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Praktyczne znaczenie rejestracji prądów czynnościowych serca u zwierząt domowych w diag- 
nozowaniu schorzeń serca i zaburzeń jego czynności ograniczyło się do celów diagnostycznych, 
pozostawiając na dalszym planie badania fizjologiczne (1, 2, 3, 4, 5, 7, 8, 9, 10, 13, 14, 16, 18, 28, 29). 
Wyjątek stanowią tylko konie, u których przeprowadzono najwięcej fizjologicznych badań 
elektrokardiograficznych w następstwie wykrycia korelacji między masą serca a średnim czasem 
trwania zespołu QRS (15, 22, 23, 24, 25). 

Skąpa ilość badań dotyczących cech czynnościowych serca bydła w piśmiennictwie obcym 
i krajowym dokumentuje niezadowalający stan wiedzy zarówno o jego adaptacyjnych możliwoś- 
ciach, jak i fizjologicznych mechanizmach regulacji czynności u tego gatunku zwierząt (3, 4, 6, 
10, 11, 12, 14, 27). Najmniej jednak danych o czynnościach serca i układu krążenia istnieje 
w odniesieniu do cieląt w okresie ich postnatalnej adaptacji, kiedy intensywny wzrost i rozwój 
organizmu przebiegają w połączeniu z rozwojem układu krążenia i adaptacji do zmiennych 
i najczęściej wzrastających obciążeń czynnościowych serca. 

Brak danych o parametrach elektrokardiograficznych i fizjologicznych mechanizmach adaptacji 
serca w okresie postnatalnego rozwoju cieląt oraz stwierdzenie istnienia dużych różnic w wartościach 
ucieląt, krów i buhajów (27) były przyczyną podjęcia niniejszych badań. Celem pracy było określenie 
zależności między postnatalnym rozwojem a elektryczną aktywnością serca w czasie pierwszych 
10 tygodni życia cieląt rasy ncb. 

MATERIAŁ I METODY 

Badania ekg przeprowadzono na 10 cielętach obojga płci rasy ncb w wieku od 10 dni po 
urodzeniu do 10 tygodni życia postnatalnego. W czasie badań cielęta pozostawały w odizolowa- 
 

* Badania wykonano i finansowano w ramach programu CPBP 05.06.4. 
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nych pomieszczeniach od matek i otrzymywały mleko od krów oraz od 2 tygodnia życia mieszankę 
Ci siano ad libitum. 

Do rejestracji prądów czynnościowych serca stosowano trójkanałowy elektrokardiograf „Simp- 
licard E-31” produkowany przez Zakłady „Farum” w Warszawie o specjalnej konstrukcji do 
przesuwu taśmy rejestracyjnej z szybkością 100 mm/s. Szybkość ta warunkowała dobrą rozdzielczość 
składowych zapisu i ułatwiała odczyty oraz analizę ekg. Prądy czynnościowe serca rejestrowano przy 
zastosowaniu dwubiegunowych odprowadzeń kończynowych według Einthovena oraz trzech 
kończynowych odprowadzeń wzmocnionych (aVL, aVR, aVF). W czasie rejestracji cielęta znaj- 
dowały się w pozycji stojącej, a elektrody przedniokończynowe przytwierdzano w okolicy guza 
łokciowego, zaś tylnokończynowe w okolicy rzepki kości udowej. Stosowano wyłącznie elektrody 
podskórne, wykonane z przystosowanych do tego celu kleszczyków chirurgicznych Backhausa. 
Elektrody te zapewniały dobre przewodnictwo elektryczne bez usuwania pokrywy włosowej oraz nie 
wykazywały tendencji do odpadania, tak jak elektrody kontaktowe. Z każdego odprowadzenia 
wybierano do analizy nie mniej niż 10 ewolucji serca, a uzyskane w ten sposób wartości wszystkich 
6 odprowadzeń sumowano i wyliczano średnią, którą traktowano jako pojedynczą wartość 
reprezentatywną dla pojedynczego badania poszczególnych zwierząt. Nie stosowano żadnych leków 
uspokajających ani znieczulających. 

