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ONSOZ

Kangal kopegi yetistiriciligi glinlimiizde gittikge dnem kazanmaktadir. Tirkiye’ye
0zgii bir 1rk olan bu hayvaninin karsilasabilecegi hastaliklarin erken teshisi, etkin bir
tedavinin anahtar1 olacaktir.

Kopeklerde kalp-damar sistemi hastaliklarinda gozlenen artis dikkate
alindiginda, bu tiir hastaliklarin teshisinde elektrokardiyografi metodu siklikla
basvurulan bir uygulamadir. Bu arastirmada yavru ve yetiskin Kangal kdpeklerine ait
bazi elektrokardiyografik parametrelerin ortaya konulmasi amaglanmaistir.

Doktora egitimim siiresince hi¢bir konuda bilgisini esirgemeyen, tezimin her
asamasinda yanimda olan, bana gercek bir bilim insan1 olabilmeyi O6greten
danmismanim Prof. Dr. Bahri EMRE’ye, degerli zamanini harcayarak bana yol
gdsteren Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi Fizyoloji Anabilim Dali dgretim
tiyesi Prof. Dr. Ilksin PISKIN’e, degerli katki ve yardimlarindan dolay1 Prof. Dr. Arif
KURTDEDE’ye, her zaman ilgi ve destegini gordiigiim tiim Fizyoloji Anabilim Dali
Ogretim Uyeleri’ne, Anabilim Dali ¢alisanlarina, arkadaslarima ve aileme sonsuz
tesekkiirlerimi sunarim.
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1. GIRIS

1.1. Kangal Kopeginin Onemi

Koyun ve kegi siiriilerine zarar veren vahsi yirtict hayvanlara karst diinyada degisik
miicadele yontemleri uygulanmaktadir. Letal (kimyasal zehirli maddelerin kullanima,
avcilik yontemleri) ve non-letal (meralarin citle cevrilmesi, ses ve 1sik ¢ikaran
mekanizmalar, siirli koruma hayvanlarinin kullanilmasi) yontemler arasindan siirii
koruma kopeklerinin kullaniminin siirii giivenligi ve ¢iftlik ekonomisi bakimindan
onemli avantajlar1 mevcuttur (Ozcan, 2003). Bu gruba giren kdpeklerin esas gorevi
koyun ve sig1ir gibi ¢iftlik hayvanlarini basta kurt olmak tizere yirtic1 hayvanlara karsi
korumaktir (Aksoy, 2004).

Kangal kopegi evcil hayvan siiriilerinin, hane ve is yerlerinin korunmasinda
gosterdikleri iistiin meziyetlerden dolay1 pek ¢ok iilkede yogun ilgi ile karsilanan
Anadolu’ya 6zgii bir kopek wrkidir. Ozellikle Amerika Birlesik Devletleri’nde siirii
koruma yeteneklerinin belirlenmesinde diger 1rklarla yapilan karsilagtirmali
aragtirmalarda, bu konudaki {stiinliikkleri akademik anlamda da ispatlanmis
durumdadir. Pek cok iilkede Kangal kopegi ile ilgili kuliipler kurulmakta, festivaller
ve yarigmalar diizenlenmekte ve bu kopeklerin kullanim alanlar1 giin gectikce

genislemektedir (Ozcan, 2003).

Veteriner kliniklerine getirilen kedi ve kopeklerin yaklasik olarak %10°u
kardiyovaskiiler hastaliklara sahiptir. Genellikle bu hastalarin klinik muayenelerinde
elektrokardiyografi metodu kullanilir (Kovacevic ve ark., 1999). Kalp kasinda
baslamis bir hipertrofi, organik kaynakli bozukluklar ve bunlarin sebep oldugu
sekonder hastaliklarin tedavisi yapilamadigr i¢in bu gibi durumlarda hastaliklarin
erken teshisi onem kazanmaktadir. Elektrokardiyografi (EKG) yontemi kullanilarak

kalp hastaliklarinin erken teshisi ve tedavi olanagi miimkiin olmaktadir (Tan, 1981).

Kalp caligmasi esnasinda olusan aksiyon potansiyellerin viicut ylizeyinden
kaydedilmesi ve yorumlanmasini igeren elektrokardiyografi kalbin o andaki
elektriksel aktivitesi ve bir dereceye kadar da fonksiyonel durumu hakkinda bilgi
veren bir yontemdir (Yilmaz, 2000). Bugiin insan hekimliginde ve veteriner

hekimlikte, kalp aktivasyon mekanizmasi insandakine ¢ok benzeyen kopek gibi



hayvanlarda basta miyokart bozukluklari, kalp kalinlasmas1 ve genislemesi, koroner
yetmezlikler gibi bircok kalp hastaliinin tanisinda yaygmm bir sekilde
kullanilmaktadir (Tan, 1981). Bu calismada Kangal kopeklerinde yukarida anilan
hastaliklarin tanisinda kullanilmak tizere, EKG metodu kullanilarak hesaplanan

normal degerler sunulacaktir.

1.2. Elektrokardiyografinin Tarih¢esi

Elektrokardiyografinin gecmisi yiizyillar Oncesine dayanmaktadir. 17. ve 18.
yiizyillarda elektrigin kullanilmasi, hayvan dokular1 iizerinde etkilerinin arastirilmasi
ve “hayvanda elektrik akimi”nin kesfedilmesi elektrokardiyografi alanindaki
calismalara temel teskil etmistir. Luigi Galvani isimli Italyan anatomist ise yaptigi
caligmalar sonucunda elektrigi olcen ve EKG i¢in vazgecilmez bir ara¢ olan

galvanometreyi bulmustur (Fisch, 2000).

Saglikli insan kalbinden alinan ilk elektrokardiyogram, 1887°de Augustus
Waller tarafindan, civa siitunlu elektrometre ile kaydedilmistir. Elde edilen traselerde
zayif ve diizensiz iki defleksiyon gozlenmistir (Barold, 2003). Waller 1888 yilinda
kendi kopegi iizerinde yaptigi c¢alismalar sonucunda kopeklerde kayit alinirken
kullanilan ekstremite —derivasyon sistemini ortaya koymustur. Bu teknigi daha sonra
Einthoven telli galvanometreye adapte hale getirmistir. Ingiliz fizyolog William
Bayliss ve Edward Starling, 1891 yilinda kapiller elektrometreyi gelistirerek, uglar
sag el ve kalp apeksi iizerindeki deri ile birlestirerek her kalp vurusuna eslik eden
trifazik varyasyonu gostermistir. Daha sonralar1 bu defleksiyonlar P, Q, R, S, T

olarak tanimlanmistir (Akin, 2006).

Willem Einthoven, 1895 yilinda gelistirdigi civa siitunlu elektrometre ile iy1 bir
EKG kaydi alarak elektrokardiyogramdaki dalgalar1 isimlendirmis, yirminci yiizyilin
baslarinda kendi dizayn ettigi telli galvanometreyi kullanarak EKG kayitlarini
geligtirmistir. Bunu takiben 1906 yilinda ise ilk normal ve anormal
elektrokardiyogramlari yaymlamistir (Barold, 2003). Einthoven elektrokardiyografik
standardizasyon i¢in, li¢ ekstremite derivasyonlu (I, II, II) “triaksiyal bipolar sistem”
metodunu ortaya koymus (Yilmaz, 2000) ve 1924’de “elektrokardiyogram

mekanizmasinin kesfi” i¢in Nobel 6diili almistir (Barold, 2003).



Emanuel Goldberger 1942 yilinda Wilson’un unipolar derivasyonlarinin
voltajlarint %50 artirarak artirilmis unipolar ekstremite derivasyonlar: olan aVR,
aVL, aVF’yi gelistirmistir. Sonug¢ olarak Einthoven’in ii¢ ekstremite derivasyonu ile

birlikte toplam alt1 tane ekstremite derivasyonu elde edilmistir (Akin, 2006).

Arastirmacilarin kopeklerde, aritmiler, iletim bozukluklar: ve kalp biiyiimeleri
gibi durumlart belirlemek amaciyla kullandiklar: ilk standardize metodu Lannek
isimli bilim adami tanimlamistir (Rishniw ve ark., 2002). Lannek ayni zamanda
giinlimiizde de kullanilmakta olan prekordiyal derivasyon sistemini ortaya koymustur

(Kittleson, 1998).

Veteriner elektrokardiyografi hakkinda ilk bilgi 1910 yilinda Ellenberger ve
Scheurt’un kitabinda yer almistir (Tan, 1981). Elektrokardiyofizyoloji konusunda
kopeklerde bildirilen ilk rapor ise 1913 yilinda yayinlanmistir (Upeniece, 2004).
Kopeklerde yapilan elektrokardiyografi konusuyla ilgili yaymnlarin biiylik kismini
deneysel calismalar olusturmaktadir (Kittleson, 1998; Hanton ve ark., 2001;
Tattersall ve ark., 2006).

1.3. Ozel iletim Sistemi

Esas olarak kalbin aktif boliimleri miyokardiyum ve 6zellesmis iletim sistemidir.
Ozellesmis iletim sistemi siniis diigiimiinden baglar ve Purkinje ag sistemiyle
karinciklar icinde dallanir. Ozellesmis iletim sistemi iki temel fonksiyona sahiptir.
Birinci fonksiyonu, bu sistemin belirli bolgelerindeki hiicreler otomatiktir ve boylece
kalpte depolarizasyon olaymi baslatabilirler. ikinci fonksiyonu ise sistemin geri
kalan1 elektriksel impulsun koordineli bir bicimde tiim kalbe yayilmasindan

sorumludur (Kittleson, 1998).

1.3.1. Siniis Diigiimii (SA Diigiimii)

[k olarak 1907 yilinda Keith ve Flack tarafindan belirlenen siniis diigiimii, vena cava
cranialis ile sag atriyumun birlesme bdlgesinde bulunan mekik seklinde bir olusum
olup fibr6z bir matriks igerisinde sikica kiimelenmis hiicrelerden olusur. Siniis
diigiimiinde, nodal veya P hiicreler, transisyonel hiicreler ve atrial kas hiicreleri

olmak tizere ii¢ ¢esit hiicre bulunur. Pacemaker hiicreleri olarak anilan nodal



hiicrelerin sekillenen impulsun kaynagi oldugu bildirilmektedir (Kittleson, 1998;
Bayata, 2006). Bu hiicreler kalpteki diger otomatik hiicrelerden daha hizli depolarize
olurlar ve bdylece kalbin atim hiz1 kontrol altinda tutulmus olur. Gegis hiicreleri veya
T hiicreleri, elektriksel uyarimin internodal alan ve kulak¢ik kasina iletilmesinden
sorumludur (Kittleson, 1998). Kalbin baskin olan pacemakeri dakikada 60-100
vurum meydana getirebilen siniis diigiimiidiir (Bayata, 2006). Kalbin 6zel iletim

sistemi Sekil 1.1.’de gosterilmistir.

1.3.2. internodal Sistem

Uyarimin siniis diiglimiinden atriyoventrikiiler diiglime ge¢isini sagladig: diisiiniilen
bu sistem kopeklerde acik bir sekilde belirlenmesine karsin, insanlarda varligi
tartisma konusudur. Kraniyal veya anteriyor internodal yol siniis diigiimiinden baslar
ve vena cava cranialisin 6n kisminda sola dogru seyrederek, kardiyak impulsun sag
atriyumdan sol atriyuma geg¢mesini saglayan genis bir kas bandi olan Bachman
demetine girer. Kraniyal internodal yol interatriyal septumdan atriyoventrikiiler
diiglime iner. Orta internodal yol interatriyal septum boyunca ilerler ve fossa ovalisin
kraniyal bolgesinde sonlanir. Kaudal veya posteriyor internodal yol crista terminalis
boyunca ilerler, interatriyal septumdan asagiya AV diglim ile siniis koronaryusun
kaudalinde sonlanir (Giiray ve Korkmaz, 2006). Sonuc¢ olarak internodal yol,
sinoventrikiiler iletimi saglayarak sinlis diiglimiiniin kalp iizerindeki etkisini

korumasina olanak saglar (Kittleson, 1998).

1.3.3. Atriyoventrikiiler Diigiim (AV Diigiimii)

Son yillarda kopeklerde kalbin atriyoventrikiiler kavsagi tekrar incelenmis ve
yeniden tanimlanmistir. Bu bodlgede kaudal ve orta internodal kanal AV dalin
proksimal kismiyla birlesir. Kraniyal internodal yol proksimal AV dalin distal
kismiyla birleserek atriyoventrikiiler diigiimii olusturur (Kittleson, 1998). Elektron
mikroskopu seviyesinde AV nodiilii incelendiginde baglica dort hiicre tipi
tanimlanmistir. Bunlar P hiicreleri, gegis hiicreleri, miyokardiyal hiicreler ve Purkinje
hiicreleridir. AV diiglimiin ana fonksiyonu atriyal uyarilarin ventrikiillere iletimini
diizenleyerek kulak¢ik ve karincik kontraksiyonlarinin koordinasyonunu saglamaktir

(Bayata, 2006). AV diigiimii genellikle 6zel iletim sistemi i¢inde en yavas iletime



sahip bolge olarak kabul edilir. Siniis diiglimiine benzer sekilde AV diigiimii de

kolinerjik ve adrenerjik tellerden zengin bir innervasyona sahiptir (Kittleson, 1998).

His demeti

S didimi

His demeti saf dali

Sekil 1.1. Kardiyak iletim sistemi (Tilley ve ark., 2008)

1.3.4. His Demeti ve Dallar

His demeti belirgin bir smir1 olmaksizin AV diiglimiiniin distal bdliimiiniin
devamidir (Bayata, 2006). His demeti membrandz septumun altinda iki dala ayrilir.
Demet dallar1 elektriksel uyariyr miyokardiyuma gore li¢ kat daha hizli iletirler.
Bunlar, uyarimin His demetinden Purkinje tellerine daha hizli iletilmesini saglar

(Kittleson, 1998).

1.3.5. Purkinje Telleri

Purkinje lifleri sag ve sol dalin distalinden ayrildiktan sonra, kardiyak uyariy1 es
zamanli olarak tim sag ve sol ventrikiil endokardina yaymak iizere her iki
ventrikiiliin endokardial yilizeyinde i¢ ige girmis bir ag yapisi olusturur (Bayata,
2006). Bu yap1 elektriksel impulsun her iki ventrikiile hizli (iletim hiz1 saniyede 2-4

metre) ve diizenli bir sekilde iletilmesini saglar (Kittleson, 1998).

