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家 牦 牛心 电 图的研 究
兴

张 才 骏
(青海畜牧兽医学院)

引|  言

心电图是研究心脏生理特性的一项重要指标,自 本世纪 50年代以来,国内外学者对

许多动物心电图的正常参数以及疾病时的变化进行了较为详细的研究,并已应用于兽医

临床实践。然而 ,迄今尚未见有关牦牛心电图的研究报道。 牦牛能在其他牛种难以生存
的低氧高寒地区生长繁殖。近年来 ,国内外学者对牦牛的生理生化、遗传繁育、生态等方

面的大量研究,证实这种高原牛种具有许多独特的生物学特性。研究牦牛心电图的特征 ,

不仅能为家畜临床心电图学积累资料 ,给兽医临床实践提供科学的诊断依据,而且为研究

牦牛对高原低氧生态环境的适应机制提供有益的资料。本文报道了生活在海拔 4000米

高原上的牦牛进行心电图研究的结果。

二、材料 与方法

实验动物是青海省达日县畜牧兽医工作站牧场的牦牛,共 55头 ,其中 4-8岁的母牦牛 (成年组

No.31-55)25头 ,2岁的幼年牦午(公 【B;母 12,No· 1-30)30头。除 No· 26,35,45,46,4头牦

牛在临床检查时发现有心动间歇以外,其余皆未发现异常体征。试验牦牛终年在海拔 400° -4500米 的

高原草场上放牧。

测定时间:1987年 8月 25-27日 °

心电图描记仪器:xDH-3型心电图机(上海医用电子仪器厂出品)。
描记方法:将试验牦牛置于木制六柱栏中,地上铺以 1厘米厚的橡皮垫,接电极的相应部位朗毛后

用酒精充分脱脂,涂以饱和生理盐水,夹上鳄鱼夹式电极,待动物安静后进行心电图描记。 描记时走纸
速度为 25毫米/秒 ,定标电压为 1毫伏等于 10亳米。成年组牦牛因在保定栏中不停地挣扎,惊恐不安 ,

难以获得满意的心电图图形,故按每公斤体重肌注静松灵 0.2毫克,待镇静后进行心电图描记。

导联: 采用标准肢导联 (I,II,【 n),单极加压肢导联 (avR,avL,aVF),胸 部单极导联 (v”

VbVs,V4),胸部双极导联 (c【 ,cII,c III)和 A-B导联共 14个导联进行心电图描记。除胸部双极

导联和 A-B导联按中村良一(1974)记载的方法连接导线以外,其余导联均按马鸿胜等(1982)介绍的

方法连接导线。

·张更利、昊志强、李动等同志参加心电图测定工作,李汩军同志协助部分资料整理 ,特此致谢。

本文 】987年 12月 8日 收到。
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测量方法和数据处理:测量各导联心电图各波的电压,P波和 T波按波向分开统计,列出例数最多

波向的数值。同时测量 II,v‘ ,cnI和 A-B导联心电图各波和间期的时限,并计算出 P/P-R比 值 ,

按成年牦牛组和2岁幼年牦牛组分别统计各项数值,以均数 (厅 )、标准差(s)和范围(最小值和最大值)

表示。

结  果

1.R-R间期和心率:成年组和 2岁组牦牛的 R-R间期分别为 1.152± 0.153秒和
0.695± 0.094秒 ,心率分别为 52.1± 6.9次 /分和 8⒍ 3± 1⒉ 0次 /分。

2.心律: 全部被检牦牛均为窦性心律。 按 R-R间期之间的差异超过 0.12秒以上
视为窦性心律不齐的标准来判定,成年组有 18头 (72%),2岁 组有 8头 (2⒍ 7%)呈现窦
性心律不齐。成年组有 3头牦牛 (12%)呈现第 2度房室传导阻滞,2岁组有 1头牦牛
(⒊3%)呈现第 2度房室传导阻滞(图 2)。 此外,成年组牦牛尚有 2例出现窦房结内游走

