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Egzersiz Elektrokardiyografik Metotlarin Karsilastirilmasi ve Yaris Atlarinda
Uygulama Teknikleri

Remzi GONUL M. Erman OR H.Tamer DODURKA
U Veteriner Fakiiltesi, I¢ Hastaliklar Anabilim Dali, Avcilar-istanbul / Tiirkiye
OZET

Atlar tizerinde yapilan egzersiz elektrokardiyografisi ¢alismalar: sayesinde, gerek ¢evresel gerekse kardiyovaskuler dogal
stres faktorleri etkisi altindaki gercek yaris performansi gozlenebilmekte, aymi zamanda istirahat halinde semptom vermeyen kalp
rahatsizliklar: da ortaya ¢ikarilabilmektedir.Bu amacgla hazirladigimiz bu makalede, yaris atlari iizerinde kullanilan ve egzersiz
esnasindaki elektrokardiyografik kayitlarin alinmasina yarayan metotlardan genis olarak bahsedilmistir.

Anahtar kelimeler: Egzersiz, Elektrokardiyografi, EKG, At.

The Comparison of Exercise Electrocardiographic Methods and the Application Technics in the Racehorses
SUMMARY

By exercise elektrocardiographic tests in the horse, both certain racing performance under environmental and naturel stress
factors can observe, and asemptomatic cardiac abnormalites at rest can detect at the same time.In this article which contributed for
this purpose, the methods which used taking electrocardiographic records during exercise and using on the race horses were
reported widely.

Key words: Exercise, Electrocardiography, ECG, Horse.

GIRiS Bu derlemenin amaci giiniimiizde egzersiz
esnasinda elektrokardiyografik kayitlarin alinmasi icin
tercih edilen metotlar1 avantaj ve dezavantajlariyla
beraber degerlendirmektir.

Egzersiz Elektrokardiyografik Kayit Yontemleri

Egzersiz elektrokardiyografik kontrollerin genel
prensibi, atlarin  egzersiz  esnasindaki  kardiyak
fonksiyonlarinin uygun ve taginabilir aletler vasitasiyla
gozlenmesi temeline dayanir (3,10,16). Bu amagla ¢esitli
elektrokardiyografik kayit yontemleri gelistirilmis olup,
bunlar 4 ana grupta toplanmustir (1,6).

1- Kosu-bandi egzersizi: Bu sistemde, atlara hizi
azar azar artan kosu bandi iizerinde yaptirilan egzersizler
esnasinda baglanan cesitli aparatlarla kan Ornekleri
alinabilmekte; kan basinci, kardiyak ¢ikis,
elektrokardiyogram hakkinda bilgiler toplanabilmektedir.
Boylece bir ¢ok submaksimal hizda fizyolojik
degisikliklerin kontrolii yapilabilmektedir (6,7,16,19,22).

2-At arabali ya da sulky egzersiz testi: Atin her
zaman antrenman yaptig1 ortamda kaydedici aletler araca
yerlestirilir, tel ve diger baglantilar ata takilarak EKG
kaydi alimir (1,6).

3-Radyo-telemetri  sistemi: Atin  her zaman
antrenman yaptig1 ortamda kardiyak aksiyondan ve kan
basinci transduserinden alinan elektriksel sinyallerin
yiikseltilip ~ istasyondaki alict ve kaydedici alete
gonderilmesi teknigine dayanir (3,7,9,12,16,17,21,22).

4-Manyetik teyp kaydedici sistemi: At her zamanki
rutin antrenmanint yaparken kaydedici aletler at ya da
jokeye, elektrotlar ise ata takilir ve kalp verileri kasete
kaydedilir. Antrenman bittikten sonra bant, playback'de
desifre edilir (1,6,14).

Her metod belli avantajlara sahip olup, kalp ritmi,
kardiyak aritmiler, kan akisi gibi ¢ok cesitli bilgilerin
egzersiz esnasinda kaydedilmesi saglanir (6). Her ne
kadar bir ve ikinci metod, kalp verilerini aninda merkeze

Yarig atlarinin basarisinda etkili olan ve kosu
performansini  biiyiik oranda etkiledigi bilinen kalp
giicliniin elektrokardiyografik olarak belirlenmesi son
zamanlarda biiyiikk 6nem kazanmistir (16,19,22,23). Bu
nedenle, yaris atlarinda kardiyak performansin daha iyi
degerlendirilebilmesi i¢in, dinlenme aninda oldugu gibi
egzersiz esnasinda da kardiyak gozlemlerin yapilmasi
gerekli olmustur (1,2,3,12,15,16,19). Egzersiz sirasinda
yapilan elektrokardiyografik kontroller sadece egzersiz
fizyolojisi i¢in degil, ayn1 zamanda klinik kontroller i¢in
de oOnemlidir (1,2,6,9,10,19). Bu sayede, istirahat
esnasinda ¢ogu kez semptom gostermeyen ya da gesitli
murmurlar ve ventrikiiler ektopik sistoller gibi belirtiler
gosterse de galisma kapasitesi pek etkilenmediginden,
gozden kacabilen kardiyovaskuler hastaliklar da
saptanabilmektedir (3,6,19,21,23).

