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��-./��������0"�	1'�.�2�3�
��4'����%�5������
��������*�+� ,���������0"��	1'�.�2�����1(.������67��3�����4�'�5�67��%8�67�����

���9!��:��"����$(	�������(;���!�
��<'
.,��	"=�	�>('������?('�@'���A������'����;����0��������BC����
!����3"��
'���������

%�"��4�=����
���)����1(.��DE�C������
��>F=��G�H�>('���;����<?I����B������'J�C�0����������$�C�&���4(K��2�-�I������"��
'���


 !�3�������0"�	1'�.�2%�-	������������I��?('�@'��
'��"�����0������?('�#�
L�������������M(	��0�
�����"���( ��������3��

�+	
��4��
��20"�	1'�.�2�%�����
��

5"+6"��

���������0N�@������A�JO���"�����;�0"K�%>F=��P��?C����G�H

�
!��	�����0
��Q�R!�&�?,�3�����������'���H��I���.�H���$(�	�

������'���?F!����������S���"���
!���"�"��0
��6�@;�T�UI�

I���������"���
����,��V��+���������0�"�;�0���0#�-�)�W2�&


����
��"K3�����
���<��� ,�-�2����"�!�������>)�	�G�H%������

4X��������������Y��-��	�����-�	"�����Z)"�	�<�������

��������Y�[(K��-�2�����
�=�������<��� ,���(Specialized 

tissue)�-'�
��������O#��������
=��������G�H�0���L�3���

\�,�>)�	�&���������������������	"=�	��������G�H�0���L��'

�������B��	�����(2�'�:�(�@����������-2���&�?,����@��������

�"��������4X��������=X�����������������0����L�:�(�@�

�"�����0#�]�.R!��G�"��G�H�-2��3��

��^'������)1(K���"!���������������������'�0���L���R(!������'

���G�H�>('���?F!����G�"��>���"�3������?F!����������'

��������0"�	1'�.�2�G�H�>('�����(Atrial fibrillation-

AF)�������
�����������_'�����`����������Z������������-��	��

aBrightling et al., 1983; Donal et al., 1993; 

McGuirk et al., 1983; Radostits et al., 200b�3��4�'�

��?('�@'�(Dysrhythmia)�����
���:������������G	����

�������
��������,��M(���=�)���-�?�����3�����='�����G	����

����4'��?,�4��;������)�����
!��=�)����!� !�-;��(	����;���

�A�����\����G�"���!
��0�"�;���������������������"����

���"���( ��%���?('�@'��
'����0#����������a�
�'P")"'��2�b

���
�=!������aMcGuirk et al., 1983; Machida and 

Kiryu, 2001b����:��"����$(	��]��"I�������?��G�O���

�(?�����"������'����Q"����-	��0
��T�UI���$'���c1(K���

�aBrightling et al., 1983; Pingle et al., 1990; 

Rezakhani et al., 1996�Donal et al., 

1993;%McGuirk et al., 1983�3b���������	�����
'���

dEe������>)��	����f��������67������g����0���'��0�(�	�����ZS

�
 !��
�� ���������0"�	1'�.�2�������"�aRezakhani 

et al., 2004�b���������=C�P�0��$� ��NC��������(2�'�����4�'����
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��������'���h�aMachida and Kiryu, 2001�3b�4��'�

�4�RRi�e5E�������
���������������������67�5����-�i,�����

�����������,�"�Y����
�!��������H��2���"'�������(�)���W)�X����


���(2���G�H���"!���������������
'��Z=,�0��'���	���3����

��������������	����
�'d���0"���	1'�.�2������1(��.�������67�

������%��������-�	�����������N�'���������������.�H���W'�L

����-�	���
����
��� ���Z!#��( ��aMachida and Kiryu, 

20013b��4'�����)�R�������X��������,��!�=�)���������!� !����

�2"'������(�)���"������A������������?('�(@'��4'�3��

��

����'
"����7����

������V�������������������������������	�
��'�
����������������

�
� !���
'����-./�G�H���"!����������������3���G��H���"�!

��&���"'��������(�)�����'(Electrocardiogram-ECG)������

���	���������
I�H�j�R(���������M(	�(Base- apex-BA)������

�JO���-I�	eE���(������������0"��	��.�)��������!�/Dk��������

����
�'����J�K��-�)��������
'�����������(��3���j�R(����4�'����

�����Z��
�!����.XH������ZH�R(���������'�-.l�����(�)�aI, II, 

III�b����>^=�C�����
�!��4������Y�2�����	�������=��	�m�S�-?

���������M=������(�)����9�!�#�<[M��67����n�i�opD����=�A��C

�����������H�q����
'�����������0�����
���3��������<H�
�;���"�!

