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Özet: Günümüzde köpeklerde gözlemlenen kardiyovasküler hastalıkların sıklığındaki artış dikkate alındığında, bu tür
hastalıkların teşhisi ve tedavisi önem kazanmaktadır. Bu amaçla, en sık kullanılan araçlardan biri elektrokardiyografi
metodudur. Ayrıca farmakolojik ve toksikolojik çalışmalarda, kullanılan ilaçların kalp-damar sistemi üzerine olan etkileri-
nin araştırılmasında da bu yöntem kullanılmaktadır. Sunulan derlemede köpeklerde kullanılan derivasyonlar ile normal
bir elektrokardiyogram ve bölümleri hakkında bilgi verilecektir. Ayrıca, farklı ırk ve yaş grubunda bulunan köpeklerde
gözlenen elektrokardiyografik parametrelerdeki çeşitliliğe değinilecektir.
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Electrocardiography in Dogs

Summary: Nowadays, when the increase in the incidence of cardiovascular diseases observed in dogs are taken into
consideration the diagnosis and treatment of this type of diseases gains important. One of the most frequently used
diagnostic tools is the method of electrocardiography. In addition, this method is also used in pharmacological and
toxicological studies related to the investigation of the effects of the drugs on cardiovasculary system. In the present
review, information will be given about leads used in dogs and normal electrocardiogram and section. The diversities in
electroardiographic parameters of dogs from different breed and age groups will also be discussed.
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Giriş

Kalp çalışması esnasında oluşan aksiyon potansi-
yellerin vücut yüzeyinden kaydedilmesi ve yorum-
lanmasını içeren elektrokardiyografi (EKG), kalbin
o andaki elektriksel aktivitesi ve bir dereceye kadar
da fonksiyonel durumu hakkında bilgi veren bir
yöntemdir (38). İnsan hekimliğinde 1912 (23), Ve-
teriner Hekimlikte ise 1913 yılından beri kullanıl-
makta olan elektrokardiyografi (23, 33), kalp akti-
vasyon mekanizması insandakine çok benzeyen
köpek gibi hayvanlarda başta miyokart bozuklukla-
rı, koroner yetmezlikler, kalp kalınlaşması ve ge-
nişlemesi gibi birçok kalp hastalığının tanısında
yaygın bir şekilde kullanılmaktadır (32).

Miyokart hücrelerinde oluşan depolarizasyon ve
repolarizasyon dalgalarının toplam elektriksel bi-
leşkelerinin vücut yüzeyine yansıması ile EKG
dalgaları ortaya çıkar (16). Kalpte, atriyum ve
ventriküllerin depolarizasyon dalgalarının yönü,
vücut yüzeyinden EKG’nin çekimi sırasında kayıt
yapılan elektrot yönünde ise pozitif, tersi yönde ise
negatif defleksiyon dalgaları oluşur (13, 16).

Köpeklerde Kullanılan Derivasyonlar

Kalbin aktivasyon potansiyelini kaydetmek amacıy-
la vücut üzerine yerleştirilen elektrotların elektro-

kardiyografa bağlanma işlemine “derivasyon” adı
verilir (32, 38). Einthoven’ın ortaya koyduğu deri-
vasyon sistemi, sağ ve sol ön bacak ile sol arka
bacak üzerine yerleştirilen bipolar özellikte (biri
pozitif ve biri negatif kutup veya elektrot) üç elekt-
rottan oluşur. Bu derivasyonların hepsi bir düzlem
üzerinde uzanırlar (frontal düzlem) ve bir üçgen
(Einthoven üçgeni) meydana getirirler (13). Söz
konusu derivasyonlar I., II., III. derivasyonlar ola-
rak isimlendirilmiştir (33).

Bipolar derivasyonlara ek olarak unipolar derivas-
yonlar da kullanılır. Bu derivasyonlarda pozitif
elektrot için bir elektrot ve negatif elektrot yerine
diğer iki elektrotun oluşturduğu sıfır noktası kulla-
nılır. Ünipolar derivasyonlar, bipolar derivasyonla-
rın 1,5 katı voltajla kaydedilir. Sonuç olarak bu
derivasyonlara artırılmış derivasyonlar ismi verilir
ve aVR, aVL, aVF olarak gösterilir (13, 33).