Gegen yiizyilda atlarin  deneysel ¢aligmalarda
kullanilmaya baslanmasi ile birlikte ilk olarak kan akist,
karisik vendz kan oksijen doygunlugundaki degisiklikler,
kardiyak ¢ikis ve arterial kan basinci iizerinde incelemeler
yapilmistir  (9,11,12). Egzersiz esnasindaki kardiyak
degisikliklerin gozlenmesi lizerine yapilan ilk ¢alismalar
ise, egzersizden oOnce ya da sonra gozlemlerin
yapilabilmesi ve oOzellikle egzersiz sonrasi steteskobik
gozlemler ile sinirh kalmistir (6,10,12). Daha sonraki
gelismelerde de EKG kaydi igin hayvanlarin ayakta sabit
olarak durmasi o6nerilmistir (6). Ik defa 1936-1937
yillarinda antrenman esnasinda atlarin solunum, nabiz,
viicut 1sist Olglilmeye baglanmis; fizyolojik farkliliklart
incelenmis, bu arada regiilasyon = mekanizmasi
aragtirtlmistir  (4). Egzersiz  esnasindayken atlarda
fizyolojik ve klinik verilerin toplanabilmesi i¢in, radyo-
telemetri sisteminin veteriner hekimlik alaninda
gelistirilip  kullanim avantaj ve dezavantajlarinin
belirlenmesi ise 1960'l1 yillara dayanmaktadir (9,12,21).
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iletip verilerin incelenme imkanini verirse de, tatbik
edildiginde atin hareketleri bir miktar smirlanir; bu
yiizden 3. ve 4. metotlar tercih edilmektedir (1). Yalniz bu
tiir uygulamalar sirasinda, kogsma ya da istirahat anindaki
kardiyovaskuler etkilerin farkli tarzlarda oldugu
unutulmamali, kosu yolunun ve fizikal saglik durumunun
kan-kardiyovaskuler  sistemin  egzersize  cevabini
etkiledigi de goz oniinde bulundurulmalidir (6,15,17,23).
Bu nedenle cinsiyet, yas, viicut o6l¢iileri, konformasyon,
performans, heyecan, beslenme yetersizlikleri ve gevre
1s1s1 gibi gesitli faktdrlerin kardiyovaskiiler sisteme olan
etkileri dikkate alinmalidir (6,23). Bununla beraber,
atlarda egzersiz esnasinda veya bunu takiben gdzlenen
kardiyak aritmilerin 6nemi tartigmali olsa da, bir organik
kardiyak lezyonun varligini gosterebilecegi bilinmelidir (6).

Egzersiz elektrokardiyogrami kayit teknigi:

A)Egzersiz elektrokardiyogrammmn kaydedilmesinde
tercih edilen cihazlar:

Giiniimiizde yaris atlarinda egzersiz
elektrokardiyogramin kaydedilmesinde radyo-telemetri ve

manyetik-teyp  olmak  {izere iki farkli  sistem
kullanilmaktadir.

a) Radyo-Telemetri Sistemi :

Radyokardiyograf kayitlarmin  alinmasi  igin

geligtirilen bu teknik, hayvan iizerine yerlestirilen bir
verici aparat ve belli uzaklia yerlestirilen bir alict
aparattan olusur (9, 12,17,21). Genis antrenman yolu
iizerinde kosan atlarin egzersiz elektrokardiyogramlarinin
giivenle kaydedilmesi i¢in yiiksek giicli telemetrik
vericiler kullanmilmaktadir (2,21). Elektrodlardan alinan
giris sinyali elastiki kablolarla verici aparata ulasir ve
sinyal burada amplifikasyon isleminden sonra alic1 alete
nakledilir. Bu tiir cihazlarda toprak hattina ihtiyag
duyulmaz (9,12).