������Y�2(�����?('��@'���"������"Y�����,�
�����JK���


�����(!�	#�0#�*�+ ,3��

���?,��Z!#��
!��C�r.V����������4	�������,c��E��"����	�38�

����67�5���1(.������67�I�������]��"�I���'��Z(����&
�I�-�

�����"��a���67��������67��
�'�%m�S�����0�������$( �

������������#��������!�>�U��T"�	�67�����%�.?�����$(��.!�

���c�������$(���.!������1(.��67��
'���`���G[Ib����"���%


=(2������H�0�����3����(?��67��\��4'������.?�������;

�1�����67��
'����W�.V�0�������������"����
���s�H"(��3���

���
!�?�H���67������������A���!�-�I���$!����������������
��


!�"�����4�=����
���)���"��
'���(Macerated fetus)�

sWL��$'����"����-	���
��:������A���!�<��I��!
���

��

8��9���

�������	����4'����5�����0"��	1'�.�2��I��������������67�

�������&���"'�������(�)����W�.V��������W���������",�����������


�������*�+ ,�3����>('��G�H�_?	���1����O�������W�.V

��"����"Z ��G�H�����
Y�sWL����
��3���_?�	��!����?�

����4�'�����&�
��t�����������0� !�u.!�4(2�����G�H5��67�

�u.!��@�����(Pulse deficit)���
�!��
!�0�� !�3����8��67�

�����"����$(	��]��"I����1(.����������<�?I����B�C�
�!�"�

���A�����0������'��;���%�����(�'��������������0"��	1'�.�2�>

- �����	"=�	�3��W�.V�>('�����- ����0���e�����,E�����

-	����"��3������>(�'��4��=����
�����)�����1(�.��67��
'����

�W�.V�DE������Z(2���0����q��K����;����<?I����BC����


���
�� ��&"'�(��
!������Z!�"+(	���������3�����"���
�'���

���"�����"�����N!���%����������*�K��,����B�C�:���2�-��I����

��$!������0�������$�C��-���
!��"��3�����5�����������67�

�����Y�2���"!����R-R�����>F=���!����^����q"��P���q�"���F�

�
�'�����
�� ��3��q�"���F���&��?,���5����s�'�f��"�!����67�

(Fine)��
���������*�+�� ,�3����
��!�QRS��
��'�������

���B!��!�()���(�)����
�!�".!�>��������j�R(����&��?,���5��67�


'�����
�� ��3,������M,���MQRS���A�����"[�a����(?�

���kEpk�-)������b�v	"(��%akEpk�����,Dpk���-�)��������b��

�
'
�a����\��Dpk�-)�������b���
����
�=��������3��4�'����

��
�=�������:��%���������M,����67����	�%��A���67����


�����#���
'
���$'��67���	������v	"(�3��0���L���
W,

�4'��G�H5���������67�Ek���,Dkk���0���L�:��?���R�H���
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��3	���������	����%��W�.V����
�i�����G�H�0���L���"���

�"����������,�������?����"�����������W�.V��l��
;���"�3��

��

:;<��

���.�H��?('�@'������0#����R(!��%0����L�
�)",�����1(K��-�I

���
�'#������"��"���������'�3����������'���������0"��	1'�.�2

��>�������-	���A����?('�@'��������)",������>�����0����L�


�-�	���
����^'���1(K��0#�-'�
�3������������0"��	1'�.�2

�
�����������������������.�H��?('���@'��4'���,�9��'����������'

aDonal et al., 1993; Radostits et al., 2007; 

Rowshan Ghasrodashti et al., 2012 �3b��?('�@'��4'�

�
=S����-	���
���
�� ���l��`���������N!�����( �������

����,���)�	"��67��
'������!������Z�	������1(�.�����������!�

���-�	���
���:����a;Rowshan Ghasrodashti et al., 

2012 Moore and Speer, 19873b��0"���	1'�.�2���

������%�����^�(!��������"����W2�������������XR!�
=S��'�
'

	"=�	�����������������������4'����(=��-i,-	�%���"X�

�����
���!�-����)�W2��������������W�.V�3�4'�������=�����������

�q�"���&���"'������(�)�P����q�"����0#����^�����(��
!��"��

F���,�0#���
W,���8Ek����������
��� ���
���:������R�H����

��"�aRadostits et al., 2007�3b��������������='������F!