Purkinje tellerinin evcil hayvan tiirlerinin miyokardinda farkli dagilim
gostermesinden dolayi, ventrikiiler aktivasyon hayvan tiirlerine gore farklilik
gosterir. Ventrikiiler aktivasyon tiirline gore hayvanlar iki gruba ayrilir. Kopek

prototip olmak iizere insan, maymun, kedi ve rat birinci grubu olusturur. Birinci



grupta depolarizasyon ii¢ yonde uyarilir. Kegi prototip olmak iizere at, sigir, koyun
ve domuz ise ikinci grupta yer alir. Bu grupta depolarizasyon iki yonde uyarilir ve
uyariy1 tasiyan Purkinje telleri, miyokart i¢inde birinci grup tiirlerdekine gore daha
detayl1 ve derin dagilim gosterir (Smith ve Hamlin, 1965). Ornegin Purkinje telleri,
kedilerde ve kopeklerde insanda oldugu gibi miyokardin 1/3’t kadar bir derinlige
ulasirken, domuz kalbinde epikarda kadar ulasir (Kittleson, 1998).

1.4. Kalpte Elektriksel Potansiyelin Olusumu ve Aksiyon Potansiyeli

Kalp, wviicut organlarinin fonksiyonlarini devam ettirebilmeleri igin ihtiyag
duyduklar1 kan ve besin maddelerini saglamak amaciyla bir pompa gibi ¢alisir (Shih,
1994). Kassal yapida bir organ olup, ¢ogunlugu kas hiicresi ve ¢ok az bir kism1 da
(%10) kendiliginden uyarim meydana getirip bunun tiim kalp kasina yayilmasini
saglayan Ozellesmis hiicre topluluklarindan olugsmustur (Kumbay, 2001a). Kalbin
mekaniksel hareketleri, kardiyak hiicrelerin elektriksel 6zelliklerindeki degisimlerle
meydana getirilir. Normal kosullarda sinoatriyal (SA) diigiimden kendiliginden
dogan impulslar kulak¢ik kasini gegerek atriyoventrikiiler diigiime ulasir, daha sonra
His demeti, His demeti dallar1 ve Purkinje iplikgikleri ile karmcik kasina iletilir.
Impulslar aracihigiyla uyarilan hiicrelerin membranlarinda sekillenen siddetli
elektriksel degisimler, anatomik yapilar1 geregi komsu hiicrelerde de meydana gelir

ve impuls tiim kalbe yayilmis olur (Shih, 1994).

Kalp elektrik yiiklii bir organdir. Hiicre membraninin i¢inde ve disinda farkl
konsantrasyonda bulunan iyonlar elektriksel potansiyel farki (membran potansiyeli)
olustururlar (Kumbay, 2001a). Dinlenme durumunda (dinlenti membran potansiyeli)
hiicre membran1 genellikle kararli bir negatif potansiyele sahiptir. Esik deger
tizerindeki uyarimlarda hiicre membraninda ani bir potansiyel artis (depolarizasyon)
meydana gelir., Membran potansiyeli yavas yavas dinlenti diizeylerine
(repolarizasyon) donmeden once pozitif potansiyelde bir plato sekillenir. Membran
potansiyelindeki bu degisiklik “aksiyon potansiyeli” olarak isimlendirilir. Aksiyon
potansiyeli, ¢esitli iyonlarmn aktif ya da pasif olarak hiicre membranindaki
hareketlerini igeren karmasik bir olaydir (Shih, 1994; Kang ve ark. 2004; Giiray ve

Korkmaz, 2006). Potansiyel degisimlerinde rol oynayan en 6nemli iyonlar; sodyum,



potasyum ve kalsiyum olup bu iyonlarin membrandan gegisi 6zel iyon kanallariyla

gerceklesmektedir (Shih, 1994; Gima ve Rudy, 2002; Giiray ve Korkmaz, 2006).

1.4.1. Kardiyak Aksiyon Potansiyelinin Evreleri

Kardiyak aksiyon potansiyeli bes evrede (Sekil 1.2.) incelenir. Genellikle faz 0 hizli
depolarizasyon, faz 1 erken hizli repolarizasyon, faz 2 plato fazi, faz 3 son hizh
repolarizasyon, faz 4 dinlenti membran potansiyeli ve diyastolik depolarizasyon
olarak isimlendirilir (Shih, 1994; Kumbay, 2001a; Gralinski, 2003; Giiray ve
Korkmaz, 2006). Istirahat halinde bulunan hiicrede elektronegatifligin derecesi
azalirsa depolarizasyon, buna karsin istirahat potansiyeline geri donerse
repolarizasyon meydana gelir. Iyon kanallarmin hem Kkalitatif hem de kantitatif
farklilik gostermesi sebebiyle kalbin her boliimiinde elde edilen aksiyon potansiyeli
egrisinin amplitiidii ve stiresi ayni1 degildir (Shih, 1994). Bu kanallarin aktivitesinde
meydana gelen bozukluklar, EKG dalgalarinda sekilsel degisimlere sebep olur ve

kardiyak aritmilere zemin hazirlar (Kang ve ark., 2004).
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Sekil 1.2. Kalpte aksiyon potansiyeli olusumu (Bezerianos, 1999)



1.4.1.1. Faz 4 (Dinlenti Membran Potansiyeli ve Diyastolik Depolarizasyon)

Sodyum, kalsiyum, potasyum, klor gibi iyonlarin hiicre i¢i ve disinda farkli dagilim
gostermesi sebebiyle hiicre i¢i voltaj diyastol siiresince hiicre dis1 voltaja gore
negatiftir. Hiicre tipine bagl olarak dinlenti potansiyeli -50 ile -95 milivolt (mV)
arasmdadir. Istirahat potansiyelini belirleyen en énemli iyon, hiicre dis1 potasyum
konsantrasyonudur. Hiicre membrani bu evrede potasyuma kars1 oldukg¢a gegirgendir
ve gegcirgenlikten sorumlu olan kanallar ice dogru diizeltici potasyum kanallaridir.
Hiicre icinde potasyumun fazla, sodyumun az olmasini saglayan diger dnemli bir
faktor ise Na-K pompasidir (Shih, 1994). Atriyal ve ventrikiiler hiicreler -90
milivoltta polarize halde kalirken esas olarak potasyum akiminin aktivasyonu sebebi
ile (ice dogru diizeltici potasyum akimi, Ix;) spontan diyastolik depolarizasyon
gostermezler. Bu evre yiizey elektrokardiyografide T dalgasinin sonu ile diger
ventikiiler siklus arasindaki izoelektrik hatta karsilik gelir. Nodal hiicrelerde Ik
kanali mevcut degildir ve pacemaker akiminin aktivasyonu ile spontan diyastolik
depolarizasyon ortaya c¢ikar. Bu durum otomasitenin temelini olusturur. Eger nodal
hiicre ya da iletim hiicresi -60 mV esigine kadar baska bir uyar1 ile depolarize
olmazsa kendiliginden esik votaja ulasir ve depolarize olur (Giiray ve Korkmaz,

2006).

1.4.1.2. Faz 0 (Hizh Depolarizasyon)

Atriyal, ventrikiiler ve Purkinje hiicrelerinde hizli ice dogru sodyum akimi (Ina)
sebebi ile artmis sodyum gecirgenligiyle karakterizedir. Nodal hiicrelerde ise faz 0,
kalsiyum kanallarindan (Ic,) kalsiyumun hiicre i¢ine dogru gecisi sonucunda
sekillenir (Shih, 1994; Giiray ve Korkmaz, 2006). Dinlenimde miyokardiyal hiicreler
yaklasik -90 mV seviyesinde polarize haldedir. Elektriksel bir uyarim hiicreleri hizli
bir sekilde 0 mV’a kadar depolarize eder (Giiray ve Korkmaz, 2006).

1.4.1.3. Faz 1 (Erken Hizl Repolarizasyon)

Atriyal ve ventrikiiler hiicrelerde aksiyon potansiyeli zirvesinden sonra hiicre i¢ine
sodyum akiminin inaktivasyonu ve hiicre disina dogru gegici potasyum akimina (Iy,)

bagli olarak gozlenen kisa repolarizasyon safhasidir. Bu evrede membran potansiyeli



0 mV’a kadar diiser. Yiizey elektrokardiyografisinde faz 0 ve faz 1 QRS’e karsilik
gelir (Shih, 1994; Giiray ve Korkmaz, 2006).

1.4.1.4. Faz 2 (Plato Fazi)

Uzun siiren bu evrede hiicre membraninin iyonlara karsi iletkenligi olduk¢a diisiik
seviyededir. L tipi yavas kalsiyum kanalt (Ic,1) agilir ve hiicre igine kalsiyum
girmeye baglar. Depolarizasyon sonrasi inaktive olan Iy, kanallar1 sebebiyle sodyum
iletimi azalir (Shih, 1994). Bununla birlikte hiicre i¢ine sodyum girisi ve hiicre disina
potasyum ¢ikis1 yavasta olsa devam eder. Hiicre i¢ine giren pozitif ve negatif iyonlar
dengede oldugundan bu sirada membran potansiyeli bir siire sifir diizeyinde kalir ve
potansiyel egri diiz bir plato c¢izer (Kumbay, 2001la). Bu satha yiizey
elektrokardiyografisinde ST segmentine karsilik gelir ve bu segmentin siiresi

kalsiyum iyon dengesinden 6nemli 6lgiide etkilenir (Giiray ve Korkmaz, 2006).

1.4.1.5. Faz 3 (Son Hizh Repolarizasyon)

Plato fazindan sonra membran potansiyelinin istirahat degerine yaklastig
repolarizasyon safthasidir. Bu faz ige dogru olan yavas kalsiyum ve sodyum akiminin
inaktivasyonu ile birlikte daha fazla oranda disa dogru potasyum akiminin (Ix) ve
elektrojenik sodyum-potasyum pompasiin (Ip) aktivasyonu sonucu olusur. Yiizey
elektrokardiyografisinde T dalgasina karsilik gelir. Aksiyon potansiyeli siiresi
repolarizasyon sirasindaki kalsiyum ve/veya potasyum iletiminden 6nemli oranda
etkilenir. Potasyum akimini artiran faktorler aksiyon potansiyeli siiresini kisaltirken,
disa dogru potasyum akimi engellendiginde aksiyon potansiyelinin siiresi uzar (Shih,

1994; Giiray ve Korkmaz, 2006).

1.5. EKG Dalgalarinin Olusumu ve Derivasyon Sistemi

Miyokart hiicrelerinde olusan depolarizasyon ve repolarizasyon dalgalarinin toplam
elektriksel bileskelerinin viicut yiizeyine yansimasi ile EKG dalgalar1 ortaya ¢ikar.
Istirahat halindeki bir kas hiicresinde herhangi bir elektriksel aktivite yoktur. Hiicre
yiizeyine konulan bir galvanometre, istirahat halinde tiimii pozitif yiiklii oldugundan
bir potansiyel 6lgemez. Ayni hiicre bir noktasindan uyarilirsa depolarizasyon baglar.

Bu sirada galvanometrede akim gozlenir. Depolarizasyon sirasinda depolarize olmus
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ve olmamis yiizeyler komsu haldedir. Yani negatif (-) ve pozitif (+) yiiklii alanlar
birbirine komsudur, (--,++) gibi iki bash elektrik yiiklii duruma “Dipol” ad1 verilir.
Miyokartta depolarizasyonun ilerlemesi dipollerin ilerlemesi olarak ifade edilir.
Depolarizasyon tamamlandiktan sonra hiicre yiizeyi tamamen (-) yiiklii oldugundan
galvanometre yine 0’a gelir. Depolarizasyonun tamamlanmasindan sonra hiicrede
repolarizasyon baglar. Bu sirada galvanometrede tekrar akim goézlenir. Galvanometre
yerine hiicre ylizeyine kayit alinabilen bir elektrot koyulursa depolarizasyon ve

repolarizasyon dalgalar1 kaydi yapilabilir (Kumbay, 2001a).

Elektrot ortaya veya iki farkli grup arasina koyulup kayit alinirsa difazik
defleksiyon elde edilir. Repolarizasyon kalp kasinda depolarizasyonun bittigi yerden
bagslar. Kayit sirasinda dipol yonii degismez yani repolarizasyon sirasinda gelisen
defleksiyon depolarizasyon sirasinda kaydedilen defleksiyonla aymi yonde
kaydedilir. Kalpte atriyum ve ventrikiillerin depolarizasyon dalgalarinin yonii yiizey
EKG’nin ¢ekimi sirasinda kayit yapilan elektrot yoniinde ise pozitif, tersi yonde ise

negatif defleksiyon dalgalar1 olusur (Kittleson, 1998; Kumbay, 2001).

Kalbin aktivasyon potansiyelini belirlemek amaciyla viicut iizerine yerlestirilen
elektrotlarin elektrokardiyografa baglanma islemine “derivasyon” denir (Tan, 1981;
Yilmaz, 2000). Einthoven’in ortaya koydugu derivasyon sistemi, sag ve sol 6n bacak
ile sol arka bacak iizerine yerlestirilen bipolar 6zellikte (biri pozitif ve biri negatif
kutup veya elektrot) ii¢ elektrottan olusur. Bu derivasyonlarin hepsi bir diizlem
tizerinde uzanirlar (frontal diizlem) ve bir licgen (Einthoven iliggeni) meydana
getirirler (Kittleson, 1998). S6z konusu derivasyonlar I, II, III. derivasyon olarak
isimlendirilmistir. Kalpteki derivasyon dalgas1 sagdan sola ve kranialden kaudale
yayildig1 i¢in, Einthoven bu derivasyonlarin pozitif elektrotlarini viicudun sol
tarafina yerlestirmistir. Bu yiizden sol 6n bacaga pozitif elektrot, sag 6n bacaga
negatif elektrot yerlestirilerek 1. derivasyon, pozitif elektrot sol arka bacaga, negatif
elektrot sag on kola yerlestirilerek II. derivasyon ve pozitif elektrot sol arka bacaga,
negatif elektrot sol 6n bacaga baglanarak III. derivasyon elde edilir (Tilley ve ark.,

2008).

Bipolar derivasyonlara ek olarak unipolar derivasyonlarda kullanilir. Bunlar

icin L., IL. ve III. derivasyonlarda kullanilan elektrotlar kullanilir. Bu derivasyonlarda
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pozitif elektrot i¢in bir elektrot kullanilir ve negatif elektrot yerine diger iki
elektrotun olusturdugu sifir noktas1 kullanilir. Unipolar derivasyonlar, bipolar
derivasyonlarin 1.5 kat1 voltajla kaydedilir. Sonug olarak bu derivasyonlara artirilmis
derivasyonlar ismi verilir ve aVR, aVL, aVF olarak gosterilir. aVL derivasyonu sol
On bacak iizerine yerlestirilmis pozitif bir elektrota sahiptir, fakat referans olarak II.
derivasyon karsit1 giiclerin toplami kullanilir. Pozitif elektrot sag 6n bacakta bulunan
aVR derivasyonunda referans olarak III. derivasyon kullanilir. aVF derivasyonunda
pozitif kutup sol arka bacak lizerindedir ve nétral referans olarak I. derivasyon is
goriir. Pozitif kutuplu aVR ve aVL derivasyonlart kalbin kraniyalinde bulunduklari
icin bunlarin normal hayvanlarda toplami negatiftir. Ayrica aVR, aVL’den daha
negatiftir. aVF derivasyonu ise normalde pozitif bir degerde olup II. ve IIL
derivasyonlar arasinda bir degere sahiptir (Kittleson, 1998; Tilley ve ark., 2008).