Wyniki poddano analizie statystycznej obliczając wartości średnie, których różnice oceniano 
według testu istotności t-Studenta. 

WYNIKI 

Czas trwania załamka P był najkrótszy u cieląt najmłodszych (2 tydzień życia) 
i wynosił średnio 44,5 ms (tab. 1). Wartość załamka P ulegała wzrostowi do 54,5 
ms w 3 tygodniu życia, zaś w 5 osiągała 60,4 ms. W 8 i 10 tygodniu życia cieląt czas 
trwania załamka P ulegał tylko niewielkiemu i statystycznie nieistotnemu 
wzrostowi (tab. 1). Czas przewodzenia pobudzenia w węźle przedsionkowo- 
-komorowym i pęczku Hisa oraz włóknach Purkinjego mierzony długością 
odcinka PQ był również najkrótszy u cieląt najmłodszych i wynosił 61,0 ms (tab. 
1). Ulegał on wzrostowi do najwyższych wartości w 10 tygodniu, lecz różnice 
między średnimi w poszczególnych badaniach nie wykazywały cech statystycznej 
istotności, z wyjątkiem różnicy między grupą najmłodszą a najstarszą (tab. 1). 

Odstęp PQ ulegał również wzrostowi wraz z wiekiem do najwyższych 
wartości w 10 tygodniu życia (tab. 1). Najkrótszy czas odstępu PQ u cieląt 
najmłodszych różnił się znamiennie pod względem statystycznym od wartości 
stwierdzonych w pozostałych tygodniach badania. Podkreślić należy, że najwięk- 
szy wzrost odstępu PQ stwierdzono w czasie między 2 a 3 tygodniem życia, 
wynosił on 28,4 ms i przekraczał o 26,9% średnią wartość stwierdzoną 
w 2 tygodniu życia. Wzrost o podobną wartość w tym samym czasie stwierdzono 
w odniesieniu do odcinka PQ, na który składa się czas przewodzenia pobudzenia 
w komórkach węzła przedsionkowo-komorowego, pęczku Hisa i włóknach 
Purkinjego. Wprawdzie wzrost odcinka PQ między 2 i 3 tygodniem życia cieląt 
nie wykazywał cech statystycznej znamienności, był największy w porównaniu 
do pozostałych tygodni, gdyż wynosił 30%. Uwzględniając także wielkość 
wzrostu czasu trwania depolaryzacji przedsionków w okresie między 2 a 3 ty- 
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Tab. 1. Czas trwania (msek) załamka P, odcinka PQ i odstępu PQ u cieląt w czasie 10 tygodni życia 
postnatalnego. Wartości przedstawiają średnie i błędy standardowe średnich (X +S.E.) 

The duration of P wave, PQ segment and PQ interval in calves during 10' weeks of postnatal life. 
Values are means in miliseconds and S.E. Means with different symbols in comparison with the 

symbols above the columns differ significantly (p < 0,05) 
 

 

 

 

 

 

Wiek cieląt 
Składowe 

przedsionkowe 2 tyg. 3 tyg. $ tyg. 8 tyg. 10 tyg. 
a b c d e 

44,5 54,5* 60,4** 61,0* 64,0** 

RZEKĄ +5, +16 +16 +18,3 +23 
z 61,0 19,3 12,7 83,0 86,7* 

ODRĘ N +100 +55 +34 +42 +52 
105,5 133,9* 133,0* 144,0 156,7** 

ORT +7,1 +54 +39 +8,2 +93 
Częstość skurczów 125,2 119,3 125,5 113,7 105,5 
serca /min. (96-150) (100-133) (100-140) (80-153) (86-130) 

       
 

godniem życia należy stwierdzić, że widoczny staje się największy wpływ tego 
okresu na przedsionkowe parametry ekg cieląt badanej rasy. W odniesieniu do 
czasu trwania depolaryzacji przedsionków wzrost ten trwał do 5 tygodnia, po 
którym następowało utrzymanie czasu P w zakresie zbliżonym do wartości 
z 3 tygodnia życia (tab. 1). 

