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KOBAYLARDA ELEKTROKARDİYOGRAM

Baki Yılmaz *

L'clectrocardiogramme chez les cobayes.

Resume: On a effectue des enregistrements d'eteetrocardiogral1111le
sur un total de 50 eobayes albinos ôges de 3 (,4 mois afin d' en servir de
base aux recherches experimentales de laboratoire.

Dans celte recherehe, on a utilise 6 derivations: I, ll, lll, aV R,
aVL et aVF.

Comme la moyenne de ees 6 derivations, on a obtenu les evaluations
suivantes: La duree de P: 0.028 :t 0.00091 see, son amplitude: O.OH::i::
0.00815 m V, la duree du e011lplexeQRS: 0.033 ::i:: 0.00068 see, son amp-
litude 0.36 ::i:: 0.018 m V, la duree de l'onde T: 0.038 1: 0.00094 see,
son amplitude: 0.10 :J: 0.0094 mV.; l'interva/le P-Q: 0.059 :l:.:0.0014
see; l'intervalle Q-T: 0.127 :i: 0.0067 see, et l'intervalle S-T: 0.102 ::i::

0.0070.

L'axe tileetrique moyen du eomplexe QRS a ete evalue 28 o ::!:: 7.236,
chez 50 eobayes.

On a constate en outre la pulsation du eoeur en une minute eomme
284.4 ::!:: 7.13.

Özet: Laboratuvarda deneysel araştırmalara temel bir değer oluş-
turacak normal değerleri belirlemek amacıyla üç-dört aylık 50 Albino
kobaydan elektrokardiyogram örnekleri yazdır/Idı.

Araştırmada I, Il, lll, aVR, aVL re aVF olmak üzere altı deri vas-
yon kullal1lldl.

Altı derivasyonun ortalaması olarak P dalgası süresi 0.028 i
0.00091 sn, amplüüdii 0.08 ::L 0.00815 mV; QRS kompleksi süresi
0.033 ::!:: 0.00068 sn, amplitiidii 0.36 1= 0.018 mV; T dalgası süresi
0.038 ::!:: 0.00094 sn, amplitüdü 0.10 :+- 0.0094 mV; P-Q aralığı 0.059
::i:: 0.0014 sn ;Q-T aralığı 0.127 :-::0.0067 sn ve S-Tarafığı O.102 -L0.0070
sn olarak belirlendi.

* Prof. Dr., A.Ü. Veteriner Fakültesi Fizyoloji Anabilim Dalı, Ankara.
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Q RS kompleksinin ortalama elektriksel ek seni 50 kobayda 28 l':::l:: 7,
236 olarak bulundu.

AyJ'lca kalhin dakikadaki atım sayısı 284.4 :1 7. i3 olarak saptandı.

Giriş

Elektrokardiyografi kalp-damar (kardio-vasküIer) hastalıklarının
tanı ve incelenmesinde kuııanılan çok önemli muayene yöntemlerinden
biridir. Kalpteki ritim bozukluklarında, uyarıının iletimine ilişkin ak-
saklıkların belirlenmesinde, miyokart hastalıklarının tanısında, kalbin
büyüme ve göğüs boşluğu içindeki durumunun incelenmesinde, kalp
kapaklarıyla ilgili bozuklukların anlaşılmasında, bazı hastalıkların
ayırt edici tanılarında elektrokardiyografiden yararlanılır. Ayrıca, kalp
hastalıklarının seyrinin izlenmesinde, yeni yapılan ve çok kez hayvan-
lar üzerinde denenen kalp ilaçlarının kalbe olan etkilerinin araştırıl-
masında elektrokardiyografiye başvurulur (8, 12, 13).

Kobay, araştırmalarda deney hayvanı olarak laboratuvarıarda
çok kuııanılan hayvanlardan biridir. Her ne kadar literatürde sağlıklı
kobayların normal elektrokardiyogram değerlerine ilişkin bilgilere
rastlanırsa da bunların çoğunluğu normal elektrokardiyogramın değer-
lendirilmesi amacıyla yapılmış araştırmalar olmayıp, kobaylar üzerinde
uygulanmak istenilen çeşitli araştırmalardan önce kontrol niteliğinde
yapılan muayenelerden elde edilen değerlerdir ki bunlar doyurucu ol-
maktan uzaktır. Bu nedenle kobayların normal elektrokardiyogramı
üzerinde yapılan araştırmalar oldukça az sayıdadır (3, 4, 9).