Sozii edilen derivasyonlar Sekil 1.3.”de gdsterilmistir.
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Sekil 1.3. Bipolar (solda) ve artirilmig unipolar (sagda) ekstremite derivasyonlart (Too ve Umemoto,
1959)

Lannek 1949 yilinda kopeklerde yaygin olarak kullanilan prekordial
derivasyon sistemini ortaya koymustur. Kalbin anatomik pozisyonu dikkate alinarak
elektrotlardan biri sag ventrikiil, diger ikisi de sol ventrikiil {izerine denk gelecek
sekilde yerlestirilir. Bu amagla kopeklerde besinci ve altinci interkostal aralik
kullanilir. Kullanilan bu {i¢ gégiis derivasyonuna ilaveten 1960 yilinda Hamlin isimli
arastirict kopeklerde kullanilacak bir derivasyon daha ortaya koymustur. Kopek ve
kedilerde kullanilan bu dort derivasyon; CVsRL (sagda besinci interkostal araligin

sternuma yakin kenar1), CVgLL (solda altinci interkostal araligin sternuma yakin
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kenar1), CVgLU (altinci interkostal araligin kostakondral birlesim yeri), Vo (yedinci

sirt omurunun dorsal spinosusu iizeri)’dur (Detweiler, 1989). Kopeklerde kullanilan

gogls derivasyonlar1 Sekil 1.4.”de gbsterilmistir.

CiLU (%) CWaRL (ryy)

Y%

Sekil 1.4. Kopekte gogiis derivasyonlari (Bolton, 1975)

1.6. Normal Elektrokardiyogram ve Boliimleri

Kalpte elektriksel gerilim farki bulunmadigi ya da kalbin her kesiminde ayn1 oldugu
zaman EKG’de diiz bir ¢izgi (izoelektrik ¢izgi) c¢izilir. Normal bir EKG’de
izoelektrik ¢izgiye gore pozitif ve negatif birtakim girinti ve ¢ikintilar vardir (Sekil

1.5.). Bunlar P, Q, R, S, T dalgalar1 ile PR araligi, QRS kompleksi, ST aralig1 ve
pargasi ile QT araligidir (Yilmaz, 2000).
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Sekil 1.5. EKG dalga ve araliklar1 (Bolton, 1975)
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1.6.1. P Dalgasi

Sinoatriyal diiglimiin baglatti§i depolarizasyon dalgasi, suya atilan bir tasin
olusturdugu dalgalanmalara benzer sekilde atriyumlarda yayilir. Kulak¢igin SA
diigime yakin olan kisimlar1i depolarize oldugu i¢in, depolarize olan ve heniiz
depolarize olmayan kisimlar arasinda elektriksel potansiyel farklilik olusur. Negatif
ve pozitif elektrotlar asagida gosterilen sekildeki gibi yerlestirilirse SA diiglimden
kulak¢iga yayilan depolarizasyon dalgas1 voltmetrede (EKG cihazi gibi) genellikle
pozitif yonde belirlenir (Sekil 1.6.). EKG kayitlarinda tiim pozitif defleksiyonlar
yukar1 yonde, negatif defleksiyonlar ise asag1 yonde goriiliir. Atriyal depolarizasyon
dalgas1, EKG kagid1 lizerinde yazici ucun yukariya dogru sapmasi ile sekillenir. Tiim
kulake¢ik kasi depolarize oldugu zaman ise elektriksel potansiyel fark ortadan
kalkacagi i¢in yazici u¢ en bastaki pozisyonuna (izoelektrik c¢izgi) geri doner.
Elektrokardiyogram {iizerindeki bu ilk pozitif defleksiyon, kulakg¢iklarin elektriksel
aktivitesini gosteren P dalgasidir (Martin, 2007).

Bir EKG trasesinde P dalgasi, yon, sekil, siire ve amplitiit degerleri agisindan
incelenir. Kopeklerde P dalgasi, I, II, III ve aVF derivasyonlarinda her zaman pozitif,
aVR derivasyonunda ise negatiftir (Kittleson, 1998). Uyar1 dalgasinin SA
diigiimiinden tiim kulak¢iklara yayilmasi i¢in gereken zamani ifade eden P dalgasi
stiresi, kopeklerde en fazla 0,04 s (biiyiik irklarda 0,05 s) degerindedir (Smith ve ark.,
1965; Tilley ve ark., 2008). Kopeklerde ve insanlarda bu siirenin dogumdan itibaren
fiziksel olgunlasmaya kadar artis gosterdigi bildirilmistir (Smith ve ark., 1965).
Kulak¢ik kas kitlesinin biiytikliigliyle iliskili olan P dalgast amplitiit degeri
kopeklerde maksimum 0,4 mV degerindedir. Sag kulak¢ik biiyiimesi P dalgasi
amplitiidiinde bir artisa (P-pulmonale), sol kulakc¢ik biiyiimesi ise bu dalganin

siiresinde artisa (P-mitrale) sebep olur (Tilley ve ark., 2008).
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Sekil 1.6. P dalgasinin sekillenmesi (Martin, 2007)

1.6.2. P-R Arah@

Atriyal depolarizasyonun seyri boyunca, depolarizasyon dalgasi ayn1 zamanda AV
diiglimii de depolarize eder. Karinciklarin kasilmasi diizenli bir sekilde kulakgiklarin
kasilmasini takip ettigi icin depolarizasyon dalgasinin AV diigiime yayilma hizi
oldukca yavastir. Depolarizasyon dalgast AV diiglime gegtigi zaman His demeti, sol
ve sag demet dallari, Purkinje iplik¢ikleri gibi karinciklarin 6zel iletim sisteminde
cok hizli yayilir (Martin, 2007). Kopekler i¢in bildirilen normal PR aralig1 0,06-0,13
s degerinde olup, birinci derece kalp blogunda bu siire uzamaktadir (Tilley ve ark.,

2008).

1.6.3. QRS Kompleksi

Karinciklarin depolarizayonu esnasinda sekillenen QRS kompleksi Q, R ve S
dalgalarindan olusur. Elektrokardiyografik hesaplamalarda bu ii¢ dalganin ayr ayr
amlitiidleri ve QRS kompleksinin stiresi hesaplanir (Tilley ve ark., 2008).

Kopekte ventrikiiler depolarizasyonun birinci donemi orta ve apikal ventrikiiler
septumun aktivasyonunu igerir. Bu, sol septal yiizeyden saga dogru ve sag septal
yiizeyden sola dogru iki yonde olur. Soldan-saga kuvvetlerin magnitiidii sagdan-sola
kuvvetlerden daha biiyliktiir ve sagdan-sola olanlar1 bastirir (Emre ve ark., 2000).
EKG kagid1 iizerinde olusan bu kiigiik ve negatif dalga Q dalgas1 (Sekil 1.7.) olarak
isimlendirilir (Martin, 2007). Kopeklerde genellikle II, III ve aVF derivasyonlarinda
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Q dalgas1 mevcuttur. Ayn1 zamanda 1. derivasyonda da Q dalgasi gozlenebilir

(Kittleson, 1998).

Sekil 1.7. Q dalgasinin sekillenmesi (Martin, 2007)

Ventrikiiller depolarizasyonun ikinci donemi Purkinje iplik¢iklerinin
subendokardiyal noktalarindan baglar ve her iki ventrikiilde de gergeklesir. Sol
ventrikiiliin elektriksel kuvveti sag ventrikiiler kuvveti bastirir (Emre ve ark., 2000).
Bu da (+) elektrot yoniinde ilerleyen bir depolarizasyon dalgast meydana getirir.
Depolarize olan kas dokusu biiylik bir kitleye sahip oldugu i¢in biiyiikk bir
defleksiyon sekillenir ve R dalgas1 (Sekil 1.8.) olarak isimlendirilir (Martin, 2007).
Kopeklerde I, II, III ve aVF derivasyonlar1 biiylik R dalgast icermekle birlikte en
biiylik R dalgas1 II. derivasyonda bulunur (Kittleson, 1998). Kiiciik irk kopeklerde R
dalgas1 amplitiidii en fazla 2,5 mV, biyilk irk kopeklerde ise 3,0 mV olarak
bildirilmistir. Sol karincik biiylimesinde II, aVF, CV¢cLU, CV(LL ve CVsRL
derivasyonlarinda R dalgas1 maksimum degerlerin iistiine ¢ikar (Tilley ve ark.,

2008).

Ventrikiiler depolarizasyonun sonuncu donemi apikobazillar yonde aktive
edilen kalp tabaninin kas iplik¢iklerinde gerceklesir (Emre ve ark., 2000). Kiiciik bir
doku pargasinin kasilmasi olan bu depolarizasyon dalgas1 (+) elektrottan uzaklasarak
yayilir. Boylece EKG kagid1 iizerinde meydana gelen kiiciik ve negatif defleksiyona
S dalgasi denir (Martin, 2007). Kopeklerde sag karincik biiylimesinde I, II, III ve
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aVF derivasyonlarinda S dalgalar1 mevcut olmakla birlikte, I, II, CV¢LLve CV(cLU

derivasyonlarinda da amplitiidii artmis olarak gozlenir (Tilley ve ark., 2008).

QRS dalga seklinin farkli kisimlar1 belirlenebilmesine karsin, karinciklarin
depolarizasyonu bir biitlin olarak diisiiniiliip QRS kompleksi seklinde incelenir. Olasi
yanlishig1 6nlemek i¢in su sekilde bir terminoloji kullanilir: Tlk negatif defleksiyon Q
dalgas1 olarak isimlendirilir ve daima R dalgasindan once olusur, Q dalgasi olsun
yada olmasin ilk olusan pozitif defleksiyon R dalgasi, R dalgasindan sonra olusan
negatif defleksiyon, Q dalgasi olsa da olmasa da S dalgasi olarak adlandirilir (Martin,
2007).

Sekil 1.8. R ve S dalgasinin sekillenmesi (Martin, 2007)

Uyar1 dalgasinin Purkinje telleriyle karncik kasmin en uzak bdliimlerine
iletilmesi i¢in gereken zamani gdsteren QRS kompleksi siiresi, biiyiik irk kopeklerde

en fazla 0,06 s, kiigiik irklarda 0,05 s degerlerinde olmalidir (Tilley ve ark., 2008).

1.6.4. T Dalgasi

Karincik kasinda olusan aksiyon potansiyelinin repolarizasyon evresinin sonunda T
dalgas1 yazdirilir (Yan ve Antzelevitch, 1998; Antzelevitch, 2006). Depolarizasyona
gore daha yavas seyreden repolarizasyon evresi tamamlanincaya kadar cesitli
potansiyel degisimler meydana gelir (Smith ve ark., 1965; Martin, 2007). Sonugcta da
izoelektrik cizgiden bir sapma gerceklesir ve bu sapma T dalgasi ismini alir (Martin,

2007).
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Kopeklerde negatif, pozitif veya difazik gibi konfigiirasyonlar gosterebilen T
dalgas1 (Nahas ve Geffray, 2004) amplitiidiiniiniin 0,05 mV ile 1,0 mV degerinde
veya R dalgas1 amplitiidiiniin '4’linden biiyiilk olmamast beklenir (Tilley ve ark.,
2008). . Kii¢iik hayvanlarda miyokardiyumun repolarizasyonu diizensiz oldugu icin
insanlardakine benzememektedir. Insanlarda repolarizasyon iyi organize oldugu igin
her zaman pozitif bir T dalgas1 meydana gelir. Bu sebeple kiigiik hayvanlarda T
dalgas1 degisimlerini saptayabilmek i¢in gerekli referans degerler oldukg¢a siirhidir
(Martin, 2007). Kulakg¢iklarin repolarizasyonu sirasinda meydana gelen T, dalgasi ise
P dalgasinin tersi olarak goriiliir. Atriyumlarin repolarizasyonu, ventrikiillerin
depolarizasyon zamanina rastladigi icin QRS kompleksi veya ST segmenti tarafindan
gizlenir (Martin, 2007). Kopeklerde ST segmenti, izoelektrik c¢izgiye gore 0,15
mV’dan yiiksek veya 0,20 mV’dan algak olmamalidir (Bolton, 1975; Tilley ve ark.,
2008).

Karinciklarin  depolarizasyonunun  baglangici  ile  repolarizasyonunun
tamamlanmas1 arasinda gecen siireyi ifade eden QT araligi, kalp atim sayisi ile
negatif bir korelasyon gosterirken (Smith ve ark., 1965), hayvanin biiyiikliigiiniin bu
stire tizerinde etkisinin olmadig bildirilmistir (Oguchi ve Hamlin, 1993). Bununla
birlikte QT aralig1 lizerine otonom sinir sisteminin (kalbin sempatik innervasyonu ve
dolasimdaki katekolaminler, vagal etkinin derecesi) genis bir etkisinin oldugu

bildirilmistir (Davidowski ve Wolf, 1984; Tilley ve ark., 2008).

Kopeklerde uzunlugu esas olarak otonom sinir sistemi etkisiyle belirlenen QT
aralig1 degeri 0,15-0,25 s arasinda belirtilmistir (Tilley ve ark., 2008). Ayrica bu
aralik elektrolit diizensizliklerinde, 6rnegin hiperkalsemide kisalip, hipokalsemi gibi
durumlarda da uzayabilmektedir (Bolton, 1975; Mieghem ve ark., 2004 ; Tilley ve
ark., 2008)

1.7. Kalbin Elektriksel Ekseni

Kalpte atriyum ve ventrikiillerin depolarizasyonu ve repolarizasyonu sirasinda ortaya
¢ikan elektriksel kuvvetlerin frontal diizlemdeki bileskeleri elektriksel eksen olarak
ifade edilir. Kalbin enstantane ve ortalama olmak tizere iki gesit elektriksel ekseni
vardir (Yilmaz, 2000). Depolarizasyon ve repolarizasyon siireci i¢inde aktivasyonun

her aninda, birbirinden farkli siddet ve yonlerde sayisiz elektromotor kuvvetleri
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meydana gelmektedir. Vektor ile gosterilen bu kuvvetlerin her biri, kalbin o andaki
elektriki eksenini gosterir ve kalbin “enstantane elektriki ekseni” olarak tanimlanir.
Bir periyot boyunca olusan sayisiz “enstantane vektorlerin” matematiksel ortalamasi

“ortalama elektriki ekseni” meydana getirir (Tan, 1981).

Ortalama elektriksel eksen, atriyal depolarizasyon (P dalgas1), ventrikiiler
depolarizasyon (QRS) veya ventrikiiler repolarizasyon (T dalgasi) igin
hesaplanabilir. Fakat eksen hesaplamalarinda yaygin olarak ventrikiillerin
depolarizasyonu sirasinda olusan vektorler bileskesi olan QRS dalgasinin ortalama
vektori kullanilir (Kittleson, 1998; Kumbay, 2001b; Martin, 2007). Ortalama QRS
vektoriinlin  belirli bir derivasyon iizerindeki kuvveti, o derivasyondaki QRS
dalgasinin cebirsel toplamina esittir. Bu nedenle kalbin elektriksel ekseni (aksi),
bipolar ekstremite derivasyonlarindan en az ikisinde ortalama QRS eksenleri
saptanarak bulunabilir. QRS baskin olarak pozitif ise depolarizasyon dalgasinin
ortalama yonii (+) elektrota dogrudur. Tam tersine QRS agirlikli olarak negatifse

depolarizasyon dalgasi (+) elektrottan uzaklasir (Martin, 2007).

