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臨床医学ではヒトの年令によって心電図の各要素 (PQ間隔， QR S間隔， QT間隔及び， P波， QR S 

群， T波の各線高)の値が異なるき工が知られている。また，脊椎動物のなかでも特lζ日甫乳類と鳥類では，動

物の体重の大きさと心臓を興奮が伝播する時間との問に相関が有り，更に体の小さな動物ほど心拍数が高い

事ぞ， SAWAZAKI and HIROSE'Iが述べている。魚類についてはこの面における充分な検討が未だなされ

ていないので，魚体の大きさと体表面導出(両胸鰭からの双極導出)によって得られる心電図の各要素 (PQ，

QRS間隔， QR S株高)及び心拍数との関係について吟味した。

材料及び方法

体重 55~ 290 gのコイ 54尾を供試魚とし，前報21で述べた左右の胸鰭からの双極導出法により心電図を

導出記録した。供試魚はすべて屋外水槽で流水飼育していたので自然の環境条件によって飼育水の温度は次

第に低下した。即ち，実験を開始した時期の水温は 250Cであったが，実験を終了した時期の水温は 200cで

あり，実験期間中lこ50Cの水温の低下があった。そのため心電図を導出する際に，供試魚の飽lζ潜流する水

と飼育水との聞に温度差が生じないように注意を払った。心電図を記録している際の濯流水の水温変動は士

0.50C以内であった。

結 果

実験期間中の水温は 20-25 Ocの聞にあったので乙の温度差が心電図に及ぼす影響は無視できないと恩わ

れた。そ乙で得られた心拍数， PQ間隔， QR S間隔， QR S群の線高を 20-210C未満， 21 - 22'C未満，

22 -23 "c未満， 23 - 240C未満， 24 - 250C未満の 5段階lこ分けて体重との関係を検討した。体重との聞

に相関関係が認められたのは， 本実験では PQ間隔のみであり(Fig.1) .心拍数.QRS間隔，及びQ

RS群の振幅との間には相関関係が認められなかった。各水温段階における PQ間隔と体重の間の回帰直線

式，ならびに相関係数は，
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20 OC_ 21 Oc未満 P Q (seC) = O. 0686 + O. 0005 B・W(g)

r = + O. 8972 (n = 8 ，危険率 1%で有意)

21 OC_ 22"c未満 危険率 5%で相関関係が認められず

22 OC_ 23 Oc未満 危険率 5%で相関関係、が認められず

23 OC_ 24 Oc未満 PQ (sec) = 0.0827 + 0.00028 B.W(g) 

r = + O. 7453 (n = 13 ，危険率 1%で有意)

24 "c -25 Oc未満 危険率5%で相関関係が認められず，

(B.Wは体重， nは供試魚数を表わす)と，なった。

考 察

ヒトでは成長にともない PQ間隔， QRS間隔が延長すると言う針。 PQ間隔は房室聞を， QRS間隔ゆ心

室全体を，それぞれ興奮が伝播するのに要する時間である。従って，コイの心臓の大きさと体重の聞に相関

が有ればPQ間隔及びQRS間隔と体重の聞に相関関係が成り立つ事が期待されるが，本実験のコイの場合

には PQ間隔と体重の聞にのみ相関関係が認められ， QRS間隔との聞には認められなかった。乙の結果か

ら，直ちにコイの心室の大きさと体重との聞には相関が無いとする事は早計であり，むしろ本実験に用いた

コイの体重の範囲が 559から 2909までと， それほど広くなかった乙と，供試魚数が少なかった乙となど

がQRS間隔と体重との問に相関関

係が認められなかった主な原因とし

て考えられるが，さらに，水温200c
における各個体の連続する 10個の

心電図波形から PQ間隔及びQRS

間隔の変動の程度を知るため変動係

数(標準偏差?平均値)を求めると，

各個体の PQ間隔の変動係数の平均

値は 0.0210.Q R S間隔のそれは

0.0456となり. PQ間隔に対して

QRS間隔は約 2.2倍も変動する事

が明らかになり，との事も QRS間

隔と体重の間に相関関係が成り立た

なかった原因の一つ」こして考えられ

る。 QRS群の振幅と魚体の大小と

の聞に相関がみられないのは，体表

面から心室の活動電位を導出する場

合には心室の大小の他lζ，胸壁の厚

さ，心室の興奮伝播の経路の差異な

どが，複雑にQRS群の振幅に影響

するためであろう。

雨宮ら4)は，魚類の心室重量と体

重との関係を調べ，コイではその重

量比が， 0.08%であり心室重量と体

重との聞に相関がある ζ とを報告し

ているが，本実験のコイでは心拍数

と体重との聞には相関関係が認めら

れなかった。乙れはデータの不足に
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Fig. 1 Relation between PQ interval and body weight in the carp at 

different envjronmental tem~e凶ures. 。

(A: 20-21 ~C， B: 21-22 C， C: 22-23 C， D: 23-24 C， 
E: 24-2SoC) 
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因るものとも考えられるが，むしろ一般に心臓重量の大きな動物ほと-安静時の心拍数は少なく，心臓が小さ

い動物ほど多い1)という法則が魚類のような変温動物には当てはまらないためであろうと考えられる。乙の

推定は沢崎5)が恒温動物の心臓に於いて，心臓重量と心拍数との間の反比例の関係は，自らの熱産生によっ

て調節された恒温環境下に心臓が置かれているという条件下においてのみ成立するものと理解すべきである，

と述べている事からも，それ程，誤ってはいないであろう。
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Summary 

ECGs were recorded in 54 carp weighing 55-290g with the bipolar lead from pectoral 

fins. Relationship between growth and ECG interval values or QRS amplitude were 

investigated. The correlation was observed only between the body weight and PQ 

interval; the PQ interval became long巴rwith the increase of body weight. 
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