Kobaylar üzerinde yapılan araştırmalarda, normal elektrokardiyog-
ram' değerleri, Luisada ve arkadaşları (9), CieS1ar ve arkadaşları (4)
tarafından incelenmiş ve elde edilen bulgular farklı bildirilmektedir.
Luisada ve arkadaşlarının (9) bildirimlerine göre P ve T dalgası genel-
likle dik, P dalgası süresi 0.04 sn, QRS kompleksi süresi 0.03-0.041
sn, T dalgası süresi 0.08 sn, P- R aralığı süresi 0.06-0.07 sn ve Q-T ara-
lığı 0.14 sn ve kalp atım sayısı dakikada 160-340 arasında değişmek-
tedir. Bu araştırmada elcktrokardiyograma ilişkin başka bilgilere rast-
lanılmamaktadır. Cieslar vc arkadaşları (4) ise anestezi altındaki ko-
baylardan yazdırdıkları clektrokardiyogramlarda P dalgası süresini
0.025 .:l 4~sn, QRS koıııpleksi süresini 0.028 ::-l:: 4 sn, P-Q aralığı süresini
0.049 + 6 sn, P-R aralığı süresini 0.064 :-- 5 sn, Q-T aralığı süresini
0.109 + 28 sn, P dalgasının amplitüdünü 0.07 mY, QRS kompleksinin
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amplitüdünü 0.07 mV ve T dalgasının amplitüdünü 0.04 mY, QRS
kompleksinin elektriksel ekseninin ortalaınasını -.l 39 ° ve değişim
sınırlarını -25 ile ::l::88°, dakikadaki kalp atı m sayısını 216 ile 316 ara-
sında değişmek üzere ortalama 312 + 4.2 olarak bildirmektedirler.
Bu nedenlerle kobaylara ilişkin elektrokardiyografinin pek çok yönü
henüz aydınlatılmaya muhtaçtır. Kobayların elektrokardiyogramlarına
ilişkin normal değerlerin öğrenilmesi amacıyla çeşitli zamanlarda A.D.
Veteriner Fakültesi Fizyoloji Anabilim Dalına yapılan başvurular da bu
araştırmanın yapılması nedenleri arasında sayılabilir.

Kobayların araştırmalarda sık kullanılan deney hayvanı olmaları
ve literatürde kobay elektrokardiyogramlarının normal değerlerine
ilişkin bilgi eksikliği göz önünde bulundurularak kobayların normal
elektrokardiyogram değerlerinin belirlenmesi amacıyla bu araştırmaya
yönelmiş bulunuyoruz.

Materyal ve Metot

Bu araştırmada 3-4 aylık 350-500 gram ağırlığında her iki cinsten
50 Albino kobay kullanıldı.

Araştırma Fizyoloji Anabilim Dalı EKG. laboratuvarında yürü-
tüldü.

Yazıcı ucu, ısıya duyarlı elektrokardiyogram kağıdı üzerinde doğ-
rudan kayıt yapan Cardisuny marka 501 A modeli elektrokardiyograf
kullanıldı.

Elektrokardiyograın yazdırılmaya başlanmadan önce aygıt, i
mV'luk bir akım verildiğinde iO mm yüksekliğinde bir çizgi kaydede-
cek biçimde ayarlandı ve her eğrinin başına kontrol (standardizasyon)
defleksiyonu yazdırıldı. Kobaylar yüzükoyun yatırıldı, sakinleşmeleri
beklenildi ve ortama alışmaları sağlanıldı. İlkin ön ve arka bacaklar-
da elektrotların yerleştirileceği yerlerin kılları makasla kırpıldı ve te-
mizlendi. Derinin direncini düşürmek, dokularla elektrotlar arasında
akım geçişini kolaylaştırmak için buralara elektrot macunu (Lectron
Il, pharmaceutical innovations, ine., New Jersey) sürüldü. Sonra tim-
sah ağızlı küçük kıskaç elektrotlar ön bacaklarda dirsek ekleminin,
arka bacaklara ise diz ekleminin biraz üzerine tutturuldu (3,5,9, i i)
ve bipolar ekstremite derivasyonları (I, ll, IIl) yazdırıldı. Bu kez elekt-
rotların yerleri değiştirilmeksizin, artırılmış ünİpolar ekstremite deri-
vasyonları (aVR, aVL, aVF) yazdırıldı. Elektrokardiyogramlar yaz-
dırılırken aygıt 50 mm /sn hızla çalıştırıldı ve böylece kobaylarda altı
derivasyon kaydedildi.
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Elde olunan elektrokardiyogramlar Amerikan Kalp Derneğinin
4. nomenklatürüne (i) uygun olarak değerlendirildi. Her birinde P
ve T dalgaları ile QRS kompleksinin süre ve amplitütleri, PQ (P-R),
Q-T (R-T) ve S-T (RS-T) aralıklarınm süreleri belirlendi. ı. ve III. de-
rivasyonlardaki değerlerden de Bayley'in çift üç eksenli sistemi ile
QRS kompleksinin elektriksel ekseni saptandı (13). Elde olunan bul-
gular istatistik hesaplarla (6) değerlendirildi.