性起搏点心律(8%)(图 3)。

3,QRs综合波平均心电轴:采用等边三角形法的振幅法,求出的 QRS综合波平均
心电轴,成年组为十59,3± 54,2° (有 23例能供心电轴分析),其中心电轴左偏者(-20° -
-60° )4例 ,占 17.4%,不偏者 12例 (+30°一十90°),占 52.2%,右偏者 7例 (十 lO3°-
+126° ),占 30.4%;2岁 组为+8⒍ 8± 39.9° ,其中心电轴左偏者 1例 (-30° )占 3.3%,不

偏者 16例 (十 30一十90° ),占 53.3%,右偏者 13例 (+104°一十185° ),占 43.3%。

4.波型和波向

表5 成年牦牛心电曰各波和间期的时限(抄)及 P/P-R比 值
Table 5 The duration of different waves and intervals(scconds)and

thc ratio° ￡ P wave to P-R segm.ent in adult yaks.

II CIII A-B
导  联

Leads 范围
Ran ge

范围
Ran ge

斤±‘ 范旧
Range 斤±‘

o.068
TO.O17

o,081

±0· Olo

→̄ 0,024
o.08
——0,18

0.355

o.04

-1.

o.128
-0.22

0.116
--0.232

o.072
-0.16

o.048
-0.12

o.076
-0,168

233

-1.2

144

-0.24

o.064
-0.12

o,072
--0.168

o,429

-1.222

o.152
-0.24

厉土‘

o78 o.06
-0.1 ±0· 012 -0.12

o66
+0.01,

l12 o99
+0.020

o.lO6
TO.021

o.098
±0· 021

P-R

P/P-R o,597
土0· l”

o.821

±0· 185
0.674
土0.205

o.867
±0· 196

o.5

-1.2

P-Q o.176
彐二0,024

.177

士 0.024
o.152
-0.22

o.14
-0.2】 2

o.l94
±0· 025

o.1`9
士 0· 022

o.072
±0.009

.056
-0.084

o,0● 8

+0.009
o.0‘ 4

-0.Os8

o.182
± 0· 02

o.078
土0· 006

o.078
± 0· 006

o.06
-0.088

o.06
-0.088

o.180 o.1Bl
△|0.026

.190

±0· 028

o.136
-0,22

o,144
-0.248

s-T
+0.02

o.086
±0,014
o.04
-0,l12
o,094
」二0.O12

o.092
+0.017

o.085
士 0· 013

o.0`2
-0,12

o.o4 o.0‘ 4

-0.12

0.32
-0.4

·
r

-0.12

Q~T

· 】46·

o.337
+0.022
0.280
-0.38
o.352
±0.021
o.312
-0.4
o.39o
±0· 02

.3z

-0.38
o.356
±0· 024

|

|
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|

|

QRs

+
一

|

范围
Range



(1)P波 (表 1):两组牦牛 A-B导联心电图的 P波均呈正向,I,II,III,aVF,Vl和
CI导联的 P波多数呈正向。V” V4,CIII导 联的 P波皆呈负向,aVR导联的 P波绝大多
数呈负向。成年组 CII导联 P波多数呈负向,2岁组全部呈负向。avL导联的 P波波向
不定。除肢导联有少数 P波呈尖峰状以外,其余均呈圆顶状。成年组牦牛有 3例 (12%),

幼年组有 1例(3.3%)的 P波呈双峰(图 3)。

(2)QRs综合波 (表 2): 两组牦牛 QRS综合波波型比较一致的有 V3(qR型 ),
V4(qR型〉,CII(除 2岁组 1例为 Qr型外,其余皆为 qR型〉,CIII(除 2岁组 1例为
R型外,其余皆为 qR型 )和 A-B导联(绝大多数为 rs型 )。
(3)T波 :两组牦牛 A-B导联心电图的T波皆呈正向,V:,V4,CII和 CIII导联

的 T波皆呈负向。成年组 VI导联T波皆呈正向,2岁组多数呈正向。 其余导联T波波
向不定,尤以成年组为甚(表 1)。 各导联心电图上T波呈尖峰状。
5,电压(表 3和表 4)