Depolaryzacyjne i repolaryzacyjne zmiany mięśni komorowych serca wyka- 
zywały ogólną tendencję wzrostową w okresie 10 tygodni, zróżnicowane były 
jednak w odniesieniu do czasu trwania zespołu QRS, załamka T, odcinka ST oraz 
odstępu QT. 

Czas trwania depolaryzacji mięśni komorowych (zespół QRS) ulegał stałemu 
wzrostowi w okresie między 2 a 10 tygodniem (tab. 2). Najmniejsze wartości 
stwierdzone w 2 tygodniu wynosiły średnio 29,2 ms, a największe 56,7 ms 
w ostatnim tygodniu badania (tab. 2). Statystycznie istotny wzrost czasu trwania 
zespołu QRS stwierdzono między 2 a 5 tygodniem, kiedy wartość ta wzrosła 
do 39,1 ms. Średni czas trwania zespołu QRS w 8 tygodniu życia cieląt wynosił 
44,4 ms i różnił się istotnie pod względem statystycznym zarówno od wartości 
średniej w 5, jak i w 10 tygodniu (tab. 2). 

Czas trwania powolnej fazy repolaryzacji mięśni komór mierzony długością 
odcinka ST był najkrótszy w 2, a najdłuższy w 10 tygodniu (tab. 2). Największy 
wzrost tego odcinka wynoszący 22% stwierdzono między 2 a 3 tygodniem. 
Do 5 tygodnia wielkość odcinka ST nie ulegała zmianom i dopiero w 8 i 10 
tygodniu wzrastała w sposób statystycznie istotny do największej wartości 
średniej 182,2 ms, co stanowiło wzrost o 56,8% w porównaniu do 2 tygodnia 
życia (tab. 2). Szybka faza repolaryzacji mięśni komór, mierzona długością 
ząłamka T, wykazywała tylko jeden duży i istotny statystycznie wzrost o 54% 

ER 
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Tab. 2. Czas trwania zespołu QRS, odcinka ST, załamka T, odstępu QT i odcinka TP u cieląt 
w czasie 10 tygodni życia postnatalnego. Wartości przedstawiają średnie i błędy standardowe 

s średnich (X +S.E.) 
The duration of QRS complex, ST segment, T wave, QT interval and TP segment in calves 
during 10 weeks of postnatal life. Values are means in miliseconds and S.E. Means with different 

symbols in comparison with the symbols above the columns differ significantly (p < 0,05) 
 

 

 

 

 

 

 

     
Wiek cieląt 

Składowe 
komorowe 2 tyg. 3 tyg. 5 tyg. 8 tyg. 10 tyg. 

a b c d e 

; 29,2 35,1 39,17 4,4756 56,7stcd 
ZAPŁOTR +30 +22 +1,1 +18 +20 

116,2 142,0* 139,7* 157,5* 182,2**c4 
OSRNEE ST +6,7 +6,2 +24 +8,1 +16,0 

46,4 11,5* 71,4" 69,5" 70,5* 
Zeeją +12 +3,1 +28 +18 +18 

193,4 244,1* 255,5* 270,8*** | 301,0-*s4 
CHERI +109 +8,6 +44 | +85 +98 

185,8 182,7 172,8 147,3 214,3 
DOMENIE +57,2 +11,6 +19,5 +19,1 + 54,2 

  
 

w czasie między 2 a 3 tygodniem życia (tab. 2). Od 5 do 10 tygodnia średnia 
wartość załamka T wahała się w zakresie zbliżonym do wartości stwierdzonej 
w 3 tygodniu życia cieląt. 