Temelini Einthoven {i¢geninin olusturdugu koordinat sistemleri; Einthoven
sistemi, Bayley’in ¢ift li¢ eksenli sistemi ve ortogonal eksen sistemidir. Einthoven
sisteminde; I, I ve III. derivasyonlar eskenar iicgenin kenarlarini, sag kol (R), sol kol
(L) ve sol bacakta (F) iicgenin koselerini olusturur. Uggenin ortasinda kalp oldugu
varsayilir. Bu licgenin koselerinden gecirilen dairenin {ist bolimii negatif, alt boliimii
ise pozitif a¢1 degerleri olarak kabul edilir (Tan, 1981). Kenarlarmi I, I ve III.
derivasyonlarin olusturdugu FEinthoven ii¢cgeninde kenarlar tiggen merkezine
kaydirilirsa ii¢ eksenli “triaksial”, bunlara birer dik ¢ikarilirsa alti eksenli
“hexaaksial” referans sistemleri elde edilir. Alt1 eksenli referans sistemi bir daire
icine alinirsa, dairenin ortasindaki I. derivasyon iistiindeki degerler negatif (-),
altindaki degerler de pozitif (+) ag1 degerleridir. QRS ekseninin hesaplanmasi igin
bipolar ekstremite derivasyonlari olan I, I, III, aVR, aVL ve aVF derivasyonlarindan
en az iki derivasyon segilir. Bu derivasyonlarda QRS dalgalarinin cebirsel toplami
bulunur. Altili referans sisteminde ilgili derivasyonlara cebirsel toplam degerler esit
birim araliklarla yerlestirilir ve buralardan ¢ikilan veya inilen diklerin kesistigi nokta

merkez ile birlestirilirse kalbin ortalama elektriksel aksinin yonii ve derecesi
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bulunmus olur (Kumbay, 2001b). Veteriner hekimliginde en fazla kullanilan sistem

hexaaksial sistemdir (Fine, 2006).

Normal iletim sistemine sahip bir kalpte, karinciklarin boyutunun belirlenmesi
karincik kasmin biiyiikligiyle iliskilidir. Bu sebeple sag ya da sol karinciktan
hangisinin daha baskin oldugunu tespit etmek amaciyla ortalama elektriksel eksen
hesaplanir. Saglikli bir canlida sol karincik sag karmciktan ii¢ kat daha biiytiktiir.
Sonugta da EKG trasesinde esas olarak geriye ve sola dogru ilerleyen bir
depolarizasyon dalga sekli goriiliir. Boylece I, 11, III ve aVF derivasyonlarinda biiyiik
R dalgalar1 sekillenir (Kittleson, 1998). Belirgin sag kalp biiyiimelerinde, sag
karmcik kitlesi sol karincik kitlesinden daha fazladir. Sag karincik daha baskin
oldugu i¢in EKG trasesinde depolarizasyon dalgasi ileri ve saga dogru ilerler
sekildedir. Sonucta da I, II, III ve aVF derivasyonlarinda derin S dalgalar1 gozlenir.
Ortalama elektriksel eksende sag ve kraniyale kayar (Martin, 2007). Ayrica
intraventrikiiler iletim sistemi bloklarinda da ortalama elektriksel eksen degisebilir

(Fine, 2006).

Ortalama elektriksel eksen {izerine hayvanin EKG kaydimin alindigi
pozisyonunda etkili oldugu, ayakta alinan kayitlarda kalbin gogiis igerisindeki
pozisyonu degistigi icin dalga amplitiidlerinin biiylidiigi ve eksenin sola kaydigi
(Sekil 1.9.) bildirilmistir. Bununla karsilastirildiginda sol yan tarafa yatirarak alinan
kayitlar ile rutinde kullanilan sag yan tarafa yatirarak alinan kayitlarda hesaplanan
eksenler arasindaki fark daha az  bulunmustur (Rishniw ve ark.,

2002).

Sekil 1.9. Sag yan (A), ayakta (B) ve sol yan (C) pozisyonda ortalama elektriksel eksen (Rishniw ve ark.,
2002)
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1.8. Kopeklerde Yapilan Elektrokardiyografik Calismalar

Kopeklerde yapilan elektrokardiyografik calismalarda, irklar arasinda oOnemli
farkliliklar oldugu gosterilmistir. Bunun yani sira yas ve cinsiyet faktorleri géz oniine
alindiginda elektrokardiyografik parametrelerde yas etmenin 6nemli rol oynadigi,
cinsiyetin ise dikkate deger bir farklilik olusturmadigr bildirilmistir (Rezakhani ve
ark., 1990; Oguchi ve Hamlin, 1993; Bernal ve ark. 1995; Paslawska 1998; Hanton
ve Rabemampianina, 2006). Incelenen literatiirlerde kopeklerde saptanan
elektrokardiyografik parametreler irk ve yas ile iliskilendirildigi i¢in kopeklere ait

ozelliklerin anlatilacag: bu boliim iki alt baslik halinde sunulacaktir.

1.8.1. Farkh Irk Kopeklerde Bildirilen EKG Parametreleri

Too ve Umemoto (1959), coban kopeklerinde siniis aritminin 2-5 yas arasinda
bulunan hayvanlarda gézlendigini, P dalgasinin aVR derivasyonunda negatif, 11 ve
III’de pozitif, aVL ve aVF’de genellikle pozitif, bipolar ekstremite derivasyonlarinda
(qR) ve unipolar ekstremite derivasyonlarinda (aVR’de 1S, QS, aVL ve aVF’de qR)
baskin olan QRS morfolojisinin difazik QRS 6rnegi oldugunu, T dalgasinin artirilmis
ekstremite derivasyonlarinda genellikle negatif, goglis derivasyonlarinda ise
cogunlukla pozitif yonde belirlendigini bildirmislerdir. Ayrica P dalgas: siire ve
amplitiidi (0,046 s, 0,288 mV), Q (0,169 mV), R (1,160 mV), S (0,180 mV)
dalgalar1 amplitiidii ile QRS siiresi (0,051 s), PQ (0,110 s), QT(0,165 s) araliklari
siirelerini  hesaplamiglardir. Yine ayn1 c¢alismada, Karafuto kopeklerde siniis
aritminin bir yasin altinda ve bes yasin iizerinde bulunan hayvanlarda gbzlendigi, P
dalgas1 konfigiirasyonunun c¢oban kopeklerine benzer oldugu, QRS morfolojisi
incelendiginde bipolar ekstremite derivasyonlarinda R, Rs, qR ve gRs, unipolar
ekstremite derivasyonlarinda Qr, QS ve rS, aVF’de ise qRs ve Rs tipinin yaygin
olarak gozlenmis, T dalgas1 genellikle bipolar ekstremite derivasyonlarinda pozitif,
unipolar ekstremite derivasyonlarinda negatif, gogilis derivasyonlarinda ise pozitif
yonde bulunmugstur. Ayrica P dalgas: siire ve amplitiidii (0,057 s, 0,350 mV), Q
(0,144 mV), R (1,998 mV) dalgalar1 amplitiidii ile QRS siiresi (0,038 s), PQ (0,180
s), QT (0,225 s) araliklar siireleri bildirilmistir.

Schneider ve ark. (1964), tazilarda yaptiklar1 ¢alismada ortalama dakika kalp
atim sayis1 (115), P (0,325 mV), Q (0,35 mV), R(2,90 mV), S (0,11 mV) dalga
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amplitiidleri ile QRS kompleksi stiresi (0,05 s) ve PR (0,10 s), QT (0,20 s) araliklar
stirelerini belirleyerek, Mongrel kopeklerde elde ettikleri ortalama dakika kalp atim
sayis1 (86), P (0,29 mV), Q (0,21 mV), R (1,85 mV), S (0,15 mV) amplitiidleri, QRS
kompleksi siiresi (0,04 s), PR (0,12 s) ve QT (0,21 s) araliklar1 degerleriyle
karsilagtirdiklarinda, egzersizin etkisinden dolay1 tazilarin daha yiiksek dalga

amplitiidlerine sahip olduklarini tespit etmislerdir.

Eckenfels ve Trieb (1979), alti ayliktan biiylik Beagle kopeklerde yaptiklari
calismada ortalama dakika kalp atim sayisin1 112, QRS siiresini 0,042 s, PQ ve QT
araligr siiresini sirasiyla 0,107 s, 0,188 s, ortalama elektriksel ekseni 58,3° olarak
bildirmistir. Bu calisma sonucu kalp atim sayist ile PQ ve QT aralig1 siireleri
arasinda negatif bir iliski bulundugunu, ayrica yas ve cinsiyetin elektrokardiyografik

parametreler iizerine etkilerinin olmadigini belirtmistir.

Zhang ve ark. (1986), normal ¢coban kdpeklerinde gozlenen ritmin siniis ritmi
oldugunu, ortalama dakika kalp atim sayisinin 106+4, ortalama elektriksel eksenin
72,3°+7,1° degerlerinde bulundugunu bildirmistir. Bu kdpeklerde, P dalgasinin I, I
ve aVF derivasyonlarinda pozitif, aVR’de negatif, IIl ve aVL’de ise pozitif, negatif
veya difazik sekillerde gozlenebildigi belirtilmistir. Ayrica P dalgasi siiresi ve
amplitiidiini 0,03- 0,06 s, 0,10-0,30 mV, QRS kompleksi siiresini 0,03-0,08 s, Q, R,
S dalgalar1 amplitiidleri sirasiyla 0,05-0,80 mV, 0,70-3,60 mV, 0,10-0,50 mV, T
dalgasi siire ve amplitiidii 0,15-0,60 s ve 0,05-0,65 mV degerlerinde bildirilmistir.

Rezakhani ve ark. (1990), Alman ¢oban kopeklerinde (6 ay-13 yas) ortalama
dakika kalp atim sayisim1 110+£20, P dalgas: siire ve amplitiidiinii 0,04140,004 s,
0,151£0,061 mV, QRS siiresini 0,043+0,004 s, PR ve QT araliklarin1 sirasiyla
0,113+0,015 s, 0,200+0,019 s, ortalama elektriksel ekseni +81,19°+7,59°
degerlerinde belirtmislerdir. Alman ¢oban kdpeginde P dalgasinin, I (48 kopekten 19
tanesinde izoelektrik), II, III ve aVF derivasyonlarinda pozitif, aVR, aVL ve Vo’da
negatif yonde oldugu, T dalgasinin V,¢’da negatif diger derivasyonlarda difazik veya
izoelektrik gozlendigi bildirilmistir. Ayrica bu kdpeklerde 20 farkli QRS ornegi

gozlendigi, bunlarin %77 sini difazik QRS morfolojisinin olusturdugu belirtilmistir.

Hinchcliff ve ark. (1997), antremanli Huskylerin ayakta alinan

elektrokardiyogramlarinda ortalama dakika kalp atim sayisin1 122, P dalgasi siire ve
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amplitiidiini 0,061 s, 0,40 mV, R dalgas1 amplitiidiinii 3,02 mV, QRS kompleksinin
stiresini 0,064 s, QT araligin1 0,236 s, ortalama elektriksel ekseni 57° olarak
hesaplamislardir. Bununla birlikte diger kopekler i¢in patolojik kabul edilebilecek bu
degerlerin Huskyler icin kullanim alanlar1 ve egzersizin kalp iizerine olan etkisi goz

Ontine alindiginda normal kabul edilebilecegini bildirmislerdir.

Kovacevic ve ark.’in (1999) Doberman pinscher kopeklerde (11 ay-8,5 yas)
yaptiklar1 ¢alismada, ortalama dakika kalp atim sayisin1 127,9+£23,6, P dalgas: siire
ve amplitidiini 0,040+£0,003 s, 0,211+0,072 mV, PR araligin1 0,105+0,012 s, QRS
kompleksinin stiresini 0,053+0,01 s, Q ve R dalgas1 amplitiidlerini 0,65+0,4 mV,
1,66+0,56 mV, QT araligi siiresini 0,187+0,024 s ve ortalama elektriksel ekseni
50,9°426° olarak bildirmislerdir.

Sato ve ark.’in (2000) Labrador ve Golden Retriever kopeklerde yaptiklari
elektrokardiyografik dl¢limlerde her iki grupta P dalgas: siiresi (0,04 s), PR aralig
(0,10 s) ve QRS kompleksi siiresinin (0,04 s) benzer oldugu belirtilmistir. Bununla
birlikte Labrador Retrieverlerde P dalgasi amplitiidii (0,25 mV), QT aralig: siiresi
(0,18 mV), ortalama elektriksel eksen (72°) ve ortalama dakika kalp atim sayis1 (143)
degerleri ile Golden Retrieverlerde P dalgasi amplitiidii (0,24 mV), QT aralig: stiresi
(0,17 s), ortalama elektriksel eksen (76°) ile ortalama dakika kalp atim sayisi
degerleri (128) bildirilmistir. Ayrica Labrador Retrieverlerde derin Q dalgalari,
Golden Retrieverlerde ise uzun R dalgalar1 gozlediklerini, II. derivasyonda hakim

olan QRS seklinin gR tipi oldugu vurgulanmustir.

Doxey ve Boswood (2004), alt1 farkli irk kopek iizerinde yaptiklar1 ¢alismada,
brahisefalik kopeklerde (Boxer, Bulldog, Cavalier King Charles Spaniel gibi)
brahisefalik olmayan kopeklere gore (Alman ¢oban kopegi, Labrador, Retriever gibi)
daha yiikksek bir vasovagal tonus indeksi (VVTI) bildirmislerdir. Brahisefalik
kopeklerin dar burun delikleri, uzun bir yumusak damak, dar larenk ve hipoplastik
bir trakeye sahip olmalarinin sebep oldugu zorlu solunum hareketiyle iligkili, siddetli
gogiis i¢i basing degisimlerinin sekillenmesi ve bu durumunda vagus tonusunda
dalgalanmalara yol agmasi irklar arasinda ortaya ¢ikan bu farkliligi olugturmustur.

Bu sebeple brahisefalik kopeklerde kalp atim sayisinin daha diisiik ve kalp ritminin
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diizensiz oldugu bildirilmistir. Solunuma bagli siniis aritmi olarak adlandirilan bu

kalp ritminin, kdpekler i¢in fizyolojik bir durum olarak kabul edildigi belirtilmistir.