Bu gibi radyo-telemetri aletlerinin kullanimi igin
ozel izne gerek olan yerlerde aletin bazi sartlara sahip
olmasi gereklidir. Bunlar (2,9,10,12);

a) Vericiye adapte edilen modulasyon sistemi bir 153,26
Mhz veya 169,65 Mhz radyo-frekans (RF) tasiyicist olan
ana verici ve standart IRIG 12 kanalli alt tasiyicisi olan
FM-FM sistemi,

b) 80 Hz'den daha az genislikte bir band,

¢) Uygun ¢ikis giicline sahip ana verici.

Bununla birlikte bir verici asagidaki ozelliklere de
sahip olmalidir (2):
a)Paraziter kayitlar
Onlenebilmelidir,
b)Olgiileri diizenli olmali, hafif olmali ve jokeyin
hareketlerini engellememelidir,
c)Vericinin etkili kapasitesi
olmalidir.

Verici sistemi; bir verici, bir batarya ve bir verici
anteninden ibarettir. Bu initeler 6zel hazirlanmis kemer
ile jokeyin beline baglanir. Radyo-telemetri sisteminde
onemli olan verici aletin Ozellikleridir, alic1 olarak
herhangi bir aparat kullanilabilir. Alict ve kaydedici
aletler yaris pistinin goriis sahasi i¢inde duracak sekilde
egzersiz alaninin ortasma yerlestirilmelidir (2,9,12).
Holmes ve arkadaslari (12), alici olarak kullandiklar

yiiksek anten giicline ragmen

1000 metreden fazla
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alete, kalp monitorii, nabiz Olger, yazici aparat ve
gerektiginde teyp kaydedicisi de baglayarak radyo-
telemetri vericisinden gelen sinyalleri siirekli olarak
kontrol etmislerdir.

Radyo-telemetri sisteminin basariyla c¢aligmasina
ragmen, kullanim giigliikleri vardir. Ilk olarak, toplanan
zaylf elektriki sinyallerin yetersiz elektrod tespitinden
kaynaklandig1 diigiiniilmiisse de, kusurlarin ve sinyal
artifaktlarmin ¢ogu elektronik hatalardan
kaynaklanmaktadir. ~ Sistemle  birlikte  walki-talki
sisteminin de siirekli kullanimi halinde, hosa gitmeyen
islik  seslerine neden olabilmektedir. Hayvanin bas
hareketleri de vericide problemler ¢ikarabilmekte, bunlari
onlemek icin 1 mV=1 cm degisiklik yapan filtreler
takilmaktadir (10,11,12).

Radyo-telemetrik vericinin kullanimimi olumsuz
etkileyen etkenler sunlardir (2,10,12);

1-Aletler elektronik olarak cok kompleks yapili
olup iyi dizayn edilmediklerinde giivenilir sonug
vermezler ve iyi bakim gerektirirler. Radyo-telemetri,
binalar ya da verici ile alict arasindaki diger objeler gibi
obstriiksiyonlardan, ayni radyo frekansinda yaym yapan
diger sinyallerden ya da parazitlerden etkilenirler. Yaris
atlart her zaman egzersizlerini genis bir antrenman
yolunda yaptiklar1 icin yiiksek verici gii¢clii radyo-

telemetrilerin ~ kullanilmas1  gerekmektedir. Bu tiir
cihazlarin kullanilmas: ise genellikle Radyo-Kanunun
kontrolii altinda olup, egzersiz EKG'smin

kaydedilmesinde kullanimi zor olmaktadir.

2-Radyo-telemetri sistemi bir anlik ani bilgilerin
tespit edilmesine olanak tanirken, egzersiz deneyinde
alinan bilgiler manyetik teyp kaydedicisi gibi istenildigi
zaman kontrole uygun olmadigindan, o anda
degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu nedenle elde edilen
verilerin derhal ele alinacak kadar genis olmasi
gerekmekte ve arastiricilar tarafindan gerekli kayitlarin
tutulabilmesi igin yeterli uzunlukta kayit kagitlarinin
kullanilmasimmi  zorunlu  kilmaktadir. Kagit hizinin
yavaglatilmast  ile  kayit  kagidindaki  bilgilerin
sikistirilmasi ise kayitta 6nemli detaylarin kaybolmasina
sebep olmaktadir.

3-Radyo-telemetri sisteminde elde edilen verilerin
atin egzersiziyle birlikte siirekli olarak gozlenmesi
giiclesmektedir. Bu sinirlamalar ve teyp kaydinin
kontroliiniin bos zamanlarda dahi yapilabilmesi gibi agik
avantajlara sahip olmasi yiiziinden laboratuvarda,
tagimabilir manyetik teyp kayit sistemi gelistirilmistir.

b) Stereo-Kaset Teyp Kayit Sistemi

Egzersiz esnasindaki atlarin elektrokardiyografik
kontrollerinin yapilmasinda manyetik-teyp kayit sistemi
de kullanilabilmektedir. Bu yontemle alman kayitlar
sayesinde, atlarin egzersiz esnasindaki kalp ritmi ve
ventrikiiler aritmileri gozlenebilmekte ve istenildiginde
kagit {izerine yazdirilabilmektedir (1,8,10,12,14).