.J __L.LJlt
i :,!~,:;U~
-"-r~{_:'

Şekil J. Kobayda normal clcktrokardiyogram.
Figure I. Electrocardiogramme normal chez le cobaye.

(50 mm ISli, ImY ~-~ ID mm)



Tahlo i. Sağlıklı kahaylarda bazı elektrokardiyogram değerleri.
Tableau i. Quelques cvaluations d'electrocardiogrammc chez les cobaye~ sains.

P QRS kompleksi T (P-Q) (P-R) Q-T (R-T) S-T (RS- T) 1
-

Süre (sn) Amplitül (mY) Süre (sn) Amplitüt (mY) Süre (sn) Aınplitüt (mY) Süre (sn) Süre (sn) Süre (sn)

_0_- Ort.En az En çok Ort. En az En çok Ort.En az En çok Ort.En az En çok Ort.En az En çok Ort.En az En çok Ort. En az En çok Ort. En az En çok Ort. En az En çok

J 0.028 0.01 0.04 0.10 0.01 0.18 0.033 0.03 ıa.04 0.48 0.15 0.90 0.039 0.03 0.06 0.12 0.02 0.30 0.061 0.04 0.09 0.140 0.09 0.16 0.120 0.09 0.16
LI 0.030 0.02 0.04 0.07 0.05 0.20 0.032 0.03 0.04 0.40 0.10 0.66 0.039 0.02 0.06 0.12 0.02 0.35 0.060 0.04 0.09 0.127 O. LO O. i7 0.101 0.08 0.15
III 0.027 0.02 0.04 0.07 0.02 0.15 0.034 0.03 0.05 0.30 O. LO 0.65 0.038 0.02 0.05 0.09 0.02 0.20 0.060 0.04 0.08 0.124 0.10 0.17 0.095 0.07 0.14
aYR 0.029 0.02 0.04 0.10 0.01 0.20 0.033 0.03 0.04 0.40 0.20 0.60 0.038 0.02 0.05 0.12 0.01 0.40 0.060 0.04 0.08 0.125 0.10 0.16 0.097 0.07 O. t3
aYL 0.027 0.02 0.04 0.07 0.01 0.20 0.033 0.03 0.04 0.33 0.10 0.65 0.038 0.02 0.06 0.08 0.01 0.25 0.059 0.04 0.08 0.124 0.10 0.16 0.099 0.07 0.14
aYF 0.029 0.02 0.04 0.08 0.05 0.50 0.034 0.03 0.05 0.26 0.10 0.55 0.039 0.02 0.05 0.08 0.01 0.25 0.059 0.04 0.08 0.124 0.10 0.16 0.104 0.08 0.14
6 der. i 2 3 4 5 6 7 8 9
ort. 0.028 0.01 O.O~ 0.08 0.01 0.50 0.033 0.03 0.05 0.36 O. LO 0.90 0.038 0.02 0.06 0.10 0.01 0.40 0.059 O.W 0.08 0.127 O. LO 0.17 0.102 0.07 0.16

SXı= 0.00091 SX,= 0.00815 Sx, ~~0.00068 Sx.=0.018 SX,=0.00094 SXG= 0.0094 SX,~~0.0014 Sx"= 0.0067 SX, O~ 0.0070
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Bulgular

Kobaylarda altı derivasyondan yazdırılan elektrokardiyogram-
lar şekilI'de görülmektedir.

Elli kobayın her birinde altı olmak üzere toplam 300 derivasyonda
kaydedilen P dalgasının 220'si pozitif (/~ 73.3), 63'ü (% 2l) negatif,
iTsi (% 5.7) izoelektrik olarak saptandı.

P dalgası süresi (sn) ve amplitüdü (mV) tablo 1'de özetlendi.

Değişim sınırı 0.01-0.04 sn olan altı derivasyandaki P dalgası
süresi ortalama 0.028 ::l::0.00091 sn olarak saptandı (Tablo I).

P dalgası amplitüdü altı derivasyonda 0.01-0.50 mV arasında de-
ğişmek üzere ortalama 0.08 ::l::0.00815 mV olarak belirlendi.

Araştırmamızda yazdırılan 300 derivasyanda .QRS kompleksi çok
değişik tipte olup, bunların 74'ü (% 25.6) qRs, 46'Sl (% 15.3) qrs,
5Tsi (% 19) qR, 46'sı (% 15.3) qr, 8'i (% 2.7) QS, 25'i (% 8.3) qs, lO'u
(% 3.3) rs, 26'sı (% 8.7) rs, 8'i (% 2.7) R şeklinde görüldü.