1.8.2. Farkh Irk ve Yas Grubunda Bulunan Kopeklerde Bildirilen EKG

Parametreleri

Kubo ve ark. (1985), Beagle kopeklerde yasamin ilk 90 giinliik siiresinde meydana
gelen elektrokardiyografik degisiklikleri saptamak amaciyla yaptiklar1 ¢alismada, ilk
ay ortalama 200 olan ortalama dakika kalp atim sayisinin 90. giinde 150 diizeyine
diistiigiinii, P dalgas1 amplitiidiinde bir degisiklik gozlenmezken, 40. giine kadar
artan T dalgas1 amplitiidiiniin daha sonra 90. giine kadar azaldigini, ortalama

elektriksel eksenin yasla birlikte sagdan sola dogru degistigini saptamislardir.

Shimizu ve ark. (1986), Beagle kopeklerde (0-8 yas) yaptiklar1 calismada yasla
birlikte bazi1 elektrokardiyografik parametrelerde Onemli degisiklikler meydana
geldigini bildirmistir. Beagle kopeklerde yasamin ilk iki ayinda 189,1 olan ortalama
dakika kalp atim sayisinin yasla birlikte azalarak 11-12 aylhik donemde 130,8
degerine diistiigii, buna karsilik PR, QT ve QRS siireleri ve R dalgas1 amplitiidiiniin
ise yasla birlikte artarak, ilk aylarda ortalama 0,073 s olan PR araliginin 11-12. ayda
0,099 s, QT araliginin 0,161 s’den 0,18 s’ye, QRS siiresi 0,041 s’den 0,047 s’ye, R
dalgas1 amplitiidiiniin 0,117 mV’dan 0,176 mV’a yiikseldigi, ortalama elektriksel
eksenin sagdan sola degistigi, iki aylik donemde siklikla gozlenen pozitif T

dalgalarinin yerini ilerleyen yasla birlikte negatif T dalgalarinin aldig1 belirtilmistir.

Bernal ve ark. (1995), yavru (1 giinliikten 12 ayliga kadar) ve yetiskin (12
ayliktan biiytik) ispanyol mastif kopekleri lizerinde yaptiklar elektrokardiyografik
calismada, tim kayitlarda (I, II, III, aVR, aVL, aVF derivasyonlarinda) P
dalgalarinin pozitif ve monofazik sekilde gozlenip, yas ve viicut agirhigiyla birlikte P
dalgasi siire (0,022-0,038 s) ve amplitiidiin de (0,10-0,20 mV) artis sekillendigi, PR
araliginda ise bir ayliktan sonra artis olup 8-12 aylik hayvanlarda 0,097-0,099 s,
yetiskinlerde 0,14 s degerlerine ulagtigin1 bildirmislerdir.Ayn1 ¢alismada dogumdan
sonraki ilk giinlerde baskin olan trifazik QRS morfolojisinin (qrS) yerini ilerleyen
yasla birlikte difazik QRS 6rneginin (qR) aldig1 belirtilmistir. Zaman zaman 0,8 mV
amlitiidiinde gozlenebilen Q dalgasinin ilk 1,5 aya kadar artma, daha sonra 3. aya

kadar azalma gosterdigi, final degerinin 0,27-0,43 mV oldugu, R dalgas1 amplitiidii
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(0,868-0,975 mV) ile QRS siiresinin de (0,029-0,055 s) yasla birlikte artis
gosterdigini belirtmislerdir. Yine bu literatiirde, erkeklerde (0,063-0,001 s) disilerden
(0,058-0,001 s) daha uzun olan T dalgas1 siiresinin bir aylik yasa kadar artisg gosterip
daha sonra azalarak bes aylik yasta en diisiik degerlerine (0,049-0,003 s) ulastigi, T
dalgas1 amplitiidiiniin ise erkeklerde (0,220-0,014 mV) disilerden (0,167-0,014mV)
daha yiiksek olup, iki aya kadar artis gosteren degerlerin bu aydan sonra azalmaya
basladigini, negatif T dalgalarinin besinci aydan itibaren sekillendigini, yasla birlikte
artis gosteren QT arali§i stliresinin yetiskin hayvanlarda en yiiksek degerlere
ulastigini (0,211 s) bildirmiglerdir. Ayrica bir giinliik yavrularda yiiksek olan dakika
kalp atim sayisinin (180) yasla birlikte azalma gosterdigini, yedinci ayda 135 olan
dakika kalp atim sayisinin bir yasindan sonra 110 degerlerinde oldugunu
belirtmislerdir. Genellikle sinlis ritmi gozlenmekle birlikte, bir ayliktan kiiciik
yavrularda ¢ogunlukla ortalama dakika kalp atim sayisinin 200 degerinin iizerinde
olmastyla karakterize siniis tagikardi oldugu, solunuma bagh siniis aritminin ise alt1

ayligin lizerindeki hayvanlarda ortaya c¢iktigi saptanmistir.

Paslawska (1998), yaptiklar1 ise gore {i¢ gruba (savunma, av ve yiik kopekleri)
ayirdigl dokuz farkli irk kopekte ortalama dakika kalp atim sayisint 131 degerinde
tespit edip, kalp atim sayis1 bakimindan irklar arasinda fark bulunmadigini, fakat yas
faktoriinii dikkate aldiginda 1,5 yasindan kiigiik gen¢ kopeklerde (135 adet/dk)
erigskin olanlara (129 adet/dk) kiyasla daha yiiksek bir dakika kalp atim sayis1 elde
ettigini bildirmistir. P dalgasi siiresinde grup ve irklar arasinda fark saptanamazken,
P dalgas1 amplitiidiiniin grup ve wrklar arasinda farkli oldugu, en yiliksek degere
(0,235 mV) grup olarak av kopeklerinde, 1k olarak Dachshund ve Alman
pointerlerde rastlandigi bildirilmistir. PQ aralifi siiresinin yas faktoriinden etkilendigi
eriskin olanlarda (0,0596 s) genglere nazaran daha uzun aralik siiresi elde edildigi, en
yiiksek R dalgast amplitiidiine (1,787 mV) savunma kopeklerinde rastlandigi
belirtilmistir.

Upeniece (2004), Cocker spaniel, Rottweiler ve Alman g¢oban kopeklerini
yavru, yetiskin ve yasl olmak {izere ii¢ gruba ayirarak yaptig1 elektrokardiyografik
calismada, P dalgas1 yoniiniin I, II, aVF, CV¢LL, CVeLU derivasyonlarinda pozitif,
aVR ve V) derivasyonlarinda ise negatif yonde oldugu bildirilmistir. Bu ¢alismada

en yiikksek P dalgasi amplitiidiiniin Alman ¢oban kopeginde (0.2041 mV) olup bu
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degerin yasla birlikte azaldigi, en diisiik P dalgasi amplitiidiiniin Rottweiler
kopeklerde (0.1958 mV) elde edildigi belirlenmistir. Rotweiler ve Alman g¢oban
kopeginde yasla birlikte P dalgasi amplitiidii azalirken, Cocker spanielde yasla
birlikte ¢ok az bir artig sekillendigini bildirilmistir. Ortalama dakika kalp atim
sayisinin Cocker spaniel (115), Rottweiler (134) ve Alman ¢oban kdpeklerinde (125)
yasla birlikte azaldigi, kalp atim sayis1 ile PQ aralig siiresi arasinda negatif bir iliski
oldugu, en uzun PQ aralifinin Rottweilerde (0,1048 s), daha sonra Cocker spanielde
(0,095 s) ve Alman ¢oban kopeginde (0,0947 s) bulundugu belirlenmistir. Aym
literatiirde en yliksek Q dalgas1 Cocker spanielde (0,5486 mV), daha sonra Alman
coban kopeginde (0,399 mV) ve en diisiikk ise Rottweilerde (0,3407 mV)
belirtilmistir. Q dalgasi ile yas arasindaki iligkiyi incelediginde en derin Q dalgasinin
eriskinlerde (0,5002 mV) elde edildigini, yaslilarda (0,3968 mV) ve yavrularda
(0,3809 mV) ise bu degerin daha diisiik oldugunu belirtmistir. En yiiksek R dalgasi
amplitiidii Cocker spanielde (2,4236 mV), daha sonra Alman g¢oban kodpeginde
(1,9948 mV) iken en diisiik deger Rottweilerde (1,8772 mV) elde edilmistir.
Yavrularda 2,0729 mV olan R dalgas1 degeri eriskinlerde artarak 2,3565 mV
degerine ulagsmis, fakat bu deger yaslanmayla birlikte tekrar azaldigim
gbzlemlemistir. En kisa QRS siiresi yavrularda (0,0478 s), daha sonra yaslilarda
(0,0533 s), en uzun ise yetiskinlerde (0,0541 s) olarak belirtmistir.Ayrica bu
calismada yasla birlikte QT araliginin arttigini yavrularda 0,1835 s olarak bulunan
degerin eriskinlerde 0,1958 s, yaslilarda 0,1979 s oldugunu bildirilmistir.

Shimizu ve ark. (2004), Beagle kopeklerde (6-20 ay) T dalgasinin
konfigiirasyonunun belirlenmesiyle ilgili ¢aligmalarinda, pozitif, negatif ve difazik T
dalgasi yilizdelerini sirastyla %52,3, %34,2, % 13,5 olarak bildirmislerdir. Ayrica alti
aylik yavrularda oram1 fazla olan pozitif T dalgalarinin, 7-10 aylik yavrularda
azaldi81, negatif dalgalarin ise arttiginm1 gozlemleyerek, hayvanin durusu, uygulama

metodu ve yasin T dalgasi polaritesi tizerine etkili oldugunu belirtmislerdir.

Tiirkiye’nin 6nemli bir degeri olan Kangal Coban Kopeginin tanitilmasi,
korunmasi, 1rk ve gen 6zelliklerinin tespiti, yetistirilmesi ve saglik sorunlari ile ilgili
yerel capta bazi calismalar yapilmakta, ancak bu calismalar yeterli olamamaktadir.
Gilintimiizde kopeklerde gozlenen kalp ve damar sistemi hastaliklar1 sikliginda ki

artis dikkate alindiginda, Kangal kdpeklerinde elektrokardiyografik alanda, saglikli
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ve hasta hayvan ayrimimi yapabilmemiz icin yeterli veri bulunmamaktadir.
Arastirmacilar ve veteriner klinisyenler i¢in referans bilgiler sunmay1 amacladigimiz
bu calismada Kangal kopeklerinde farkli dalga ve aralik degerleri, dalgalarin
konfigiirasyonlari, kalp atim sayisi, kalbin ortalama elektriksel ekseni gibi bazi

elektrokardiyografik parametreler sunulacaktir.
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2. GEREC VE YONTEM

2.1. Gerec

2.1.1. Hayvan Materyali

Caligmada 25 yavru (1-7 aylik), 25 yetigskin (18 ay-5 yas) olmak iizere toplam 50
tane Kangal kopegi kullanildi. Hayvanlar yetistirildikleri ¢iftlik disina ¢ikarilmadan,
alisik olduklar1 ortamlarinda, bakicilarinin denetiminde kayitlar1 alindi. Arastirma
etik kurallara uygun olarak (22 Ocak 2007 tarth ve 2007/06 sayili Ankara

Universitesi Veteriner Fakiiltesi Etik Kurul Karar1) gerceklestirildi.

2.1.2. Deney Kurgusu

Hayvan materyali Ankara yoresindeki bir Kangal c¢iftliginden saglandi. Kopekler {i¢
ayr1 yas grubuna ayrildi. Ilk grubu 1-3 ay arasinda olan képekler (17 yavru kdpek),
ikinci grubu 4-7 ay arasinda olan kopekler (8 yavru kopek), liglincii grubu bir buguk
yasin iizerindeki erigkin kopekler (25 Kangal kopegi) olusturdu. Kdpeklerin ortam
degisikliklerinden etkilenmemesi i¢in kendi yasam ortamlarinda ve bakicilarinin
gozetiminde elektrokardiyografik oOlclimler yapildi. Hayvanlarin yapilan isleme

adaptasyonunu saglamak i¢inde tekrarlayan dl¢iimler yapildi.

2.1.3. Deneyde Kullanilan Aygitlar

Elektrokardiyografik kayit almak amaciyla Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi
Fizyoloji Anabilim dalinda bulunan elektrokardiyograf (Nihon-Kohden, Cardiofax
ECG-6851 K) kullanild1.

2.2. Yontem

2.2.1. Elektrokardiyogramin Yazdirilmasi

Kopekler sag yan taraflarina yatirildiktan sonra sakinlesmeleri beklendi. Derinin
direncini azaltmak, dokularla elektrotlar arasinda akim gecisini kolaylastirmak icin
elektrotlarin yerlestirilecegi bolgelere elektrot macunu (Konix, ultrasound-EKG

transmission gel) siiriildii. On bacaklarda dirsek ekleminin, arka bacaklarda diz
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ekleminin hemen {izerine timsah agizli kiiciik kiskag¢ elektrotlar takilarak standart
bipolar ekstremite derivasyonlar1 (I, II, III), artirilmis unipolar ekstremite
derivasyonlar1 (aVR, aVL, aVF) ve prekordiyal (CV¢LL, CV¢LU, V)
derivasyonlar yazdirildi. Elektrotlar gogsiin sol kesiminde 6. kaburgalararasi
boslugun sternumun kenarina yakin yerine takilarak CV¢LL derivasyonu, yine solda,
6. kaburgalararasi boslugun kosta-kondral eklemin birlesim yerine takilarak CV¢LU
derivasyonu, yedinci sirt omurunun dorsal spinosusu iizerine takilarak Vg
derivasyonu kaydedildi (Bolton, 1975; Yilmaz, 2000). FElektrokardiyogram
yazdirilmadan 6nce aygit 1 mV’luk akim verildiginde 10 mm yiiksekliginde bir egri
cizecek bigimde ayarlanarak kontrol (standardizasyon) defleksiyonu yazdirildi ve
elektrokardiyograf 50 mm/s hizla calistirildi (Wingfield ve Raffe, 2002) . Boylelikle
kopeklerde 9 adet derivasyon kaydedildi.

Elde edilen elektrokardiyogramlarin II. derivasyonlarinda P dalgas: siire ve
amplitiidii, QRS kompleksi siiresi, Q ve R dalgas1 amplitiidii, T dalgas1 siire ve
amplitiidii, PR, QT ve ST araliklarinin siireleri ile kalp atim sayis1 belirlenip, 1. ve III.
derivasyonlar kullanilarak ortalama elektriksel eksen hesaplandi. Ayrica tim
derivasyonlarda bulunan P ve T dalgalar1 ile QRS kompleksinin morfolojileri

incelendi.

2.2.2. istatistiksel Analiz

Elde edilen degerler tek yonlii varyans analizi (ANOVA), farklihk 6nemli ¢ikan
gruplar TUKEY testi ile degerlendirildi (MS Windows i¢in SPSS 10.0 paket
programi). Sonuglar ortalama+standart hata (SH) seklinde verildi.
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3. BULGULAR

Kangal kopeklerinden kaydedilen elektrokardiyogramlarda II. derivasyonda
hesaplanan elektrokardiyografik parametreler hayvanlarin yaslar1 dikkate alinarak
tic ayr1 grup halinde incelendi (Cizelge 3.1.) ve rakamsal bulgular istatistiksel olarak

degerlendirildi.