�������"�������0���.?����������������'��q�"������	"���=X���

�-2�������!���������������=X�������Refractory period�

��
�����������4X���������!���L��".I��������"��q��K�3�����

�<Y�"2�G.	�4�?�R-R�����>F=���!�����@���?('��@'��4'����


������3��q�"������
!�������",���F�%��s�'�f�q�"���������0#

(Fine)��4 K�q�"����(Coarse)�����
=��>�@R,��
�='�?!���

����q�"��������G�	�����0"�	1'�.�2�����
��:����F���s�'�f

����w	�C�0���������,�'����
��aRadostits et al., 20073b�

�����j���Y�����0"�	1'�.�2���"�����c���G�X��
	������F!

!��?
���3��&�?,�����	����4'����5����q�"���������67�F����

���
�������*�+ ,�s'�f��"!��*+� ����"�Y�������x�

��"�%�����=�����L��I�0�"?!�y�V�����%�����M(	��0�
��>('�

��	"=�	�>('���������������- ��3��

�����-;��(�	�����;�������='������G	������������0"�	1'�.�2

�����A������\�����G��"���)�����
!��������=�)��������!� !

�"�����������3������"����(� �������������-	��4'���������

?���������0"�	1'�.�2�������:��"�����$(	��]��"I�������

�
�'�?!����
�'z,����0#���!��	����4'�������(2�'����
���3����

��	����4'�8�������"�5�������Z'��?���������!� !��������67�

�����_�2�����B�C�����
!
����������
� !������:��"����$(	�

�������"���1(��K��a�:��������'����;���0����������A����b�

"=�	�>('�����0"�	1'�.�2- �����	�3�G.	�4�?����5k���,

dk�{������������?I��������������0"����	1'�.�2����"�������

(Functional)�
=��!����3�����:��"�����$(	��]��"I�\R!

�����@M,���"Y�����������������0"�	1'�.�2�0���#��"�"�
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��
�='�?!���aMcGuirk et al., 1983; Radostits et al., 

2007�3b0"��S����L��"I������
��!
R(W������������$(�� ���

mS��'�-	������0�����%�����_'������'����
R��_?^,�|I��

-�)��(�)���^�(!�������
��0�����������-��)��(�)����0"K�

����G�H��t�������!���
W(�@�����G�H��t��������(2�'�\���

�0
��4$?��!���refractory period�������
�'�?!�3����"�����

�.?����$(��.!�%��&������Z'�(����4(2��4���������>�	�����M=�

����0#����(���J����/��G��H����������Z!#����"'������
�����#����


'�?!�����������0"�	1'�.�2����
W(@��3����`���G[I��/�

����0���#��"��"����������I�0�"�=W��
!�",������!����G�H����

������������H��F!
����?('��@'�aConstable et al., 1990�3b

�(	�"}!�r'��,�����������0"�	1'�.�2$?������������
�W,����4

���-��	���
���#��"���"�aConstable et al., 1990�3b���

��t��&�
����8�����������������0"��	1'�.�2����1(.������67�

�c1(K���!� !�����"������%���K����?�������.�H����?������


 !��
�� ��q����
'���u.!�����@,��3�����Z=,�G��H�_?	���

��������<2"	�67�������Epe���Epo�������
����
�=����0�"�=W���

���������?I�������<2"��	a�
��'P")"'��2�b�-��	�����(2�'JC

aRezakhani and Zarifi, 20073b��1(.������67��
'���

�(��
!�����0�"+(	��������,�4(2���2���4�=����
���)���%�

���������<���I�0�"�=W�����"����
����A����!���-'�(��
!��G�"�

��
�����]����2�����������0"����	1'�.�2��
���!��#��"����"�

aRezakhani et al., 1996�bDE�����;����<?I����BC����

������0������0�
���G��H�>(�'������������-2���0�"?!�q��K��

- �����	"=�	�>('������A����3�������������0"��	1'�.�2��

c"?W��`������Z������������W�.V�
;����G�H�0���L���
W,

���0����������_'�	�0����w	�C������'���-	���,c����?���'��

������"L"��4�?����
=!��3c"?W��~	��������0����L���
�W,

�������������,���������?���������0"�	1'�.�2����0�'1(.��G�H

�����������.�H��'��	��!�G��"��0�����&
I���"Y������-	�

�"�3�����
!�����M,QRS����0"��	1'�.�2�����1(.����Z������

���'���-	���
��:�������������������(�"!����������

��>F=��!����0#�<'c�������u.�!�0��'���sWL����
���'���"

����
�=!��������('�
���>(@�	���aMcGuirk et al., 1983���b

�g�������)���W.=������A������)�R��4'������
���A�����
=���R.V

!-	���
 3������������0"��	1'�.�2��������0� !��	����4'�

����]��"�I�����Q��.,���������"��4'�( �������"��_'���������


�������:��"����$(	�����������=����<���I�0���������BC���

��	"=�	�>('������?('�@'�����������3��
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