Lannek ise köpeklerde yaygın olarak kullanılan
prekordiyal derivasyon sistemini ortaya koymuştur.
Kalbin anatomik pozisyonu dikkate alınarak elekt-
rotlardan biri sağ ventrikül, diğer ikisi de sol
ventrikül üzerine denk gelecek şekilde yerleştirilir.
Bu amaçla köpeklerde beşinci ve altıncı interkostal
aralık kullanılır. Kullanılan bu üç göğüs derivasyo-
nuna ilaveten 1960 yılında Hamlin isimli araştırıcı
köpeklerde kullanılacak bir derivasyon daha ortaya
koymuştur. Köpek ve kedilerde kullanılan bu dört
derivasyon; sağda beşinci interkostal aralığın
sternuma yakın kenarı (CV5RL), solda altıncı
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interkostal aralığın sternuma yakın kenarı (CV6LL),
solda altıncı interkostal aralığın kostakondral birle-
şim yeri (CV6LU), yedinci sırt omurunun dorsal
spinosus üzeri (V10)’dur (6). Bu derivasyonlardan
CV6LL, CV6LU ve V10 derivasyonları uygulamada
sıklıkla kullanılmaktadır.

Köpeklerde elektrokardiyogram kaydedilmeden
önce, cihaz 1 mV’luk akım verildiğinde 10 mm yük-
sekliğinde bir eğri çizecek biçimde ayarlanarak
kontrol (standardizasyon) defleksiyonu yazdırılma-
lı, elektrokardiyografın hızı ise 50 mm/s olacak
şekilde ayarlanmalıdır (36). Bu hayvanların kalp
atım sayısı oldukça değişken olduğundan (20),
mümkün olduğunca sessiz bir ortamda kayıtları
alınmalıdır. Anestezik maddelerin kalbin elektriksel
aktivitesi üzerine etkileri olacağı için herhangi bir
ilaç uygulanmamalıdır (24).

Normal Elektrokardiyogram ve Bölümleri

Kalpte elektriksel gerilim farkı bulunmadığı ya da
kalbin her kesiminde aynı olduğu zaman EKG’de
düz bir çizgi (izoelektrik çizgi) çizilir. Normal bir
EKG’de izoelektrik çizgiye göre pozitif ve negatif
birtakım girinti ve çıkıntılar vardır. Bunlar P, Q, R,
S, T dalgaları ile PR aralığı, QRS kompleksi, ST
aralığı ve parçası ile QT aralığıdır (35). Elde edilen
elektrokardiyogramlarda II. derivasyonda, kalp
ritmi belirlenerek yukarıda isimleri geçen dalga ve
aralık değerleri ile kalp atım sayısı aletin hızı dik-
kate alınarak hesaplanmalıdır. Ayrıca I. ve III. deri-
vasyonlar kullanılarak ortalama elektriksel eksen
belirlemesi yapılmalıdır (33).

P Dalgası

Sinoatriyal (SA) düğümün başlattığı
depolarizasyon dalgası, suya atılan bir taşın oluş-
turduğu dalgalanmalara benzer şekilde
atriyumlarda yayılır. Kulakçığın SA düğüme yakın
olan kısımları depolarize olduğu için, depolarize
olan ve henüz depolarize olmayan kısımlar arasın-
da elektriksel potansiyel farklılık oluşur. SA dü-
ğümden kulakçığa yayılan depolarizasyon dalgası
voltmetrede (EKG cihazı gibi) genellikle pozitif
yönde belirlenir. Elektrokardiyogram kayıtlarında
tüm pozitif defleksiyonlar yukarı yönde, negatif
defleksiyonlar ise aşağı yönde görülür. Atriyal
depolarizasyon dalgası, EKG kağıdı üzerinde yazı-
cı ucun yukarıya doğru sapması ile şekillenir. Tüm
kulakçık kası depolarize olduğu zaman ise elektrik-
sel potansiyel fark ortadan kalkacağı için yazıcı uç
en baştaki pozisyonuna (izoelektrik) çizgi geri dö-
ner. Elektrokardiyogram üzerindeki bu ilk pozitif
defleksiyon, kulakçıkların  elektriksel aktivitesini
gösteren P dalgasıdır (18).