Yavru Kangal kopeklerinin 1-3 aylik olanlarin1 igeren birinci grupta
hayvanlarin tliimiinde siniis ritmi gozlenirken, ortalama dakika kalp atim sayisi;
169,82+6,33, P dalgasinin siire ve amplitiidii; 0,028+ 0,002 s, 0,14+0,01 mV, QRS
kompleksinin siiresi ile R ve Q dalgalarinin amplitiidleri; 0,04+0,002 s, 1,26+0,13
mV, 0,42+0,05 mV, T dalgasinin siire ve amplitiidii; 0,05+0,003 s, 0,22+003 mV,
PR, QT, ST araliklar1 sirasiyla 0,10+0,003 s, 0,16+0,004 s, 0,124+0,004 s,  ortalama
elektriksel eksen; 77,41°+3,99 olarak hesaplandi. Birinci yas grubundaki hayvanlarin
yedi tanesinde S dalgasi (0,1-0,3 mV) gbzlendi.

Ikinci grupta bulunan 4-7 aylik yavrularda da siniis ritmi gdzlenirken, ortalama
dakika kalp atim sayis1; 125,75+3,87, P dalgasinin siire ve amplitiidii; 0,035+0,002 s,
0,18+0,02 mV, QRS kompleksinin siiresi ile R ve Q dalgalarinin amplitiidleri;
0,04+0,004 s, 1,45+0,20 mV, 0,42+0,08 mV, T dalgasinin silire ve amplitiidi;
0,06£0,01 s, 0,19+0,03 mV, PR, QT ve ST araliklar1 sirastyla 0,12+0,004 s,
0,21£0,007 s, 0,15+0,01 s, ortalama elektriksel eksen; 69,88°+9,77 olarak hesaplandi.
Ikinci yas grubundaki hayvanlarin dért tanesinde S dalgasi (0,15-0,2 mV) gozlendi.

Erigkin hayvanlarin bulundugu grupta 20 hayvanda siniis aritmi, 5 hayvanda
siniis ritmi gozlenirken, ortalama dakika kalp atim sayis1 116,20+2,88, P dalgasinin
siire ve amplitiidii; 0,040+0,001 s, 0,18+0,07 mV, QRS kompleksinin siiresi ile R ve
Q dalgalarinin amplitiidleri; 0,050,002 s, 1,65£0,08 mV, 0,27+0,03 mV, T
dalgasinin siire ve amplitiidii; 0,050,003 s, 0,31+0,03 mV, PR, QT ve ST araliklar
sirastyla 0,12+0,003 s, 0,20+£0,011 s, 0,14+0,002 s, ortalama elektriksel eksen;
79,52°4+2,80 olarak hesaplandi. Eriskin hayvanlarin dokuz tanesinde S dalgas1 (0,05-
0,15 mV) gozlendi.



Cizelge 3.1. Sirasiyla, birinci (I, n=17), ikinci (II, n=8) yas grubu ve eriskin (III, n=25) hayvanlara ait II.
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derivasyonda baz1 elektrokardiyogram degerleri

Ortalama+SH Degisim Sinir1 p=0nem
I 0,028+0,002% 0,02-0,04
P dalgast siiresi (s) 11 0,035+0,002° 0,03-0,04 p<0,05
111 0,040+0,001° 0,03-0,05
I 0,14+0,01 0,10-0,20
P dalgast amplitiidii (mV) 11 0,18+0,02 0,10-0,30 -—--
111 0,18+0,007 0,10-0,20
I 0,04+0,002 0,03-0,06
QRS kompleksi siiresi (s) 11 0,04+0,004 0,03-0,06 -
111 0,05+0,002 0,03-0,06
I 1,26+0,13% 0,40-2,20
R dalgasi amplitiidii (mV) 1I 1,45+0,20° 0,50-2,20 p<0,05
111 1,65%0,08° 1,10-2,30
I 0,42+0,05° 0,10-0,80
Q dalgast amplitiidi (mV) I 0,42+0,08* 0,15-0,70 p<0,05
11 0,27+0,03° 0,05-0,45
I 0,05+0,003 0,03-0,08
T dalgasi siiresi (s) 11 0,06+0,01 0,03-0,10 ——-
111 0,05+0,003 0,03-0,07
I 0,22+0,02 0,10-0,40
T dalgas1 amplitiidii (mV) 11 0,19+0,03 0,10-0,40 ———-
111 0,31+0,03 0,10-0,60
1 0,10+0,003* 0,08-0,12
PR araligi siiresi (s) 11 0,12+0,004° 0,10-0,13 p<0,05
11 0,12+0,003" 0,10-0,14
I 0,16+0,004* 0,14-0,20
QT aralig siiresi (s) 11 O,21ﬂ:0,007b 0,16-0,22 p<0,05
111 0,20+0,011° 0,10-0,30
I 0,12+0,004* 0,10-0,16
ST aralig stiresi (s) 11 0,15+0,01° 0,12-0,18 p<0,05
111 0,14+0,002° 0,12-0,16
I 169,82+6,33* 120-214
Dakika kalp atim sayis1 1I 125,75+3,87° 107-143 p<0,05
11 116,20+2,88° 100-136
I 77,414£3,99 42-102
Ortalama Elektriksel Eksen (°) 1I 69,88+9,77 43-113 ———-
111 79,52+2,80 53-102

&%.¢. Aym hiicrede farkli harfleri tastyan gruplar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05).
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P dalgasinin, birinci yag grubunda bulunan hayvanlarda genellikle II, aVF ve
CVGLL derivasyonlarinda pozitif, aVR derivasyonunda negatif, ikinci yas grubunda
I, II, III, aVF, CV¢LL ve CV¢LU derivasyonlarinda pozitif, aVR derivasyonunda
negatif, eriskinlerde I, II, III, aVF, CV4,LL ve CV(LU derivasyonlarinda pozitif,
aVR, aVL, V) derivasyonlarinda negatif yonde oldugu saptandi. Yavru ve
erigkinlere ait tim derivasyonlarda gozlenen P dalgasi sekli (%) oranlar1 Cizelge
3.2.’de verildi. Standart nomenkiilatére (Yilmaz, 2000) gore yapilan isimlendirme
sonucunda ilk yas grubunda II. derivasyonda genellikle qRs (%41) ve qR (%41),
ikinci yas grubunda ise qRs (%38) ve gqR (%38) morfolojisinin goézlendigi
belirlenerek, birinci ve ikinci yas grubu i¢in tiim derivasyonlara ait QRS kompleksi
sekli (%) oranlar Cizelge 3.3. ve 3.4.de verildi. Ay sekilde ilk yas grubunda T
dalgas1 sekli II. derivasyonda (%88) pozitif, (%12) oraninda difazik, ikinci yas
grubunda (%38) pozitif, (%]12) negatif, (%50) oraninda difazik olarak belirlenerek, T
dalgas1 sekline iligkin (%) oranlar Cizelge 3.5.’de verildi.

Cizelge 3.2. Sirasiyla, birinci, ikinci yag grubu ve eriskin hayvanlara ait P dalgas1 yonii (%)

1-3 aylik yavru (n=17) 4-7 aylik yavru (n=8) Yetiskin (n=25)
Pozitif | Negatif | Izoelektrik | Pozitif | Negatif | Izoelektrik | Pozitif | Negatif | Izoelektrik
I 47 53 100 100
I 100 100 100
11 82 18 100 100
aVR 100 100 100
aVL 17 47 36 25 50 25 92 8
aVF 100 100 100
CVeLL 94 6 100 100
CV,LU 71 6 23 100 100
Vio 23 47 30 25 63 12 8 92
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Cizelge 3.3. Birinci yas grubunda bulunan yavrularda QRS kompleksinin gekli (%)

1-3 aylik yavru (n=17)
I I 111 aVR aVL aVF CV¢LL CV¢LU Vio
qRs 6 41 22 11 30 6
qrs 6 6
qR 6 41 48 60 24 6
qr 52 6 18 12 11 18 65 53
Qr 12 12 12 35
QS
Rs 6 12
rS 71 35
I 12 12 29 5
R
r 18
QR 12 12 18 5 12
RS 5 5
Cizelge 3.4. Ikinci yas grubunda bulunan yavrularda QRS kompleksinin sekli (%)
4-7 aylik yavru (n=8)
I I I aVR avVL aVF CV(LL CV¢LU Vio
qRs 12 38 38 26 12 12
qrs 12
qR 25 38 13 38 50 12
qr 25 12 13 36 38 38 50
Qr 12 13 13 12 13 38
QS 13 13
Rs 13 12 13 12 12
rS 36
I 12 13 12
R 13
r
QR 25 12 13 12 13
RS 12

Cizelge 3.5. Sirasiyla birinci ve ikinci yas grubunda bulunan hayvanlarda T dalgasinin sekli (%)

1-3 aylik yavru (n=17) 4-7 aylik yavru (n=8)

Derivasyonlar | Pozitif Negatif Izoelektrik | Difazik Pozitif | Negatif Izoelektrik Difazik
I 59 6 35 50 12 38
I 88 12 38 12 50
I 71 6 23 38 24 38
aVR 94 6 25 50 25
aVL 12 70 6 12 25 50 13 12
aVF 76 24 25 13 12 50
CV6LL 88 12 88 12

CV6LU 29 29 18 24 50 25 25
V10 6 59 29 6 12 88
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Erigkinlerde QRS morfolojisi incelendiginde II. derivasyonda en fazla qR
(%64) Orneginin gozlendigi belirlenerek, tiim derivasyonlara ait QRS kompleksi
sekli (%) Cizelge 3.7.’da verildi. Ayn1 sekilde T dalgas: II. derivasyonda (%28)
pozitif, (%36) negatif ve (%36) oraninda difazik olarak saptanip, T dalgasi sekline
iliskin oranlar (%) Cizelge 3.6.’de sunuldu.

Cizelge 3.6. Eriskinlerde T dalgasinin sekli (%)

Erigkin kopekler (n=25)

Derivasyonlar Pozitif Negatif Difazik
I 40 56 4
11 28 36 36
I 12 76 12
aVR 24 52 24
aVL 100
aVF 24 64 12
CV6LL 72 28
CV6LU 24 52 24
V10 100

Cizelge 3.7. Eriskinlerde QRS kompleksinin sekli (%)

Erigkin kopekler (n=25)
I I I aVR aVL aVF CV4LL CV,LU Vio

qRs 36 24 24 24 40
qrs 12 12 12
qR 12 64 64 12 76 40
qr 12 12 12 40
Qr 40 12 24
QS 12
Rs 12
S 88 36
I 40
R
T 12
QR 12 24 36
RS 24

Birinci ve ikinci yas grubu ile yetiskin hayvanlara ait elektrokardiogram

ornekleri Sekil 3.1., 3.2. ve 3.3.’de gosterildi.

Yas gruplar arasinda, P dalgasi siiresi, Q ve R dalgasi amplitiidleri, PR, QT,
ST aralig: siireleri ve kalp atim sayilar1 arasinda istatistiksel olarak fark bulundu

(p<0,05).
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Sekil 3.3. Eriskinlere ait elektrokardiyogram (II. derivasyon, 50 mm/s, 1 mV=10 mm)
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4. TARTISMA

Kangal irk1 kopeklere ait bazi elektrokardiyografik parametrelerin ortaya konulmasi
amaglanan bu c¢alismada, anestezik maddelerin kalbin elektriksel aktivitesi iizerine
olan etkileri bilindigi i¢in herhangi bir ila¢ uygulanmadi (Piskin ve ark., 1999;
Simeonova, 2004; Duerr ve ark., 2007).

Elektrokardiyografik parametrelerin belirlenmesinde irk ve yas faktorlerinin
etkin rol oynadifi, cinsiyetin ise Onemli bir fark olusturmadigr belirtilmistir
(Rezakhani ve ark., 1990; Hamlin ve ark 1993; Bernal ve ark. 1995; Paslawska,
1998; Hanton ve Rabemampianina, 2006). Sunulan calismada, hayvanlar yas
gruplarina ayrildiginda, yasin bazi parametrelerde onemli fark olusturdugu gézlendi.
Eckenfels ve Trieb (1979) ile Goniil ve Kaymaz (2002) ise hem yas hem de
cinsiyetin  elektrokardiyografik  degerler {iizerine etkisinin  bulunmadigim
bildirmislerdir. Bu literatiirlerden ilkinde kullanilan Beagle kopeklerin 6 aydan
biiylik olmasi, diger literatiirde ise kullanilan Kangal kopeklerinin 1 ay ile 10 yas
arasinda olup yas dagilimlarimin net olmamasi bu iki ¢alismada yasin
elektrokardiyografik parametrelerde herhangi bir farklilik olusturmamasinin sebebi
olarak gosterilebilir. Incelenen literatiirlerde kopeklerde yasamim ilk aylarinda
elektrokardiyografik parametrelerde daha belirgin degisimler oldugu bildirildiginden
(Kubo ve ark., 1985; Shimizu ve ark., 1986; Bernal ve ark., 1995), yavrular kendi
aralarinda 1-3 ay ve 4-7 ay olarak iki gruba ayrilarak elektrokardiyografik
degerlendirilme yapildu.

Sunulan ¢alismada sirasiyla ortalama dakika kalp atim sayis1 1-3 aylik ve 4-7
aylik Kangal yavrulari ile 18 ayliktan biliyiik Kangallarda; 169,82+6,33, 125,75+3,87
ve 116,20+2,88 olup, ortalama kalp atim sayis1 degerlerinde 1-3 aylik yavrular ile
diger hayvanlar arasinda azalma goriilmiistiir (p<0,05). Yeni dogan yavruda baskin
olan sempatik sinir sistemi etkinliinin yerini yasla birlikte parasempatik sinir
siteminin aldig1 ve bunun sonucunda kalp atim sayisinda azalma meydana geldigi
bildirildiginden (Davidowski ve Wolf, 1984) bu c¢aligmada kalp atim sayisi
degerlerinde 1-3 aylik Kangal yavrulari ile 4-7 aylik ve eriskin Kangallar arasinda
bulunan farkin degisen sinir sistemi etkinliginden kaynaklandigi diisiiniildi. Elde

edilen degerler standart verilerle (Bolton, 1975; Tilley ve ark., 2008) ve ayni yas
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grubunda bulunan Ispanyol mastifi kdpekler (Bernal ve ark., 1995) ile Beagle
kopekler (Shimizu ve ark., 1986) icin bildirilen degerlerle benzerlik gostermektedir.

Bununla birlikte eriskin Kangallara ait degerler Mongrel kopeklerde (Schneider
ve ark., 1964) bildirilen degerlerden yiiksek, Doberman pinscherlarda saptanan
degerlerden (Kovacevic ve ark., 1999) ise daha diisiiktiir. Incelenen hayvanm 1rki,
yas ortalamast ve uygulanan EKG metodunun hayvanda olusturdugu stresin kalp
atim sayisinda degisikliklere sebep olacagi bildirilmistir (Minors ve O’Grady, 1997,
Upeniece, 2004). Kalp atim sayis1 ¢cok degisken olan kdpeklerde bu bilgiler dikkate
alindiginda, sunulan verilerin diger c¢aligmalarda bulunan degerlerlerden farkli
olmasinda kullanilan hayvanin irki ve elektrokardiyogramlar kaydedilirken strese

girip girmemelerinin etkili olabilecegi diisiiniildii.

