , � � � ,, 顶部钝钝 � �
�

� ��� � �
�

� ��� � �
。

���� 电轴正常
��� �

。

� ��� �
�
� � ���等 电位位 与主波方方 �

。

了� 一一 � 波后后
��� � � � ��� �

, � ‘

个个 圆或有有有有 � �
�

� ���  
、
1 1

、
1 1 1

、、

{{{
< 11111 向一致 ,, 0

。

4 444 0

。

0 2 一一
aaaaaV R 今今 轻度切切切切 随年龄龄 aV F 主波波 0

.
1000 V ,

R
/

SSSSS 不低于同同 与心率率 0 .04 秒秒

1111111、a V L
、、

迹迹迹迹 变化化 个
, a

v R 杏,,,
> 11111 导联R 波波 有关关 出现与 TTT

VVVVV : 不定定定定定定 V : 呈 rs ,,,,, 的 l/100000 波方向一一
VVVVVVVVVVVVVVV ,

呈 qRRRRRRRRRRRRR 致
,

振幅幅

或或或或或或或或 qR
s。 胸胸胸胸胸胸胸 低 的 u 波波

导导导导导导导导联由右今今今今今今今今

左左左左左左左左 R 波逐渐渐渐渐渐渐渐渐

增增增增增增增增大;S 波波波波波波波波

变变变变变变变变小
。。。。。。。。

白白暨豚豚 I、1 1 、a V L
,, 同上上 < 0

。

1 222
<

0

.

3 000
>

0

.

2
444 电轴左偏偏 0。

0
666 V

:

R
/

SSS 等电位位 与主波方方 0。

3
2 一一 未显示示

LLL苦P o t 亡sss V
3 _ , 个个个个个 < 0

.
3000 5一11度 l

、、

!!! < 11111 向相反
,,

0

。

斗00000
aaaaa v R

、
x x l 小小小小小 随心率率11

、 a
V L

、、
0

。

0
777 V

,
R

/
SSSSS 不低于同同 与心率率率

vvvvv :、a v F 个今今今今今 变化化 V 3_ ,

主波波波 > lllll 导联R 波波 有关关关

个个个个个个个个
, a V R

、、、、、

的 l/10000000

aaaaaaaaaaaaaaaV F 、
1 1 1

、、、、、、、、

VVVVVVVVVVVVVVV
l

主波 专
,,,,,,,,

胸胸胸胸胸胸胸胸导联由右右右右右右右右

一一一一一一一一左 R 波逐逐逐逐逐逐逐逐

渐渐渐渐渐渐渐渐增大
,

SSSSSSSSSSSSSSS

波波波波波波波波变小
,,,,,,,,

鼠鼠海豚豚 j、1 1 、
1 1 1 杏杏杏 0 0222 0一0

.22222 I、 1 1 1 、 1 1 111 0

。

0 2222222222222
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h
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000000000 。

0 666666666 0
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了人体心电图的术语
,

进行了各波
、

段的分析 ; 本文并将白暨豚心电图与人和鼠海豚的心

电图进行了比较 (表 2)
。

通过研究发现
,

白暨豚心电图各波
、

段和间期的正常范围基本与

人相似
,

但T 波特征与正常人截然不同
,

P
一
R 间期亦较人延长

。

白暨豚正常心电图的基本特征是
:

1
.
P 波

:

¹ 频率范围为 80 土 18
.
7 次 /分

,

随年龄增加而变慢 ;

º I ,
H

, a
v L

,

砚
,

v
。

P 波直立
,

a
v R P 波倒置

,

余导联不定;

» P 波顶部钝圆或有轻微切迹 ;

¼ P 波时限 o
.
H 士 0

.
0 13 5 ,

电压 0
.
24 士 0. 06 m V ;

½ P一P 间期之差 0
.
12 一 0

.
20 5。

2

.

电轴轻度左偏

3
.
P一R 间期 0. 25 士 0. 01 8

5 ,

随心率而变化
。
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4
.
Q R S 综合波

: I ,

H
, a

v L

,
v

3 ,
v

,

主波直立
, a

V R
,

V
l

倒置
。

胸导联由右‘

左 R 波逐渐增大
,

s 波变小
。

v
;

的 R /S < 1
,

v
3

的 R 厂S > 1 (基本与人相同)
。

5

.

5 一T 段
:
在等电位线上

。

6

.

T 波
: 与同导联主波方向相反

。

7

.

Q 一T 间期 0. 332 士 0. 0 15
。 ,

与心率有关
。

根据 P 波频率
,

P 波的形态是 P , , 直立
, a

v R 倒置
,

P 一R 间期在 。
.
2 5 士 0

.
01 8

5
之

内
,

P 一P 间距相差在 0
.
12 一0

.
20 8 之内

,

初步可确定为窦性心律
。

讨 论

白暨豚的体型呈流线型
,

前肢成鳍状
,

分左右鳍肢
,

相当于人体的左右上肢 ;白暨豚体

表的后肢退化消失
,

尾部延长成尾鳍
,

成为其主要运动器官
,

尾柄基部左右侧相当于人

体左右下肢
。

我们仿照人的常规导联联接法
,

从 1980 年到 1990年先后描记了两例白暨

啄
“

淇淇
”

和
“

珍珍
”

的心电图共 30 份
,

从其结果来看
,

诸波的形态都相同
,

重复性好
,

所 以
,

我们认为白暨豚心电图常规导联的联接方法可按表 1所述
。

本文表 2 结果说明
,

白暨豚心 电图各波
、

段和间期的正常范围与人相似
,

而仅 T 波特

征两者迥然不同
。

人的T 波与同导联的主波方向相同
。

机理可能是
,

1

.

心室肌外层的血

供相对比内层多; 2
.
心内膜下心肌承受的压力较心外膜下心肌大 ; 3

.
心内膜下心肌的小

血管可能由于心室内高压使之萎陷
,

引起心内膜下血供减少致使心外膜心肌后除极而先

复极
,

从而使复极的 T 波与除极的 Q R s 波的主波方向一致
。

白暨豚的 T 波与同导联的

主波方向相反
,

这可能是白暨豚心脏的心室壁 (18 一20 m m )比人的明显增厚 (9一12 m m )
,

由于室壁增厚
,

室壁激动时间延长
,

因而首先进行除极的心内腹下心肌先开始复极
,

使T

波方向与 Q R s 波主波方向相反
。

这就是白暨豚心 电图不同于人正常心电图的关键
。

另

外
,

白暨豚心电图的 P一R 间期较人明显延长
,

是否与房室传导经路与传导速度有关
,

尚

待进一步探讨
。

本文还观察到白暨豚心电图电轴左偏
,

这可能与
“

下肢
”

导联的联接方位或心脏本

身的位置有关
。

白暨豚心电图与鼠海豚存在一定的差异
,

例如鼠海豚心电图 P 波方向在
I,

H
,

H l 导联全部向下
,

Q
R S 波主波的方向亦全部向下(表 2)

,

但是这种差异是否有临

床意义
,

有待今后资料的进一步研究
。

白暨豚
“

珍珍
”饲养 2年半后

,

于 1988 年 9 月 18 日开始患病
,

9 月 22 日停止进食
,

,

月 27 日死亡 [2]
。

9 月 z4 日描记其心电图
,

结果除心率增快 (1巧 次/m in) 外
,

均与多年

来记录相一致
,

未见异常
。

尸体解剖证实心脏未见任何病变
,

死因为间质性肺炎
。

心率快

可能与体温升高或肺部感染缺氧有关
。
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