Bir EKG trasesinde P dalgası; yön, şekil, süre ve
amplitüt değerleri açısından incelenir. Köpeklerde
P dalgası; I, II, III ve aVF derivasyonlarında her
zaman pozitif, aVR derivasyonunda ise negatiftir
(13). Uyarımın SA düğümünden tüm kulakçıklara
yayılması için gereken zamanı ifade eden P dalga-
sı süresi, köpeklerde en fazla 0,04 saniye (s) ol-
makla beraber, büyük ırk köpeklerde 0,05 s değe-
rinde gözlenebilir (33, 35). Köpeklerde ve insanlar-
da bu sürenin doğumdan itibaren fiziksel olgunlaş-
maya kadar artış gösterdiği bildirilmiştir (31). Ku-
lakçık kas kitlesinin büyüklüğüyle ilişkili olan P
dalgasının amplitüdü köpeklerde maksimum 0,4
milivolt (mV) değerindedir. Sağ kulakçık büyümesi
P dalgası amplitüdünde (P-pulmonale), sol kulak-
çık büyümesi ise bu dalganın süresinde artışa (P-
mitrale) sebep olur (33).

Depolarizasyon dalgasının AV düğümündeki yayıl-
ma hızı oldukça yavaştır. Depolarizasyon dalgası
AV düğümünü geçtiği zaman His demeti, sol ve
sağ demet dalları, Purkinje iplikçikleri gibi karıncık-
ların özel iletim sisteminde çok hızlı yayılır (18).
Köpekler için bildirilen normal PR aralığı 0,06-0,13
s değerinde olup, birinci derece kalp bloğunda bu
süre uzamaktadır (33).

QRS Kompleksi

Karıncıkların depolarizayonu esnasında şekillenen
QRS kompleksi Q, R ve S dalgalarından oluşur.
Elektrokardiyografik hesaplamalarda bu üç dalga-
nın ayrı ayrı amlitüdleri ve QRS kompleksinin süre-
si hesaplanır (33).

Köpekte ventriküler depolarizasyonun birinci döne-
mi orta ve apikal ventriküler septumun aktivasyo-
nunu içerir. Bu, sol septal yüzeyden sağa doğru ve
sağ septal yüzeyden sola doğru iki yönde olur.
Soldan-sağa kuvvetlerin magnitüdü sağdan-sola
kuvvetlerden daha büyüktür ve sağdan-sola olan-
ları bastırır (9). EKG kağıdı üzerinde oluşan bu
küçük ve negatif dalga Q dalgası olarak isimlendi-
rilir (18). Köpeklerde genellikle II, III ve aVF deri-
vasyonlarında Q dalgası mevcuttur (13). Negatif
yönde oluşan Q dalgası en büyük amplitüde V10
derivasyonunda sahip iken CV5RL, aVR ve CV6LL
derivasyonlarında izoelektrik olabilir (35).

Ventriküler depolarizasyonun ikinci dönemi
Purkinje iplikçiklerinin subendokardiyal noktaların-
dan başlar ve her iki ventrikülde de gerçekleşir.
Sol ventrikülün elektriksel kuvveti sağ ventriküler
kuvveti bastırır (9). Bu da (+) elektrot yönünde
ilerleyen bir depolarizasyon dalgası meydana geti-
rir. Depolarize olan kas dokusu büyük bir kitleye
sahip olduğu için büyük bir defleksiyon şekillenir.

Bu büyük defleksiyon R dalgası olarak isimlendirilir
(18). Köpeklerde I, II, III ve aVF derivasyonları bü-
yük R dalgası içermekle birlikte en büyük R dalga-
sı II. derivasyonda bulunur (13). Küçük ırk köpek-
lerde R dalgası amplitüdü en fazla 2,5 mV, büyük
ırk köpeklerde ise 3,0 mV olarak bildirilmiştir. Sol
karıncık büyümesinde II, aVF, CV6LU, CV6LL ve
CV5RL derivasyonlarında R dalgası maksimum
değerlerin üstüne çıkar (33).

Ventriküler depolarizasyonun sonuncu dönemi
apikobazillar yönde aktive edilen kalp tabanının
kas iplikçiklerinde gerçekleşir (9). Küçük bir doku
parçasının kasılması olan bu depolarizasyon dal-
gası (+) elektrottan uzaklaşarak yayılır. Böylece
EKG kağıdı üzerinde meydana gelen küçük ve
negatif defleksiyona S dalgası denir (18). Köpek-
lerde sağ karıncık büyümesinde I, II, III ve aVF
derivasyonlarında S dalgaları mevcut olmakla bir-
likte I, II, CV6LL ve CV6LU derivasyonlarında da
amplitüdü artmış olarak gözlenir (33).