Radyo-telemetri sistemiyle EKG'nin kayd: birgok
durumda basarili sonuglar vermesine ragmen, stereo teyp
kayit sistemi ile daha iyi kalitede kopya edilebilir sonuglar
almmaktadir (2,10,12,13). Bu alet saha sartlarinda giiglii
ve giivenilir bilgiler sagladigi gibi atin ya da binicinin
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hareketlerinden ve mekanik titresimlerden etkilenmez
(10,12). Bununla birlikte, bu sistem anlik bilgilerin tespit
edilmesinde yetersiz olma gibi bir dezavantaja sahiptir. At
pratiginde egzersiz elektrokardiyografisinin kullanilmasi
sonucu, ani olusan bilgilerin algilanabilmesinde radyo-
telemetrik sistemin manyetik teyp kaydedici sistemden
cok daha faydali oldugu goriilmistir. Ciinkii egzersiz
halindeki atlarda, hem fiziksel aktiviteleri hem de egzersiz
elektrokardiyogramini ayn1 anda gézlemek gerekmektedir
(2,12).

Manyetik-teyp kayit sisteminde kullanilan cihaz
bir paket igine yerlestirilerek, jokeyin arkasina
takilabilmektedir (1,8,10,13,14). Bu sistemde teybin bir
bandi EKG traselerini kaydederken diger bandi jokeyden
gelen sozli izahatlar1 kaydeden bir stereo teyp kaydedicisi
gibi kullanilir. Bu islem at hizinin ve ¢aligma oraninin
anlatilmasiyla eforun siddetinin tespit edilmesi sayesinde
EKG traselerinin daha iyi degerlendirilmesini miimkiin

kilmaktadir (10)
Cift modiilasyon sistemi Fenelor ve Mc Donald (8)
tarafindan  gelistirilen devreye dayanir. Sistemde

kullanilan tastyici dalganin 6zelligi sebebiyle manyetik
teybin bir yoniinde ayn1 anda iki sinyalin kaydedilmesi
miimkiin olmaktadir (10,14). Pratikte 1 Khz tasiyici
dalganin siiresince her bir yarim dalga periyodu EKG
amplifikatorii ile modiile edilirken her diger yarim dalga
periyodu modiile edilmeden birakilir. Tagiyicinin her iki
yarisi da, teyp kaydedicisinin mekanik titresiminden
kaynaklanan benzer parazitlerden etkilenmektedir. Bu
sebeple bir ¢cok alette mekanik titresimler i¢in ¢ok uygun
olan siirlicii mekanizmasi bulunur (10,13,14).

Tastyic1 dalgalarin yarimlarini ayirma 6zelligi olan
playback'de demodiilasyondan sonra izlenebilmekte ve
istenildigi ~ zaman  konvansiyonel  basit  kanal
elektrokardiyograf girisi kullanilarak kalict EKG kayd1
alinabilmektedir. Bu teknik sayesinde teyp kaydedicisinin
mekanik titresiminden kaynaklanan artifaktlar ile biitiin
yaygin moddaki parazitler de elimine edilebilmektedir
(10,12,13,14).

B) Elektrodlarin se¢imi ve yerlestirilmesi :

Yaris atlarinda egzersiz esnasinda elektrokaridyografik
kontrollerin  yapilabilmesi ve elektrokardiyogramin
basariyla kaydedilmesi i¢in, uygun tarzdaki elektrodlarin
kullanilmas1 ve tespit edilmesi gerekir. Basarili bir
elektrod sistemi igin aranan sartlar  sunlardir
(2,9,10,12,15,21):

a) Elektrod yerlerindeki killar kesilmemeye caligilmahdir,

b) Elektrodlar deri yiizeyinden ayrilmamalidir,

c) Eger yapiskan kullaniliyorsa, terleme ya da yagmurdan
etkilenmemelidir,

d) Yapiskan, deriyi irrite etmemelidir ve testin sonunda
kolayca cikarilabilmelidir,

e) Elekektrodlar atin hareketlerini kisitlamamali  ve
egzersiz sirasinda elektrod iizerinde gerilimin
olmamasina dikkat edilmelidir,

f) Kas kontraksiyonlar1 ile ilgili etkilesme minimum
diizeyde olmalidir.