Odstęp QT, do którego należy całość zmian depolaryzacyjnych i repolaryza- 
cyjnych mięśni komorowych, był również najkrótszy u cieląt w 2 tygodniu 
i ulegał wzrostowi do najwyższych wartości w ostatnim badaniu, tj. w 10 
tygodniu. Czas trwania odcinka TP, który jest okresem spoczynku czynnoś- 
ciowego serca i stanem spolaryzowania jego włókien, określonym jako diastole 
elektryczne, wykazywał między 2 a 8 tygodniem życia cieląt wyraźną tendencję 
spadkową, która nie miała jednak cech statystycznej znamienności (tab. 2). W 10 
tygodniu czas odcinka TP uległ znacznemu zwiększeniu, lecz nie było ono 
równibż statystycznie znamienne (tab. 2). 

OMÓWIENIE 

Wyniki badań dokumentują istnienie zróżnicowania parametrów ekg 
w okresie 10 tygodni życia u cieląt rasy ncb i stanowią uzupełnienie stwier- 
dzonego przez nas w uprzednich badaniach zróżnicowania wartości ekg 
uwarunkowanych różną masą serca u cieląt, krów i buhajów tej rasy (27). 
Wykazane przez nas zróżnicowanie tych parametrów wskazuje ponadto na 
wpływ rozwoju osobniczego na czas trwania pobudzenia w sercu, jego przewo- 
dzenie do włókien mięśniowych oraz czas ich aktywności depolaryzacyjnej 
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i repolaryzacyjnej. Wyniki powyższe pozwalają także przypuszczać, że istnieje 
również u cieląt w okresie rozwoju postnatalnego współzależność między masą 
serca a czasem trwania załamków. Wprawdzie nie określaliśmy w naszych . 
badaniach wielkości masy serca cieląt, ale z dużą dozą prawdopodobieństwa 
należy przyjąć, że ulegała ona wzrostowi w badanym okresie życia postnata|- 
nego. Najmniejsze wartości każdego z załamków stwierdzono w 2 tygodniu 
życia. Ulegały one wzrostowi przebiegającemu odmiennie w odniesieniu do 
depolaryzacji przedsionków i komór oraz repolaryzacji komór. Najszybciej rosła 
wartość repolaryzacji komór, gdyż już w 3 i 5 tygodniu osiągała wartości 
najwyższe, które w pozostałych dwóch badaniach wykazywały nawet tendencję 
malejącą. Nieco powolniejszy przebieg wzrostu obserwowano w zakresie 
depolaryzacji przedsionków, której najwyższe wartości zostały osiągnięte w cza- 
sie 5 tygodnia, a najwolniejsze w odniesieniu do depolaryzacji mięśni komoro- 
wych. Depolaryzacja mięśni komorowych ulegała powolnemu, lecz ciągłemu © 
wzrostowi, który osiągnął najwyższe wartości w ostatnim badaniu, kiedy wiek 
cieląt wynosił 10 tygodni. Podobny przebieg wzrostu trwający do 8 tygodnia 
życia cieląt wykazywała faza powolnej repolaryzacji komór, wyliczona na 
podstawie czasu trwania odcinka ST, oraz odstęp QT, który obejmuje całość 
zmian depolaryzacyjnych i repolaryzacyjnych mięśni komorowych. Widać więc 
z powyższego przebiegu zmian badanych parametrów, że repolaryzacja komór 
i depolaryzacja przedsionków oraz przewodnictwo przedsionkowo-komorowe 
szybciej osiąga wyższe wartości, bo już w 3 lub 5 tygodniu, zaś depolaryzacja 
mięśni komorowych i powolna faza ich repolaryzacji wzrasta aż do 8 tygodnia 
życia cieląt badanej rasy ncb. 