Tiim hayvanlardan elde edilen elektrokardiyogramlar incelendiginde;
yavrularda siniis ritmi, erigkin Kangal kopeklerinde ise genellikle (eriskinlerin
%80’inde) siniis aritmi belirlendi. Kalp ritmi agisindan yavru ve yetiskinlerde
gozlenen bu farkin yavrularda sempatik sinir sistemi etkinligi sonucu yiiksek,
yetigkinlerde ise parasempatik sinir sistemi etkinligi sonucu daha diisiik olan kalp
atim sayisindan kaynaklanabilecegi diisiiniildii. Yavrularda saptanan ritmin, ortalama
1,8 yasindan kiigiik ¢oban kopeklerinde (Too ve Umemoto, 1959) ve aymi yas
grubundaki Ispanyol mastifi képeklerde (Bernal ve ark., 1995) bildirilen ritimle

benzer oldugu gozlendi.

Eriskin kopeklerde saptanan ritim ise 2-5 yas arasinda bulunan c¢oban
kopeklerinde (Too ve Umemoto, 1959), Alman ¢oban kdpeginde (Rezakhani ve ark.,
1990) ve Ispanyol mastifi kopeklerde (Bernal ve ark., 1995) bildirilen ritimle benzer
oldugu, Zhang ve ark.’in (1986) normal ¢oban kopeklerinde saptadigi ritimden ise
farklh oldugu gozlendi. Literatiirlerde kalp atim sayisinin azalmasiyla iligkili olarak
kopeklerde fizyolojik olarak kabul edilen siniis aritmi goriilme sikligmin arttig
(Hanton ve Rabemampianina, 2006), ozelikle de dakika kalp atim sayisinin 120
degerinin iizerine c¢iktiginda siniis aritminin ortadan kalktigi (Buchanan, 1965),
brahisefalik olmayan kdpeklerde brahisefalik kdpeklere kiyasla daha az siniis aritmi
gbzlendigi (Doxey ve Boswood, 2004) belirtilmistir. Bu ¢alismada otonom sinir

sistemi etkinliginin yagla birlikte degismesiyle kalp atim sayisinin azaldigi, azalan
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kalp atim sayisiyla paralel olarak da siniis aritmi goriilme sikliginin arttig

distiniildi.

Kittleson (1998), kopeklerde P dalgasinin I, II, III ve aVF derivasyonlarinda
pozitif, aVR derivasyonunda negatif olmasi gerektigini, bununla birlikte Upeniece
(2004), yaptig1 calismada P dalgas1 yoniinii genellikle I, II, aVF, CV4LL ve CVcLU
derivasyonlarinda pozitif, aVR ve V)¢ derivasyonlarinda negatif ve aVL
derivasyonunda hem pozitif hem negatif olarak saptadigini1 bildirmistir.Elde edilen
elektrokardiyogramlar P dalgas1 konfigiirasyonu yoniinden incelendiginde P
dalgasinin 1-3 aylik Kangallarda; genellikle II, aVF ve CV4LL derivasyonlarinda
pozitif, I ve IIl. derivasyonlarda pozitif ve izoelektrik, 4-7 aylik Kangallarda; I, II,
III, aVF, CV¢LL ve CV¢LU derivasyonlarinda pozitif ve aVR derivasyonunda ise her
iki grupta negatif yonde, eriskinlerde ise I, II, IIl, aVF, CV(LL ve CV(LU
derivasyonlarinda pozitif, aVR, aVL ve V, derivasyonlarinda negatif yonde olup, bu
durum daha onceki bildirimlerle (Too ve Umemoto, 1959; Zhang ve ark., 1986;
Upeniece, 2004) uyumluluk gostermektedir. Yavrularda gelisim siireciyle iliskili
olarak P dalgasi siire ve amplitiidiinde yilikselme olacag: bildirilmistir (Smith ve ark.,
1965). Bu bilgi dikkate alindiginda 1-3 aylik yavru Kangallarda I ve IIL

derivasyonlarda izoelektrik P dalgalarinin gozlenmesinin normal oldugu diisiiniildii.

Bu calismada, P dalgasinin siire ve amplitidi 1-3 aylik Kangallarda;
0,028+0,002 s, 0,14+0,01 mV, 4-7 aylik Kangallarda; 0,035+0,002 s ve 0,18+0,02
mV, eriskin olanlarda; 0,04040,001 s, 0,18+0,007 mV olarak bulundu. Dogumdan
fiziksel olgunluga kadar gecen siire¢ icerisinde, kalp kasmin gelisimiyle iligkili
olarak P dalgas: siiresinde artis olacagindan (Smith ve ark., 1965), yas gruplarn
arasinda P dalgas1 siiresinde farklilik (p<0,05) go6zlenilmesi kag¢milmaz bir
durumdur. Saptanan siire ve amplitiit degerlerinin daha onceden bildirilen standart
verilerle (Bolton, 1975; Tilley ve ark., 2008) uyum igerisinde oldugu, yavrulara ait
degerlerin yasla birlikte P dalgasi siiresinde degisme tespit edilen Ispanyol mastifi
kopeklerden elde edilen degerlerle de (Bernal ve ark., 1995) benzedigi saptandi.
Erigkinlerde belirlenen P dalgasi1 degerlerinin Alman ¢oban kdpeklerinde bildirilen
(Rezakhani ve ark., 1990) degerlerle benzer, normal ¢oban kopekleri ile Karafuto
kopeklerde bildirilen degerlerden (Too ve Umemoto, 1959) daha diisiik oldugu
gozlendi. Upeniece (2004), P dalgasi 0Ozelliklerinin 1rkla iliskili oldugunu
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bildirmistir. Bu bilgi goz oniline alindiginda P dalgas1 degerlerinde irklar arasinda
fark gozlenmesi normal bir durumdur. Elde edilen P dalgasi degerleri yaris kopegi
olarak kullanilan tazilarda belirtilen degerlerle (Schneider ve ark., 1964)
karsilastirildiginda diisiik bulundu. Tazilarda egzersizin kalp kasi kitlesinde ve
bununla iligkili olarak bazi elektrokardiyografik parametrelerde artisa sebep olacagi
bildirildiginden daha yiiksek dalga degerlerinin elde edilmesi beklenen bir durumdur.
Sonugta bu ¢alismada kullanilan hayvanlar arasinda irk farkliligi olmadig: i¢cin P
dalgas: siiresinde saptanan artisin yasla azalan kalp atim sayisiyla, daha dogru bir
ifadeyle hayvan biiylidiikce kalbinde biiyiimesi ve SA diigiimden ¢ikan uyarim
dalgasinin yayilmasi i¢in daha fazla zamana ihtiya¢ duyulmasiyla iligkili olabilecegi

distinildii.

Bu arastirmada 1-3 aylik ve 4-7 aylik yavrular ile eriskin Kangallarda sirasiyla
PR araligi degerleri 0,10+0,003 s, 0,120,004 s ve 0,120,003 s olarak
hesaplanmistir. Elde edilen PR araligi degerleri kopekler igin bildirilen normal
degerlerle (Bolton, 1975; Tilley ve ark., 2008) uyumlu olmakla beraber, gruplar
arasinda PR araliginda gozlenen artisin (p<0,05) yasla birlikte degisen kalp atim
sayistyla iligkili olabilecegi diisiiniildii. Yasla birlikte olusan degisimin, ayni yas
araliginda bulunan Ispanyol mastifi kopekler (Bernal ve ark., 1995) ile Beagle
kopeklerde (Shimizu ve ark., 1986) goézlenen durumla paralellik gosterdigi ve
yavrulara ait PR aralig1 degerlerinin de bu kopeklerde bildirilen degerlerle benzer
oldugu belirlendi. Erigkinlere ait degerler normal ¢oban kopekleri (Too ve Umemoto,
1959), Mongrel kopekler (Schneider ve ark., 1964) ve Alman ¢oban kopeklerinde
bildirilen (Rezakhani ve ark., 1990) degerlerle uyumlu, Karafuto kopekler (Too ve
Umemoto, 1959) icin bildirilen degerlerden diisiik, Rottweiler, Cocker Spaniel ve
Alman ¢oban kdpeklerinde bildirilen (Upeniece, 2004) degerlerden yiiksek olmasina
karsin normal sinirlar igerisindedir. Yasla birlikte kalp atim sayisinin azaldigi, kalp
atim sayisi ile de PR aralig1 arasinda negatif bir korelasyon oldugu bildirildiginden
(Hanton ve Rabemampianina, 2006) bu calismada yasla birlikte azalan kalp atim
sayisinin PR araligin1 arttirdigi, bu durumunda beklenen bir sonug¢ oldugu

sOylenebilir.

Bir-tic aylik yavru Kangallardan elde edilen II. derivasyonlarda QRS
morfolojisi incelendiginde, siklikla qRs (%41) ve qR (%41) seklinin gozlendigi,
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buna benzer olarak 4-7 aylik yavrularda da daha ¢ok qRs (%38) ve qR (%38)
seklinin belirlendigi gériiliip, bu durum ispanyol mastifi képeklerde II. derivasyonda
bildirilen (Bernal ve ark., 1995) QRS kompleksi konfigiirasyonuyla benzerlik
gostermektedir. Erigkin Kangallarda II. derivasyonda en fazla qR (%64)
morfolojisinin gozlenip, tiim derivasyonlar incelendiginde genellikle baskin olan
seklin difazik QRS morfolojisi oldugu saptanarak bu durumun literatiir bilgileriyle
uyumlu oldugu tespit edildi (Too ve Umemoto, 1959; Rezakhani ve ark., 1990;
Bernal ve ark., 1995; Sato ve ark., 2000)

Sunulan ¢aligmada QRS kompleksi stiresi, Q dalgasi ve R dalgas1 amplitiidleri
strastyla 1-3 aylik yavrularda 0,04+0,002 s, 0.42+0.05 mV, 1,26+0,13 mV, 4-7 aylik
yavrularda 0,04+0,004 s, 0,42+0,08 mV, 1,45+0,20 mV degerlerinde olup, yasla
birlikte R dalgas1 amplitiidiinde bulunan artisin (p<0,05) diger literatiir bilgileriyle
(Shimizu ve ark., 1986; Bernal ve ark., 1995; Upeniece, 2004) benzer oldugu
goriildii. Yeni dogan yavruda baskin olan sag karincigin yasin ilerlemesiyle hizla
gelisen sol karincik karsisinda baskinligimi kaybetmesi sonucunda (Kirk ve ark.,
1975), baslangicta siklikla olusan derin S dalgalar1 (Bernal ve ark., 1995) yerine
amplitiidleri artmig R dalgalar1 gézlenmesinin, bununla birlikte yasla birlikte orani
artan viicut yaginin, kalp ve viicut kitlesi oramini degistirdigi i¢in Q dalgasi
amplitiidiinii azalttig1 bildirildiginden (Upeniece, 2004) eriskinlerde daha diisiik Q

dalgas1 amplitiidiiniin elde edilmesinin beklenen bir durum oldugu sdylenebilir.

Elde edilen veriler normal degerlerle (Bolton, 1975; Tilley ve ark., 2008)
uyumlu olmakla birlikte, R dalgas1 amplitiidii benzer yas araliginda bulunan ispanyol
mastifi (Bernal ve ark., 1995) ve Beagle kopeklerde (Shimizu ve ark., 1986)
bildirilen degerlerden daha yiiksek bulundu. Koépeklerde hayvanin irki (Paslawska,
1998) ve gbgiis yapisinin dalga amplitiidleri lizerine etkili oldugu, biiyiik kopekler ile
dar goglis yapisina sahip kopeklerde, yuvarlak go6gilis yapisina sahip veya obez
hayvanlara kiyasla daha yiiksek dalga amplitiidleri elde edildigi bildirilmistir
(Upeniece, 2004). Bu calismada R dalgasi amplitiidiinde Kangal kopekleri ile Beagle
kopekler arasinda bulunan farkin viicut biiyiikliigiinden, Ispanyol mastifi kdpeklerle
olan farkin ise bu kopeklerin sahip oldugu genis gogiis yapisindan kaynaklandigi

diistiniilebilir.
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Erigkinlerde QRS kompleksi siiresi, Q ve R dalgas1 amplitiit degerleri sirasiyla
0,05+0,002 s, 0,27+0,03 mV ve 1,65+0,08 mV degerinde olup, yavrularla
karsilastirildiginda Q dalgas1 amplitiidinde ve 1-3 aylik yavrulala da R dalgasi
amplitiidiinde aralarinda bulunan farkin (p<0,05) daha 6nce yayimnlanan bilgilerle
(Shimizu ve ark., 1986; Bernal ve ark., 1995; Upeniece, 2004) benzerlik gosterdigi
belirlendi. Erigskin Kangallarda Q dalgas1 amplitiidiiniin yavrulara kiyasla diisiik, R
dalgas1 amplitiidiiniin ise yiiksek olmasinin yasla birlikte etkinligi artan sol
ventrikiil ile iligkili oldugu diisiiniildii. Elde edilen degerler normal degerlerle
(Bolton,1975; Tilley ve ark., 2008) ve Alman ¢oban kopekleri (Rezakhani ve ark.,
1990) ile ¢coban kopeklerinde (Too ve Umemoto, 1959) bildirilen degerlerle uyumlu
olmakla birlikte, R dalgas1 amplitiidii tazilarda (Schneider ve ark., 1964) ve
Huskylerde (Hinchcliff ve ark., 1997) bildirilen degerlerden diisiik, Ispanyol mastifi
kopeklerde belirtilen degerlerden (Bernal ve ark., 1995) ise yiiksek bulundu. Yaris
amaciyla kullanilan tazilar ile Huskylerde egzersizin kalp lizerine olan pozitif
etkilerinden dolay1 (Schneider ve ark., 1964; Hinchcliff ve ark., 1997) daha yiiksek
dalga amplitiidii, ispanyol mastifi kdpeklerin sahip oldugu genis gogiis yapisindan

otiirli de daha diisiik dalga amplitiidiiniin elde edilmesi beklenen bir sonugtur.

ST segmenti genellikle izoelektrik olup bazi hayvanlarda 0,05 mV’luk
sapmalar gdzlenip bu veri normal degerler (Tilley ve ark., 2008) ve Beagle
kopeklerde bildirilen degerlerle (Shimizu ve ark., 1986) uyum igerisindedir. ST
araligr stiresi 1-3 aylik ve 4-7 ayhik yavrular ile eriskin Kangallarda sirasiyla
0,12+0,004 s, 0,15+,01 s, 0,14+0,002 s olup 1-3 aylik yavrular ile 4-7 aylik ve
eriskin Kangallar arasinda fark bulundu (p<0,005). Bu olaym Ispanyol mastifi
kopeklerde bildirilen durumla benzerlik gosterdigi izlendi. Gruplar arasinda bulunan

farkin ise kalp atim sayisindan kaynaklanabilecegi diisiiniildii.