QRS dalga şeklinin farklı kısımları belirlenebilmesi-
ne karşın, karıncıkların depolarizasyonu bir bütün
olarak düşünülüp QRS kompleksi şeklinde incele-
nir. Olası yanlışlığı önlemek için şu şekilde bir ter-
minoloji kullanılır: İlk negatif defleksiyon Q dalgası
olarak isimlendirilir ve daima R dalgasından önce
oluşur, Q dalgası olsun ya da olmasın ilk oluşan
pozitif defleksiyon R dalgası, R dalgasından sonra
oluşan negatif defleksiyon, Q dalgası olsa da ol-
masa da S dalgası olarak adlandırılır (18).

Uyarı dalgasının Purkinje telleriyle karıncık kasının
en uzak bölümlerine iletilmesi için gereken zamanı
gösteren QRS kompleksi süresi, büyük ırk köpek-
lerde en fazla 0,06 s (31), küçük ırklarda 0,05 s
değerlerinde olmalıdır (33).

T Dalgası

Karıncık kasında oluşan aksiyon potansiyelinin
repolarizasyon evresinin sonunda T dalgası yazdı-
rılır (2, 37). Depolarizasyona göre daha yavaş sey-
reden repolarizasyon evresi tamamlanıncaya ka-
dar çeşitli potansiyel değişimler meydana gelir (18,
31). Sonuçta da izoelektrik çizgiden bir sapma
gerçekleşir ve bu sapma T dalgası ismini alır (18).

Köpeklerde negatif, pozitif veya difazik gibi
konfigürasyonlar gösterebilen (21, 28) T dalgası-
nın amplitüdü 0,05 mV ile 1,0 mV değerinde veya
R dalgası amplitüdünün ¼’ünden büyük olmamalı-
dır (33). Küçük hayvanlarda miyokardiyumun
repolarizasyonu düzensiz olduğu için insanlardaki-
ne benzememektedir. İnsanlarda repolarizasyon
iyi organize olduğu için her zaman pozitif bir T dal-
gası meydana gelir. Bu sebeple küçük hayvanlar-

da T dalgası değişimlerini saptayabilmek için ge-
rekli referans değerler oldukça sınırlıdır. Kulakçık-
ların repolarizasyonu sırasında meydana gelen Ta
(atriyumların repolarizasyonu) dalgası ise P dalga-
sının tersi olarak görülür. Atriyumların
repolarizasyonu, ventriküllerin depolarizasyon za-
manına rastladığı için QRS kompleksi veya ST
segmenti tarafından gizlenir (18).

Köpeklerde ST segmenti, izoelektrik çizgiye göre
0,15 mV’dan yüksek veya 0,20 mV’dan alçak ol-
mamalıdır (4, 33). Karıncıkların
depolarizasyonunun başlangıcı ile
repolarizasyonunun tamamlanması arasında ge-
çen süreyi ifade eden QT aralığı, kalp atım sayısı
ile negatif bir korelasyon gösterirken (33), hayva-
nın büyüklüğünün bu süre üzerinde etkisinin olma-
dığı bildirilmiştir (22). Bununla birlikte QT aralığı
üzerine otonom sinir sisteminin (kalbin sempatik
innervasyonu ve dolaşımdaki katekolaminler,
vagal etkinin derecesi gibi) geniş bir etkisinin oldu-
ğu bildirilmiştir (5, 33).

Köpeklerde uzunluğu esas olarak otonom sinir
sistemi etkisiyle belirlenen QT aralığı değeri 0,15-
0,25 s arasında belirtilmiştir (33). Elektrolit düzen-
sizliklerinden etkilenen bu aralık, örneğin
hiperkalsemide kısalıp, hipokalsemi gibi durumlar-
da da uzayabilmektedir (4, 19).

Kalbin Elektriksel Ekseni

Kalpte atriyum ve ventriküllerin depolarizasyonu ve
repolarizasyonu sırasında ortaya çıkan elektriksel
kuvvetlerin frontal düzlemdeki bileşkeleri elektrik-
sel eksen olarak ifade edilir. Kalbin enstantane ve
ortalama olmak üzere iki çeşit elektriksel ekseni
vardır (38). Depolarizasyon ve repolarizasyon sü-
reci içinde aktivasyonun her anında, birbirinden
farklı şiddet ve yönlerde sayısız elektromotor kuv-
vetleri meydana gelmektedir. Vektör ile gösterilen
bu kuvvetlerin her biri, kalbin o andaki elektriki
eksenini gösterir ve kalbin “enstantane elektriki
ekseni” olarak tanımlanır. Bir periyot boyunca olu-
şan sayısız “enstantane vektörlerin” matematiksel
ortalaması “ortalama elektriki ekseni” meydana
getirir (34).