(1)P波 :正向 P波的电压,两组牦牛均以 A-B导联最高,分别为 0.133和 0.136毫

伏。负向 P波的电压,成年组以 V4导联最深,为 -0,084亳伏,2岁组以 CnI导联最深,

为一0.073毫伏。

(2)Q波 :成年组Q波的电压以 aVR导联最深,为 0.173毫伏,2岁组以 II导联最
深,为 0,176毫伏。

(3)R波 :两组牦牛的R波均以V4导联最高,分别为 0.646和 0.870毫伏。l
(4)s波 :两组牦牛的 s波均以 A-B导联最深,分别为 0,907和 1.076毫伏。
(5)T波 :正向T波的电压,两组牦牛均以 A-B导联最高,分别为 0· 446和 0508毫

我6 2岁 牦牛心电曰各浊i]间用的时限(矽)及 P/P-R比伍
T8ble 6 The duration of diffcrent waveB and illtcrv81s(second:)and

thc ratio of P Ⅱ̀ 8vc to p~R.segⅡleilt ill two-yeai-o1d yakg.

A-B
导  联

Lc8ds Fˉ△‘ 范围
Rangc

o.057
±0· 006
o.048
-0.002

o,077
± 0· O12

.056

-0,】 20P-R

P`P-R
0,462
-】 .143

QRs

】20
-0.160

0,044
-0.080

o.088
-0.19⒉

.0‘ o

-0.092

o.1● 4

-0.332

s-T

o.754
±0· 161

o.134
± 0· 012

.062

士 0· 008

o.145
+0.025

.282

士 0· 036

CIII

o.2820.28!
±0· 036±0ˉ 035

矛-←‘ 范围
Rangc

o,040  
·

-0.072

o.096
-0,120

o,120
-0.16

o,0‘ o

+0.009
o,040
-0.080

。!47

士 0· 022

o.078
±0· Olo

.】 44

-0,332

范围
Range

o.040
-0,072

o.056
-0.120

o.462
-1,143
o.736
士 0· 173

,l;4

±0· 012

o.062
±0· 00

056
△|0.007

o,078
±0· 013

.740

士 0· I70

o.134
士 0· 012

462

-】 .143

o,】 20
-0.】 60

o,044
-0,080

o,088
」【0· 180

o.060
-0.lOo

o,144
-0.332

o.144
+0.023

o.079
±0· Olo

o.lOo
-0.192

o.048
-0,088

.056
4-0.00,

o,078
」
=0·
0】 2

厅土f

o.268
±0· 03

II

范围
Range

o.041

士0.004
o.032
-0,05

0.089
△|0.012

o.0,6
士 0· 011

.1● 9

±0· 02B

o.048
-0.08

o.069
±0· 014

.144
-o.332

072
-0,140

o.200
-0.75

488
土0· 142

o,130
土0· 0】 2

116

-0.152

o.024
-0.072

o.092
-0.192

·
r

Q-T

· 147·

P-Q

V‘

牙土‘

|0,080

| 土0· 001



伏;负向T波的电压,均以 CIII导联最深,分别为 -0.433和 -0.437毫 伏。
6· 各波和间期的时限(表 5和表 6)
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图 1 牦牛的典型心电图
!JI导联 QRs综合波正向:!-l心电轴不偏 ; l-2心电轴左偏; l-3心 电轴右偏; 2· I1
导联 QRs综 合波负向:2-!心电轴不偏; 2-2心电轴左偏 ; 3.II导 联 QRs综 合波双向。

Pig. 1 ·rhc typical e【 ectrocardiograins o￡  yaks,
1.Pootive QRs con.plex in II Iead.1-1,N· o-deviative axis.1-2.Left deviative axis.
】-3, Right deviative axis, 2.N.egativc QRs con.plex in II Iead, 2~1. N.o-deviativc

axis. 2~2, Left dcviative axis.3, Biphasic QRs conlplex in II Icad.



