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1. はじめに 

家畜生産における牛の心電図計測は，牛の生

産・管理技術の向上に有効であり，特に長期計

測はエネルギー収支や自律神経活動の把握の観

点で研究がなされている 1) 2)．家畜の長期心電図

計測における誘導法としては，A-B 誘導法が一般

であるが，その計測方法には 2 つの課題がある．

1 つは電極を皮膚へ接触させる方法である．現状

では，除毛処理後に電極を装着して腹帯等で固

定するか，皮膚に金属を刺入した上に布をゴム

製の接着剤を貼り付けて保護・補強する必要が

ある．もう１つの課題は電極と計測装置の固定

方法である．A-B 誘導法では，誘導部位が側部で

あるため，牛の姿勢の影響を受け易いだけでは

なく，電極を腹帯等でしっかり固定する必要が

ある．これは，固定作業に手間を有するだけで

無く，腹帯ずれを生じてしまう． 

 そこで本研究では，これらの課題を解決する

ことが可能な長期心電計測方法の実現を目的と

する．本稿では，皮膚接触方法についての課題

に対して櫛形電極を用い，電極の固定方法の課

題に対して誘導部位を背部として表面電位を計

測した結果について報告する． 

2. 牛の背部における電位計測実験 

2.1 生体電位計測装置 

 牛の背部における表面電位の計測実験に用い

た生体電位計測装置（以後単に計測装置と記述）

と計測用電極を図 1 に示す．計測用電極は g.tec

社製 g.SAHARAelectrode を用いた．本電極は脳

波計測に用いられる櫛形電極であり，7mm のピン

が 8 本ある．これらのピンが牛の毛を分けて皮

膚に到達することで皮膚表面の電位計測が可能

となる．従って，本電極を用いることで従来の

除毛作業が不必要であり，皮膚に金属を刺入す

る手法に比べても牛への負担も小さい． 

 計測装置は開発した小型脳波計を用いた 3)．本

脳波計はアクティブ電極を用いているため皮膚

表面での高インピーダンス化が可能となる．こ

れによりアーチファクトや電極リード線の揺れ

に起因するノイズの発生を防ぐ．また，計測器

本体も小型であり，データはワイアレスで PC に

送るため，牛への計測器装着及びデータ収集が

容易である．実験時の計測はサンプリング周波

数 256Hz で行い，5Hz-30Hz のバンドパスフィル

タ及び 60Hz ノッチフィルタを適用して PC にデ

ータを記録した． 

2.2 計測方法 
 表面電位の計測は，肉用牛 2 頭に対して行っ

た．１頭は黒毛和種育成雌子牛（8 ヶ月齢：

262kg）であり，もう１頭は黒毛和種経産空胎牛

1 頭（2 歳齢：556kg）である．本計測実験では，

長期の心電図計測に適した電極位置として，固

定が容易であり，牛の姿勢の変化による影響が

少ない背部が有効であると考えて，図 2 に示す

位置に電極を配置した． 

図 2 において，電極 E 及び電極 R はそれぞれ

アース電極及び参照電極であり，電極 CH1 は計

測電極である．計測結果として得られる電位は，

参照電極を基準とした計測電極の電位である．
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図2 牛の電極位置
Fig. 2 Electrodes Position for cattle
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また，図 2 において，電極 R は電極 E 及び電極

CH1 と反対の側面に配置しているため点線にて表

示した．電極 E と電極 R は背骨を挟んで約 15cm

離れた位置に配置した．なお，計測時の電極の

固定は実験者が電極を抑えることで行った．ま

た，電極位置における除毛は行わず，ペースト

レスで計測を行った． 

3. 電位計測結果及び今後の課題 

3.1 計測結果と心拍数の計算 

 子牛及び成雌牛の計測結果の一例を図 3 に示

す．図 3 より両牛共に心臓の活動に基づいた周

期的な複合波形が背部の電極位置においても計

測されることが確認できた．この結果より計測

された表面電位は心電図であると考えられる． 

計測された複合波形のうち，最も大きな振幅

を持つ周期的な波のピークを自動抽出し，その

間隔から両牛の瞬時心拍数を求めた．所定区間

における瞬時心拍数からその平均値と標準偏差

を計算した結果を表 1 に示す．ここで，計算に

用いた計測区間は，子牛が約 30 秒，成雌牛が約

60 秒である．瞬時心拍数の平均結果は子牛，成

雌牛ともに標準的な範囲であり 4)5)，本計測結果

は妥当であるといえる． 

3.2 今後の課題 

 まず，背部で計測された心電図において，P

波,Q 波,R 波,S 波,T 波を同定する必要がある．

そこで今後，一般的な A-B 誘導法での電極位置

における心電図を同時に計測する実験を行う予

定である．次に，計測器及び電極の固定方法の

検討が必要である．本実験では電極を実験者が

抑えることで計測を行ったが長期間計測器と電

極が固定可能な器具（例えば装着ベルト等）を

開発する予定である． 

4. おわりに 

 本稿では，長期計測を目的として実施した，

背部電極配置における表面電位計測実験の結果

について述べた．実験の結果，櫛形電極を用い

ることで，除毛作業やペーストを必要とせずに

心電図と考えられる周期的な複合波形が計測で

きた．最も大きな周期波形のピークを自動抽出

し，その間隔から瞬時心拍数を求めた結果，平

均値は子牛で 101.8bpm，成雌牛で 79.2bpm と標

準的な値を得た． 

 今後は，A-B 誘導法での電極位置と同時計測を

行うことで，背部で計測される周期波形の種類

を同定する．また，電極及び計測装置の固定具

を作成することで，長時間の計測を実現したい． 
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表1 瞬時心拍数
Table 1 Instantaneous heart rate

子牛

成牛

平均値[bpm] 標準偏差[bpm]

101.8 5.5

79.2 6.6

(a) 子牛

(b) 成雌牛

[s]

[s]

[μV]

[μV]

図3 牛の背部で計測した表面電位の一例
Fig. 3 Example of surface potential measured

at a back of cattle 
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