Beseri amagla {iretilmis piyasada mevcut
elektrodlarin  denenmesinden  sonra, bu  sartlar

66

Goniil ve ark

tagimadiklart goriilerek bazi arastiricilar tarafindan yeni
elektrod tipleri dizayn edilmis ve kullanilmigtir. Bu
amacla, Hall ve arkadaslar1 (10), farkli yapisma tarzina
sahip, yaklasik 2 cm ¢apinda halka seklinde saf glimiis
disklerden olusacak sekilde yapilmis elektrodlart
gelistirmisler ve bu elektrodlarda kullanilan oldukga kalin
elektrod pastasinin elektriksel kontaga izin verdigini tespit
etmislerdir. Amada ve Koike (2), 16 mm ¢apinda ve 0,8
mm kalinliginda yapilmig alman giimiis levhasindan
olusan ve bir yiizii emaye ile izole edilmis elektrodlar
kullanmuslardir. Elektrodun i¢ kismi elektrod jeli ile depo
seklinde doldurularak ortiillmekte ve yapigkan ajanlar
elektrodun deriye yapisacak olan kenar kisimlarma
uygulanmaktadir. Heider (11) bu amacla deri yiizeyine
yerlestirilen glimiis plak elektrodlarint  kullanmistir.
Deroth ve Theirien (5) ise, kablolarin uzunluklari ve
agirhklary, aligatdor  klipslerin  uyguladigi  basing,
yerlestirilen elektrodlardaki zayif elektriki temas ve
hareketli artifaklar gibi problemleri ortadan kaldirmak
i¢in hayvanin sirtina yerlestirilen elektrod-eyer sistemini
uygulamislardir.

Aragtiricilar tarafindan egzersiz elektrokardiyograminin
kaydedilmesi icin kullanilan elektrotlar hayvan iizerinde
farkli noktalara yerlestirilmistir. Bu amagla Amado ve
Koike (2) tarafindan, elektrod yerleri olarak alin
(indiferent elektrod) ve xiphoid kartilago {izerinde median
cizgiye yerlestirilen kusagm takriben 10 cm arkasi
(diferent elektrod) segilmistir. Hall ve arkadaslari (10)
elektrod yeri olarak alin (indiferent elektrod) ve belin
ortasini (arastirici elektrod) kullanmiglardir. Ross (20) ise,
apiko-basal derivasyonu kullanmistir. Heider (11) bu
amagla, os nasale de burun ve regio xiphoidea'da go6giis
alt1 elektrod yerini se¢mistir. Bazi arastiricilar (4,18) ise,
elektrotlarin bir tanesini alina, iki tanesini ise kelebeklerle
deriye uygulamiglardir. Bu kelebeklerden birini sol tarafta
spina scapulanin dorsaline gelecek sekilde 9. interkostal
bosluga, digerini ise sag tarafta 4. interkostal bosluga
gelecek sekilde regio xiphoidea'ya uygulamislar ve bu
sekilde bipolar go6giis derivasyonunu kullanmiglardir.
Holmes ve arkadaglar1 (12) ise, bir ¢ok farkli elektrod
yerinin denenmesinden sonra, rutin olarak kullanim igin
birinci elektrod yeri olarak (iist elektrod), boynun sol
tarafinda, skapulanin 6n agisinin hemen kranialindeki tepe
noktasinin hemen altina gelen noktayi, ikinci elektrod yeri
olarak (alt elektrod), xiphoid kartilagonun hemen
iizerindeki orta hatta gelen noktay1 segmiglerdir.

SONUC

Burada verilen bilgiler ile, yaris atlarinda
egzersizin kardiyak yanitini gozlemek icin yapilan
caligmalarda gelistirilen teknikler ve bu tekniklerin
uygulanmasi esnasinda karsilagilan giicliikler genis olarak
rapor edilmistir.

Atlar iizerinde yapilan bu tiir ¢alismalar sayesinde,
gerek cevresel gerekse kardiyovaskuler dogal stres
faktorleri etkisi altindaki gercek yaris performansi
gozlenebilmekte, ayn1 zamanda istirahat halinde semptom
vermeyen kalp rahatsizliklart da ortaya ¢ikarilabilmektedir.



GoOniil ve ark

Bununla birlikte bu amagla kullanilmakta olan
radyo-telemetrik  kayit sisteminin gerek kullanim
giicliiklerinin bulunmasi gerekse Radyo-kanunun kontroli
altinda olmasi sebebiyle, giinlimiizde manyetik-teyp kayit
sistemi tercih edilmektedir.
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