由表 5,6可见,成年组牦牛心电图各波和间期的时限均显著大于 2岁牦牛组 ,而在各
牦牛组内,V4和 A一B导联的时限又都大于II导联。P/P-R比值以 A-B导联最大,II导联
最小。

7· 典型心电图:根据 Lank,R.B.(1959)对乳牛心电图的分型,按 II导联 QRS综
合波主棘波的波向将牦牛心电图分成 3种类型:第 1种的 QRs综合波主棘波为正向,成
年组占 72.0%,2岁组占 73.3%:第 2种的为负向,成年组和 2岁组均占 20%;第 3种的
为双向,成年组占 8.0%;2岁 组占 6.7%(图 1)。
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图 2 牦牛的第 2度房室传导阻滞心电图(箭头所示)
Fig,2 ·rhe A~V· block of second dcgrec on the electrocardiogranls

of yaks(dCnoted by aoow)

论
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下四

1.关于牛心电图描记的导联,中村良一(1974)和户尾等(∶ 984〉均提倡标准肢导联,加

压单极肢导联和 A-B导联,张德成等 (1981)也认为 A-B导联优于其他导联。马鸿胜等
(1982)提出了 VrV(的胸部单极导联。他们通过临床验证证实,这种导联方法既可反映左

心室的激动情况,又可反映右心室和室中隔的激动情况 ,因而优于 A-B导联。本试验采用

14个导联对牦牛心电图进行描记,结果发现无论是成年母牦牛或者是 2岁幼年牦牛,均

以 V3、 ⒕、C【II和 A-B导联心电图各波的波向、波型比较稳定而有规律。前 3个导联

的 P波和 T波均为负向,QRs综合波呈 qR型 ,而 A-B导联则刚刚与上述导联相反 ,
P波和 T波均为正向,QRs综合波呈 rs型。而且这些导联各波的振幅较大 ,时限较宽 ,

容易测量和观察,其中 vs、 v4和 CIII导联的波型,波向均相同,故在临床实践应用时 ,
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图3 牦牛的异常心电图(箭头所示)
1· P波双峰; 2.s-T段缩短; 3.s(R)波的交替电压; 4,游走挂起簿点。
Fig. 3 Thc abnornlal elcctrocBrdiogra:ll s。 f yak‘ (denoted by arfow).

1. Bipeak P wave; 2. Decreased s-T Bcg1ocnt; 3. Altering voltage of s(R) w ave;

4.Wandefing pace田 iakef.

可以优选 V;(或 V4)和 A-B导联。
2.从试验结果可以看出,成年母牦牛心电图的图形和除时限以外的大部分参数均十

分近似。例如,QRs综合波平均心电轴均不偏移,其均值在 +50° -+90° 之间,P波和
T波的波向大同小异,QRs综合波的波型也大致一样 ,各波的电压,特别是最大电压的
导联绝大多数一致等等。由此可以认为本文列举的心电图图形以及各项参数对牦牛来说

具有普遍意义。

然而 ,成年母牦牛与 2岁幼年牦牛之间各波 (P、 QRs和 T波 )和间期 (P-Q,Q-T和
R-R间期)的时限存在显著差异 (P<0.01),成年组的各项参数均显著地大于幼年组牦
牛。 显然‘,这是与成年母牦牛的心率显著小于幼年牦牛 (P<0.01)有关的。 据户尾
(1984)转 引 Alfrcdson的资料(1942),QRS综合波、P-Q和 Q-T间期的时限与心率
呈反比,也即心率越慢 ,时限越长。户尾还指出,各波和间期的时限随年龄的增加而延长。

本试验中两组牦牛心电图上各波和间期的时限差异符合上述规律。至于成年牦牛的心率

为什么较幼年牦牛的慢,一方面是年龄的生理性差异 ,另一方面是本次试验中成年牦牛注

射了小剂量静松灵后处于镇静状态 ,避免了陌生环境的刺激和挣扎引起的心率加快。 可
是对于幼年牦牛来说未应用任何镇静安定药物 ,在安静时不可避免会造成人为的心率加
快。试验中测得的成年母牦牛心率与笔者在玛多县于清晨测定的成年母牦牛相近 (5⒎ 17

次/分 )。 2岁牦牛的心率较玛多周岁牦牛(6⒐ 2次 /分 )快得多,可以证实上述推论。
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表 7 成年牦牛 A-B寻联心电田右干多女与其它牛种的比较

△
·.able 2 som.e paralneters corlpaiison between adult yaks antl olher cattle species on ECC· in A-B lead,

牛  种
specie心  °f cattle

黑白花

Black-and-Ⅵ
`hite

西门塔尔

simmental

范围
RangC

范圃
Rangc

o.17

o.12

黑白花

Black-and-white

一r
 
 
 