Sunulan ¢alismada QT aralig1 degerleri sirasiyla 1-3 aylik ve 4-7 aylik yavrular
ve yetiskin Kangal kopeklerinde 0,160,004 s, 0,21+0,007 s ve 0,20+0,011 s
degerinde bulundu. 1-3 aylik yavrular ile diger hayvanlar arasinda bulunan farkin
(p<0,05) literatiir bilgileriyle (Shimizu ve ark., 1986; Jeck ve Boyden, 1992; Bernal
ve ark., 1995) benzerlik gosterdigi belirlendi. Elde edilen veriler normal degerlerle
(Bolton, 1975; Tilley ve ark., 2008) ve Ispanyol mastifi kopeklerde bildirilen
degerlerle (Bernal ve ark., 1995) uyumlu olmakla birlikte, Beagle kopeklerde
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bildirilen degerlerden yiiksek bulundu. Bu farkliligin kalp atim sayis1 ile QT aralig1
arasinda bulundugu bildirilen (Bernal ve ark., 1995; Hanton ve Rabemampianina,
2006) negatif iliskiden kaynaklandig1 diistiniildii. Bu ¢alismada 1-3 aylik yavrular ile
4-7 aylik ve eriskin Kangal kopekleri arasinda saptanan QT araligindaki uzamanin,

yasla birlikte azalan kalp atim sayisiyla iliskili oldugu sonucuna varildi.

Kopeklerde T dalgas1 konfigiirasyonunun yasla birlikte monofazik, difazik,
pozitif ve negatif sekillerde gozlenebilecegi bildirilmistir (Smith ve ark., 1965;
Shimizu ve ark., 2004). Bu ¢alismada 1-3 aylik yavrularda II. derivasyonda negatif T
dalgas1 gozlenmezken, 4-7 aylik yavrularda % 12 oraninda , eriskinlerde ise %36
oraninda negatif T dalgas1 saptandi. Yasla birlikte negatif T dalgasi oraninin arttigi,
bu bulgunun ise Ispanyol mastifi kdpekler (Bernal ve ark., 1995) ile Beagle
kopeklerde (Shimizu ve ark., 2004) bildirilen durumla benzer oldugu goriildii. Yasla
birlikte degisen otonom sinir sistemi etkinligine bagli olarak T dalgasi
konfigiirasyonunda bazi farkliliklar sekillendigi (Shimizu ve ark., 2004), baslangicta
gozlenmeyen negatif T dalgalarinin Beagle kopeklerde 2. ay (Shimizu ve ark., 1986),
Ispanyol mastifi kopeklerde 4. aydan sonra gdzlendigi (Bernal ve ark., 1995)
bildirildiginden, bu c¢alismada yagsla birlikte orani artan negatif T dalgalarinin
biiyiime stireciyle iliskili olarak ortaya ¢iktig1 diisiiniildii. Elde edilen T dalgas: siire
ve amplitiit degerleri sirastyla 1-3 aylik Kangal yavrularinda 0,05+0,003 s, 0,22+0,02
mV, 4-7 aylik Kangal yavrularinda 0,06+£0,01 s, 0,19+0,03 mV ve eriskinlerde
0,05+0,003 s, 0,31£0,03 mV olup bu degerler standart verilerle benzerlik
gostermektedir. Yavru ve eriskin Kangal kopekleri arasinda T dalgasi siire ve

amplitiidiinde fark bulunmadi.

Frontal diizlemde QRS kompleksinin ortalama elektriksel ekseni sirasiyla 1-3
aylik ve 4-7 aylik yavru Kangallarda 77,41°+3,99 ve 69,88°+9,77, eriskinlerde
79,52°+2,80 olup kdpekler icin bildirilen standart degerlerle (Bolton, 1975; Tilley ve
ark., 2008) uyum icersindedir. Bu calismada yavrulardan elde edilen ortalama
elektriksel eksen degerleri, ayn1 yas araliginda bulunan Beagle kopeklerde (Shimizu
ve ark., 1986) sunulan degerlerle benzemektedir. Eriskinlerde hesaplanan degerler
ise Alman ¢oban kdpegi (Rezakhani ve ark., 1990) ile Golden ve Labrador Retriever
kopeklerde (Sato ve ark., 2000) bildirilen degerlerle uyumlu, kalp ekseni sola kaymis
Huskyler (Hinchcliff ve ark., 1997) ve Doberman pinscherlarda yayinlanan



42

verilerden (Kovacevic ve ark., 1999) farkli bulundu. Huskylerin yaris amaciyla
kullanilmasi ile egzersizin yol agtig1 kalp kasi kitlesindeki artis (Hinchceliff ve ark.,
1997) ve Doberman pinscherlarin irksal olarak dilate kardiyomiyopatilere predispoze
bulunmalar1 (Kovacevic ve ark., 1999), Kangal kopeklerinde ise boyle bir durumun
heniiz bildirilmemis olmasi1 ortalama elektriksel eksende irklar arasinda gozlenen

farklilig1 agiklar niteliktedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada yavru ve yetiskin Kangal kopeklerinde kalbin elektriksel aktivitesi
hakkinda bilgi veren bir ara¢ olan elektrokardiyografi metodu kullanilarak bazi
elektrokardiyografik parametreler ortaya konulmustur. Bir-li¢ aylik Kangal yavrulari,
4-7 aylik Kangal yavrular ve eriskin Kangal kopekleri arasinda kalp ritmi, P dalgas1
siiresi, Q ve R dalgas1 amplitiidii, PR, QT, ST araliklarinin siiresi ve kalp atim sayis1
degerlerinde farkliliklar bulunmustur. Ayni sekilde elde edilen veriler diger irk
kopeklerde bildirilen degerlerle karsilagtirildiginda benzerlik ve farkliliklar

gozlenmistir.

Sonu¢ olarak, yetistiriciligi gittikce yayginlasan Kangal kopeginin ileride
karsilagabilece8i kardiyovaskiiler hastaliklarin erken tam1 ve tedavisinde yol
gosterecegi diislinlilen bazi elektrokardiyografik parametreler ortaya konulmustur.
Boylelikle giin gectikce kopeklerde sikligi artan bu tiir hastaliklarin baslangi¢
evresinde teshisi ve bunu takiben tedavisi icin gerekli olan referans bilgileri sunmay1
amaglayan bu ¢alismanin kalp hastaliklariyla ilgili etkin bir sagaltima yon verecegi

kanisindayi1z.
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OZET

Kangal Kopeklerinde Baz1 Elektrokardiyografik Parametreler

Bu calismanin amaci yavru ve yetiskin Kangal kopeklerine ait bazi parametrelerin
ortaya konulmasidir.

Caligmada 25 yavru, 25 yetiskin olmak iizere toplam 50 tane Kangal kdpegi
kullanildi.

Yagslarina gore hayvanlar birinci grup (1-3 aylik, 17 yavru), ikinci grup (4-7
aylik, 8 yavru) ve yetiskin (18 ay-5 yas, 25 hayvan) olmak {izere ii¢ gruba ayrildi.
Bipolar ekstremite derivasyonlar1 (I, I, III), unipolar ekstremite derivasyonlar1 (aVR,
aVL, aVF) ve unipolar gogiis derivasyonlarini (CV¢LL, CV¢LU, V) kaydetmek i¢in
elektrotlar uygun yerlere konuldu. Hayvanlar ¢iftlik ortaminda sag yan taraflarina
yatirilarak elektrokardiyogramlar1 alindi. Her bir hayvan i¢in II derivasyonda P
dalgasinin siire ve amplitiidii, Q ve R dalgalarinin amplitiidii ve QRS kompleksi
siiresi, T dalgasinin amplitiit ve siiresi ile PR, QT, ST araliklarinin siireleri, kalp atim
say1s1 ve elektriksel eksen hesaplandi. Ayrica tiim derivasyonlarda P ve T dalgas ile
QRS kompleksinin konfigiirasyonu incelendi.

Yavru Kangal kopeklerinin 1-3 aylik olanlarin1 igeren birinci grupta
hayvanlarin tiimiinde siniis ritmi gozlenirken, ortalama dakika kalp atim sayisi;
169,82+6,33, P dalgasinin siire ve amplitiidii; 0,028+ 0,002 s, 0,14+0,01 mV, QRS
kompleksinin stiresi ile R ve Q dalgalarinin amplitiidleri; 0,04+0,002 s, 1,26+0,13
mV, 0,42+0,05 mV, T dalgasinin siire ve amplitiidii; 0,050,003 s, 0,22+003 mV,
PR, QT, ST araliklar sirasiyla; 0,10+0,003 s, 0,160,004 s, 0,12+0,004 s, ortalama
elektriksel eksen 77,41°+3,99 olarak hesaplandi. ikinci grupta bulunan 4-7 aylik
yavrularda da siniis ritmi gozlenirken, ortalama dakika kalp atim sayisi; 125,75+3,87,
P dalgasinin siire ve amplitiidii 0,035+0,002 s, 0,18+0,02 mV, QRS kompleksinin
siiresi ile R ve Q dalgalarinin amplitiidleri; 0,04+0,004 s, 1,45+0,20 mV, 0,42+0,08
mV, T dalgasimin siire ve amplitiidi; 0,06+£0,01 s, 0,19+0,03 mV, PR, QT ve ST
araliklar1 sirasiyla 0,12+0,004 s, 0,214+0,007 s, 0,15+0,01 s, ortalama elektriksel
eksen; 69,88°t9,77 olarak hesaplandi. Erigkin hayvanlarin bulundugu grupta 20
hayvanda siniis aritmi, 5 hayvanda siniis ritmi gézlenirken, ortalama dakika kalp atim
sayist 116,20+2,88, P dalgasinin siire ve amplitiidii 0,040+0,001 s, 0,18+0,07 mV,
QRS kompleksinin stiresi ile R ve Q dalgalarinin amplitiidleri; 0,05+0,002 s,
1,65+0,08 mV, 0,27+£0,03 mV, T dalgasmnin siire ve amplitiidii; 0,050,003 s,
0,31£0,03 mV, PR, QT ve ST araliklar1 sirasiyla 0,120,003 s, 0,20+0,011 s,
0,14+0,002 s, ortalama elektriksel eksen 79,52°+2,80 olarak hesaplandi.

Tiim hayvanlarda P dalgasimin genellikle II, aVF ve CV¢LL derivasyonlarinda
pozitif, aVR derivasyonunda negatif yonde oldugu gozlendi. Yavrularda trifazik ve
difazik QRS morfolojilerinin yiizdeleri birbirine esitken yetiskinlerde daha g¢ok
difazik morfoloji goriildiigii saptandi. Yasla birlikte negatif T dalgasi oraninin arttig
belirlendi. Yag gruplar arasinda, P dalgasinin siiresi, Q ve R dalgasinin amplitiidi,
PR, QT, ST araliklar siireleri ve kalp atim sayilar1 arasinda istatistiksel olarak fark
bulundu (p<0,05).
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Sonug¢ olarak, yasla birlikte P dalgasi siiresinin uzadigi, Q dalgasi
amplitliidiinlin azaldig1, R dalgas1 amplitiidiiniin arttig1, kalp atim sayis1 azalirken PR,
QT ve ST araliklarinin uzadigi belirlendi.

Anahtar Sozciikler: Amplitiit, dalga, EKG, Kangal, kopek.
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SUMMARY

Some Electrocardiographic Parameters of the Kangal Dogs

The purpose of this study is to demonstrate some parameters of adult and pup Kangal
dogs.

A total of 50 Kangal dogs, 25 pups and 25 adults, were used in the study.

The animals were divided into three groups by their ages: first group (1-3
months, 17 pups), second group (4-7 months, 8 pups) and adults (18 months-5 years,
25 animals). Electrodes placed at appropriate locations to record bipolar extremity
derivations (I, II, III), unipolar extremity derivations (aVR, aVL, aVF) and unipolar
chest derivations (CV4¢LL, CVsLU, Vo). Electrodes were removed by laying the
dogs to their right lateral recumbency in the farm environment. Duration and
amplitude of the P wave, amplitude of Q and R waves and duration of QRS complex,
duration and amplitude of T wave, duration of PR, QT, ST intervals, heart rate in the
II derivation and electrical axis were calculated for each animal. Configuration of the
P and T waves and QRS complex was also studied.

In the first group of Kangal dogs including pups of 1-3 months of age, sinus
rhythm was observed in all animals, mean heart rate was 169,82+6,33 beats per
minute, duration and amplitude of the P wave were 0,028+ 0,002 s, 0,14+0,01 mV,
duration of QRS complex and amplitude of the R and Q waves were 0,04+0,002 s,
1,26+0,13 mV, 0,42+0,05 mV, duration and amplitude of the T wave 0,05+0,003 s,
0,22+003 mV and PR, QT, ST intervals were 0,10+0,003 s, 0,160,004 s,
0,124+0,004 s respectively and mean electrical axis was 77,41°£3,99. In the second
group including pups of 4-7 months of age, sinus rhythm was also observed in these
animals, and the mean heart rate was 125,75+3,87 beats per minute, duration and
amplitude of the P wave were 0,035+0,002 s, 0,18+0,02, duration of QRS complex
and amplitude of the R and Q waves were 0,04+0,004 s, 1,45+0,20 mV, 0,42+0,08
mV, duration and amplitude of the T wave 0,06+0,01 s, 0,19+0,03 mV and PR, QT
and ST intervals were 0,12+0,004 s, 0,210,007 s, 0,15+0,01 s respectively and
mean electrical axis was 69,88°+9,77. In the group including adult animals, sinus
arrhythmia was observed in 20 and sinus rhythm in 5, and the mean heart rate was
116,20+2,88 beats per minute, duration and amplitude of the P wave were
0,040+0,001 s, 0,18+0,07 mV, duration of QRS complex and amplitude of the R and
Q waves were 0,05+0,002 s, 1,65+0,08 mV, 0,27+£0,03 mV, duration and amplitude
of the T wave 0,05+0,003 s, 0,31+0,03 mV and PR, QT and ST intervals were
0,12+0,003 s, 0,20+0,011 s, 0,14+0,002 s respectively and mean electrical axis was
calculated as 79,52°+2,80.

P wave in all animals was generally positive in I, aVF and CV¢LL derivations
and negative in aVR derivation. While percentages and triphasic and biphasic QRS
morphologies were similar in pups, diphasic morphology was more common in
adults. Frequency of negative T wave increased with increasing age. Statistically
significant differences were identified among groups in terms duration of the P wave,
amplitude of Q and R waves, duration of PR, QT, ST intervals and heart rate
(p<0,05).
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In conclusion, the study showed that the duration of the P wave shortened,
amplitude of the Q wave decreased, amplitude of the R wave increased and heart rate
decreased whereas PR, QT and ST intervals prolonged with increasing age.

Key Words: Amplitude, dog, ECG, Kangal, wave.
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