Oceniając postnatalne kierunki zmian parametrów ekg cieląt należy podkreś- 
lić, że bydło wraz z kilkoma innymi gatunkami zwierząt domowych, takich jak 
konie, świnie i ptaki, charakteryzuje się penetrującym przebiegiem włókien 
Purkinjego, które przechodzą przez 3/4 grubości komór (11, 12, 17, 19, 20). 
Powoduje to równoczesne występowanie depolaryzacji w lewej i prawej komorze 
oraz krótki czas jej trwania (11, 17, 19, 21, 26). Potencjały czynnościowe serca 
krów wykazują ponadto większą zmienność nawet w warunkach różnego 
rodzaju żywienia, wypełnienia przedżołądków treścią oraz zmian stężenia jonów 
wodorowych w środowisku wewnętrznym (3, 4, 6). Dowodzi to konieczności 
zachowania skrupulatności zarówno w doborze materiału do badań, jak również 
uwzględniania czynników, które u innych gatunków takiego wpływu nie 
wywierają. Dlatego w analizowaniu wyników uzyskanych na cielętach pominę- 
liśmy wartości amplitudy i polarność załamków z powodu ich dużej zmienności 
i trudności oceny. Podobne przyczyny spowodowały eliminację ocen paramet- 
rów ekg w czasie pierwszych 10 dni życia, kiedy wyniki były mało powtarzalne 
i o dużej zmienności oraz nie wykazywały ukierunkowania zmian. Przyczynami 
tego stanu mogą być zmiany hemodynamiczne wyzwalane przerwaniem naczyń 
pępowinowych i odmiennym obciążeniem serca lewego i prawego oraz uogól- 
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nionym stanem hipoksji poporodowej warunkującym najpierw skurcz mięś- 
niówki przewodu tętniczego z następowym ograniczeniem i eliminacją prze- 
pływu krwi z tętnicy płucnej do aorty. Pojawiający się wzrost systemowego 
ciśnienia tętniczego krwi wyzwolony jest zwiększoną czynnością lewej komory 
oraz równoczesnym zmniejszeniem obciążenia komory prawej. Prowadzi to do 
kompensacyjnych zmian grubości komory lewej, które mogą wpływać na 
wartości parametrów ekg w okresie neonatalnym u cieląt. Wyjaśnienie powy- 
ższych mechanizmów adaptacji serca w okresie neonatalnym oraz ich powiązań 
z elektryczną aktywnością serca wymaga oddzielnych badań, które uwzględniły- 
by także parametry ekg w okresie prenatalnego życia cieląt. 

WNIOSKI 

1. Czas trwania załamków, odcinków i odstępów elektrokardiograficznych 
ulega wzrostowi w czasie od 2 do 10 tygodni życia cieląt rasy ncb. 

2. W 2 tygodniu życia cieląt średnia wartość załamków P (depolaryzacja 
przedsionków) wynosi 44,5 +5,1 ms, załamka T (repolaryzacja komór) 46,4 
+ 7,2 ms, a zespołu QRS (depolaryzacja komór) 29,2 + 3,0 ms. 

3. Wartość załamka T rośnie najszybciej wraz z wiekiem i osiąga najwyższą 
wartość średnią w 5 tygodniu (77,4 +2,8 ms), podobnie jak wartość załamka 
P (60,4 + 1,6 ms w $ tygodniu), a najwolniej, lecz systematycznie wartość zespołu 
QRS, który osiąga najwyższą wartość średnią 56,7 + 2,0 ms w 10 tygodniu życia. 

4. Odcinek PQ i odstęp PQ, które obejmują czas przewodnictwa przedsion- 
kowo-komorowego i czas depolaryzacji przedsionków wzrastają do najwyższych 
wartości średnich w 10 tygodniu życia. 

5. Odcinek ST (powolna repolaryzacja mięśni komorowych) ulega wzros- 
towi z wartości średniej 116,2 +6,7 ms w 2 tygodniu życia cieląt do najwyższej 
wartości średniej 182,2 + 16,0 ms w 10 tygodniu. 