^
●

o.16

o,03

黑白花

Black-and-`Vhite

o.1】

o,16

o.13

新已揭牛

Xiniian broWn 范围
Range

o.l

|

o,29

成年牦牛

^dult y8kt
范围
Rangc·

一
Ⅵ
〓
· 1)转 引口其日三大 (l9“ )。 Fr。 m the data of Jitiansanfu.

o,35

|

!.32

电压(亳伏)Vol“ ge(mV)

R s
●
r

o.19 o.97 o.al

o.18 o.17

o,

o.0,

o.09

o,1

|

o,65

o.39

0.08

o.03

|

o.39

o.91

0,l9

o.07 o,79

o,ll o.90 o.33

o,Os

|

o.38

o.38
|

1.85

o,19 o.91 o,45

o.02

|

o.45

时限(秒)Time intcrvat(sec· )

P-Q QRs ·
1·

o.0` o,09

o.07 o.09

o.04

|

o.08

o.06

o,07 o.18

().lo

o,08

o.09

o.03

o.2】

0.03

o.09

0.01

o.11

o.Ol

o.02
|

o.11

o.09
|

o,14

o.08
|

o.14

o.06
|

o.l‘

o.19 0.09 0.lo

0,14
|

o.26

o.18 o.08 o.09

o,06
|

o,12

o.15

|

o.24

o.06

|

o.12

资料来源
Data goufce

Q-T

o.37

o.38

张德成等 ,1981

zhang1)echeng of c`.

o.3

|

o,44

耷开训等,19“

zhang Kaixun饣:口
`

o.39

o,03

o,40

o.03

黑泽
l)

Heize

DeRothn

o.34
|

o.54

张才骏等,1986

zhang Caiiun cr c`.

o.41

o.56

本  文

This papc:

|

|

l

o.10  1  0.20

o.Ol   l  O.02
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3.据资料记载(张德成等,1981;章 开训等,1982;马 鸿胜等,1982),奶 牛的心电轴均左
偏。但在本试验中查明成年母牦牛和 2岁幼年牦牛 QRs综合波平均心电轴的均值都在
不偏(+30° -+9o° )的范围内,也即绝大多数牦牛心电轴不偏或右偏。 这项结果与我们
在移居青海高原地区的新疆褐牛中测定的 QRS综合波平均心电轴均值(成年组+72,9±
3⒐ 0° ,样本数为 40;幼年组十78.8± 29.5° ,样本数为 22)近似。据此可以推测,QRs综合
波平均心电轴方向的改变很可能是高原牛种,其中包括牦牛心电图的特征之一。

与心电轴方向改变的同时,V!导联 QRS综合波的波型也相应发生了变化。 据马
鸿胜等(1982)报道,Vl导联的电极主要对向右心室侧壁,反映右心心电图 ,其 QRs综合
波波型为 QS型或 rs型。可是在本试验中,牦牛 V!导联 QRS综合波波型为 Qs和
rs型的,成年组只占 36%,幼年组占 60%。 QRs综合波主棘波为正向者 (R、 Rs型等〉,
成年组占 40%,幼年组占30%。 前一种波型成年组小于幼年组,后一种则是成年组大于
幼年组。在引人青海高原的新疆褐牛中也有类似现象。 按马鸿胜等(1985)报道的标准 ,
Vl导联 QRs综合波波型呈 Rs或 R型是石心肥大的诊断标准之一。由此可以假设,在
高原地区生活的各种牛种,很可能已有相当大数量的牛发生了右心肥大的变化 ,从而引起
它们 QRS综合波平均心电轴方向以及 Vl导联 QRS综合波波型的变化。发生这种变
化的频率看来还随年龄增长。可能 ,这也是牦牛适应高原低氧环境的机制之一。
4.本次试验所测的牦牛心电图各项参数,如以 A-B导联为标准,与其它牛种相比