Altı derivasyandaki QRS kompleksinin ortalama süresi 0.033 ==
0.00068 sn olarak bulundu. Bu dalganın değişim sınırları 0.03 sn ile
0.05 arasında idi.

QRS kompleksinin amplitüdü 0.10 ile 0.90 mV değerleri arasında
değişrnek üzere tüm derivasyonların ortalarnan 0.36 ::l::0.018 mV ola-
rak saptandı.

Üç yüz derivasyonda T dalgasının i5Tsi pozitif (% 52.3), 1iTsi
(% 39) negatif ve 26'sl % 8.7 izoelektrik olarak belirlendi.

T dalgası süresi altı derivasyanda 0.02 ile 0.06 sn' ler arasında de-
ğişmekte olup, ortalama 0.038 ::l::0.00094 sn olarak bulundu.

Değişim sınırları 0.01 ile 0.40 mV arasında olan T dalgası ampli-
tüdünün tüm derivasyonlardaki ortalaması 0.10 :1: 0.0094 mV olarak
belirlendi.

Altı derivasyanda P-Q (P-R) aralığı 0.059 ::l::0.0014 sn; Q-T
(R - T) aralığı 0.127 == 0.0067 sn ve S- T (RS- T) aralığı 0.102 ::l::0.0070
sn olarak saptandı.

QRS kompleksinin elektrik sel ekseni 50 kobayda O ile 175
derece arasında değişrnek üzere ortalama 28 0:1: 7.236 olarak bu-
lundu.
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Dakikadaki kalp atım sayısı ortalama 284.4 ::l::7.13 olup, de-
ğişim sınırı 175 ile 350 arasında idi.

Tartışma ve Sonuç

Aynı koşullarda bulundurulan sağlıklı 50 Albino kobaydan yaz-
dırılan elektrokardiyogram bulguları literatür verilerine uygun bulun-
maktadır (4, 9, 10).

Anestezinin solunum sistemi, kalp işlevi ve elektrokardiyogram
üzerine yan etkileri bildirildiğinden (1 I), deneylerimizde kobayıara
anesteziuygulanmamıştır. Kobaylarda dakikadaki kalp atım sayısının
yüksek olması nedeniyle elektrokardiyogram örnekleri 50 mm fsn hızla
yazdırılmıştır (4, 9).

P dalgasının şekli çoğunlukla (% 73.3) pozitif ve T dalgasının yine
büyük bir kesimi (% 52.3) pozitif, QRS kompleksinin tipi ise en çok
qrs (% 25.6) ve qR (% 19) biçiminde görülmüştür. Cieslar ve arkadaş-
ları (4) da QRS kompleksi tipinin yüzdelerini sınıflamakta ve en çok
qR tipinden söz etmektedirler. Belirlenen P ve T dalgaları çoğunlukla
dik olup, Luisada ve arkadaşlarının (9) bildirimlerine uymaktadır. /

Saptadığımız ortalama P dalgası süresi (0.028 ::l::0.00091 sn),
Luisada ve arkadaşlarının (9) bildirimlerinden düşük, Cieslar ve ar-
kadaşlarınınkinden (4) yüksektir. QRS kompleksi süresi ise Luisada
ve arkadaşlarının (9) bildiı:diği değişim sınırları içerisinde olmakla
birlikte, T dalgası süresi ve Q- T süresi biraz yüksektir. P dalgası amp-
litüdü, QRS kompleksi amplitüdü ve T dalgası amplitüdü Cieslar ve
arkadaşlarının (4) bildirimlerine çok yakın bulunmuştur. P-Q (P-R)
aralığı sözü edilen araştırmacıların (4) bildirdiği P-Q ve P-R değerleri
arasındadır. S- T (RS- T) aralığına ilişkin literatürde bir bildirime rast-
lanılamadığı için kıyaslama yapılamamaktadır.

Araştırma sonucunda belirlediğimiz QRS kompleksinin elekt-
riksel ekseni ortalama değeri Cieslar ve arkadaşlarının (4) bildirimin-
den az bulunmuştur. Bu farklılığın elektrokardiyogram yazdırılırken
kobayların değişik biçimde yatırılması sonucunda kalp pozisyonunun
değişmesinden ileri geldiği düşünülebilir.

Dakikadaki kalp atım sayısı değişim sınırının oldukça geniş ol-
ması (175-350) çevre koşullarının farklı olmasına bağlanabilir (1, 2, 7).

Araştırma sonuçlarının kobaylarda yapılacak elektrokardiyogra-
fik çalışmalarda yararlanılabileceği inancındayız.
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