6. Odstęp QT obejmujący całość zjawisk depolaryzacyjnych i repolaryzacyj- 
nych w mięśniach komorowych wzrasta z wartości średniej 193,4 + 10,9 ms 
w 2 tygodniu do najwyższej wartości 301,0 +9,8 ms w 10 tygodniu życia 
postnatalnego cieląt. 
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SUMMARY 

- BCG registrations were performed on 10 calves of black and white lowland breed at the age of 2, 
3, 5, 8 and 10 weeks of postnatal life. At the 2nd week of life mean value of P wave duration time 
was 46,4 -+5,1 ms, of T wave 46,4 +7,2 ms and of QRS complex 29,2 +3,0 ms. T wave duration 
time was rising with increasing age to the mean highest value of 77,4 + 2,8 ms at the age of 5 weeks, 
similarly as P wave at that week to the highest mean value of 60,4 -+ 1,6 ms. PQ segment and PQ 
interval which include depolarization time of atria and atrio-ventricular conduction time showed 
rising tendency up to the 10th week of life. Similar pattern of rise with the highest values at 10th week 
of life was observed in slow phase of repolarization represented by ST segment. The duration 
of ventricular depolarization and repolarization (QT interval) increased to the highest values 
(301,0 -+9,8 ms) at the age of 10 weeks of postnatal life. Obtained results indicate the existence 
of increasing tendency in the duration of electrocardiographic parameters during 10 weeks of 
postnatal life in calves of black and white lowland breed. 

PE3IOME 

SmekTpokapruorpaQuieckie HCCJIEJĄOBAHHA IpoBeJJEHO Ha 10 TeJiarax n16 nopo/rbI A BO3- 
pacre oT 10 ndeń nocie poxreHnax no 10 Heer HOCTHATaJIbHOŃ %U3HU. Ha BTOPYłO HEJIEJIIO 
>KH3HH TEJIAT CDENHAA BEJIM4HHA 3yÓNa paBHajlach P 44,5 + 5,1 Mc, 3y6na T 46,4 + 7,2 Mc, 
a cocras QRS 29,2 + 3,0 Mc. BejrmiuHa 3y6na T BO3pacTaeT CAMbIM ÓbICTpBŁIM O6pa30M 
BMECTE C BO3PACTOM H JOCTHTJIA CAMyło GOJIblIIyto CpEJHIOKO BEJIMAMHy Ha 5 HEJEJIIO %KA3HH 
T.e. 77,4 + 2,8 Mc Tak Kak BeJmMuHHa 3y6na P, KOTOpBIń NOCTHTJI B TOT Hepuoq 60,4 + 1,6 Mc. 
Orpe3ok u npoMexyTok PQ oxBaTbiBarouiuii BpeMa aTpHO-BEHTpHKyJlApHOŃ IpoBONAMOCTH 
M BpeMa JIeNoJlApu3a1MM npeyjBepiińi, yBEJIMAKBAJIHCh, NOCTHTAA CAMBIE BbICOKAE BEJIMAMHbI 
Ha 10-Ń HeJeJIH >XH3HH, TAK KAK OTpE3OK ST, npe4CTaBAIoLIuń MEJJIMHHyto peRoJAPAZAIUIO 
kaMep. JIenojapAzanuoHHbie ABJIAHHA H pEROJIAPHZAUNAOHHBIE MBIINEŃ kaMep yBEJIMYKBAJACh 
co cpenHeń BejrunHbi 193,4 + 10,9 MC Ha BTopoii HEJEJIM %H3HH IO CAMyto OOJIbIIIyło BEJIA4MHy 
301,0 + 9,8 Mc Ha 10-4 Heqeu nocTHaTaJlbHOŃ XU3HU. IIOJryd4eHHbie pe3YJIbTATBI IOKA3ZbIBAIOT, 
4TO HU3M€HeHHA JJIeKTPOKADPJIHOTPafQU1eCKHX IIADAMETDOB 3ABHCEJIH OT BO3pACTA TEJaT HU6 
IOPOĄ4BI BO BpeMa 10-H HeHNEJIbHOŃ IOCTHATAJIbHOŃ XHB3HH. 

 