较 ,则无论是成年组或者是幼年组牦牛心电图各波的电压与绝大多数作者在黑白花、西门
塔尔、新疆褐牛上的相应值相似。 成年组牦牛各波和间期的时限与各牛种的相应参数也
十分近似 (表 7)。 这一方面说明牦牛心电图的各项参数与多种牛种也具有某些共同性。
这种共同性在 A-B导联心电图上表现尤其明显。另一方面则可表明单凭 A-B导 联心
电图的各参数不能显示出牦牛心电图的特征,因而必须结合肢导联和单极胸导联心电图
的描记,才能得出比较正确的结论。

5.据 A.H.「o」II9IKOB等 (I985)的报道,在测定的 360头奶牛中,呈现心电图异常者占
43.8%。 他们认为这是因为乳牛的心血管系统处于明显的机能性应激状态的缘故。由本
试验资料可见,牦牛尤其是成年牦牛呈现异常心电图的百分率相当多。如果不计算窦性心
律不齐者,则幼年组牦牛占 6.7%(1例为第 2度房室传导阻滞,另 1例为 P波双峰〉,成年
组占 48%(包括房室传导阻滞,P波双峰 ,游走性起搏点,s-T缩短 ,交替电压等),其异常
心电图的出现率约为幼年组的 7.2倍。从异常心电图的性质来看,绝大多数属于激动发
生或传导机能扰乱引起的心律失常。很可能是牦牛的心血管系统为适应高原低氧环境而
处于高度机能紧张状态的结果 ,因而 ,异常心电图的出现率随年龄显著增加。 众所周知 ,
在海拔 4000米的高原上 ,空气中的氧分压只有 98 mmHg。 ,仅为海平面空气氧分压的
6⒌ 33%,由 此可以认为这种频率随年龄增加的异常心电图看来与高原低氧环境具有一定
的联系。不过,这种变化是由神经机能的改变引起的还是由心肌本身的器质性变化造成
的 ,还有待于结合心脏解剖学、组织学进行进一步研究。
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This papcr dcals wIth thc clcctr。 cardi。grall1.s of 55 yaks living at aIl altitudc of 4000 ine-

tres and dividcd into an adult group (n· =25) and a two-ycar~old group 〈n==30).  In thc cx~
pcrimcnt,thc elcctrocardiograms wcrc traCcd in tota1 14 1cads including standard limb lcads(I,

II, III),augincnt unipolar lilub lcads (aVR,aVL,aVF),unipolar chcst lcads(V】 ,V2,·V·3,V‘ ),

bipolar chcst lcads  (CI,Ci】 ,CII1 ),and apex-basc lcad (A~B), and thC voltagc and tim.c
intcrvals of diffcrcnt lvaves `V· erc mcasurcd, and thc wavc forn) and dircction、

`cre also obser-
vcd,the rcsults wcrc as follows:

I. 
·
rhcrc、vas sinus rhythⅡ l in cvcr`yak cxanlincd.  sinus arrhythnlia was found in 18

adults and in 8 two-year-old,A-`7 block of sccond dcgrce 、vas f()11nd in 3 adults and onc 1、 vo~

ycar-old.

2. For thc clcctrocardiograms of yaks in adult and tlvo-ycar-old groups, thc R.-R. intcrvals

wcrc 1.152± 0.153 and O.695± 0.094scc;and thc avcragc axis of QRS complcx was 59.3± ^4,2°

an(1 86.8+39.9°  rcspcctivcly.

3. In both groups, thc p and 
·
r lvavcs presentcd positivc dirccti。 ns and rnost of thc forins

of QRs c()mplcx werc rs typc On thc clcc:rocardiogram traced iIl A-B lcad,but thc P aFld· r
wavcs prcscntcd ncgativc Oncs and thc forn1 of QRS complcx qR onc On thc clectrocardiograins

in V:,`/‘ and CIII lcads, IIl othcr leads,t.he P wavc prcsentcd positivc in I, lI, III, aVF, Vl

and Ci lcads, and all prcscntcd ncgativc in aVR.lcad apart from one adult diffcrent kinds of

form of QRs complCx wcrc found,and dircction of T wavc was not regular.

4. sonlc abnorⅡlal clcCtrocardiog· r an1s 、vcrc also found.in thosc of adults such as 、vandcring
pacclnaker (2 casgs), bipeak P wavc(3 casCs),decrcascd s-T scgmcnt (3 cascs) and altCriilg

voltagc of QRS comp1cx (2 cascs),
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