Ortalama elektriksel eksen, atriyal depolarizasyon
(P) dalgası, ventriküler depolarizasyon (QRS) veya
ventriküler repolarizasyon (T) dalgası içinde he-
saplanabilir. Fakat eksen hesaplamalarında yaygın
olarak ventriküllerin depolarizasyonu sırasında
oluşan vektörler bileşkesi olan QRS dalgasının
ortalama vektörü kullanılır (13, 17). Ortalama QRS
vektörünün belirli bir derivasyon üzerindeki kuvve-
ti, o derivasyondaki QRS dalgasının cebirsel topla-
mına eşittir. Bu nedenle kalbin elektriksel ekseni,
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interkostal aralığın sternuma yakın kenarı (CV6LL),
solda altıncı interkostal aralığın kostakondral birle-
şim yeri (CV6LU), yedinci sırt omurunun dorsal
spinosus üzeri (V10)’dur (6). Bu derivasyonlardan
CV6LL, CV6LU ve V10 derivasyonları uygulamada
sıklıkla kullanılmaktadır.

Köpeklerde elektrokardiyogram kaydedilmeden
önce, cihaz 1 mV’luk akım verildiğinde 10 mm yük-
sekliğinde bir eğri çizecek biçimde ayarlanarak
kontrol (standardizasyon) defleksiyonu yazdırılma-
lı, elektrokardiyografın hızı ise 50 mm/s olacak
şekilde ayarlanmalıdır (36). Bu hayvanların kalp
atım sayısı oldukça değişken olduğundan (20),
mümkün olduğunca sessiz bir ortamda kayıtları
alınmalıdır. Anestezik maddelerin kalbin elektriksel
aktivitesi üzerine etkileri olacağı için herhangi bir
ilaç uygulanmamalıdır (24).

Normal Elektrokardiyogram ve Bölümleri

Kalpte elektriksel gerilim farkı bulunmadığı ya da
kalbin her kesiminde aynı olduğu zaman EKG’de
düz bir çizgi (izoelektrik çizgi) çizilir. Normal bir
EKG’de izoelektrik çizgiye göre pozitif ve negatif
birtakım girinti ve çıkıntılar vardır. Bunlar P, Q, R,
S, T dalgaları ile PR aralığı, QRS kompleksi, ST
aralığı ve parçası ile QT aralığıdır (35). Elde edilen
elektrokardiyogramlarda II. derivasyonda, kalp
ritmi belirlenerek yukarıda isimleri geçen dalga ve
aralık değerleri ile kalp atım sayısı aletin hızı dik-
kate alınarak hesaplanmalıdır. Ayrıca I. ve III. deri-
vasyonlar kullanılarak ortalama elektriksel eksen
belirlemesi yapılmalıdır (33).

P Dalgası

Sinoatriyal (SA) düğümün başlattığı
depolarizasyon dalgası, suya atılan bir taşın oluş-
turduğu dalgalanmalara benzer şekilde
atriyumlarda yayılır. Kulakçığın SA düğüme yakın
olan kısımları depolarize olduğu için, depolarize
olan ve henüz depolarize olmayan kısımlar arasın-
da elektriksel potansiyel farklılık oluşur. SA dü-
ğümden kulakçığa yayılan depolarizasyon dalgası
voltmetrede (EKG cihazı gibi) genellikle pozitif
yönde belirlenir. Elektrokardiyogram kayıtlarında
tüm pozitif defleksiyonlar yukarı yönde, negatif
defleksiyonlar ise aşağı yönde görülür. Atriyal
depolarizasyon dalgası, EKG kağıdı üzerinde yazı-
cı ucun yukarıya doğru sapması ile şekillenir. Tüm
kulakçık kası depolarize olduğu zaman ise elektrik-
sel potansiyel fark ortadan kalkacağı için yazıcı uç
en baştaki pozisyonuna (izoelektrik) çizgi geri dö-
ner. Elektrokardiyogram üzerindeki bu ilk pozitif
defleksiyon, kulakçıkların  elektriksel aktivitesini
gösteren P dalgasıdır (18).

Bir EKG trasesinde P dalgası; yön, şekil, süre ve
amplitüt değerleri açısından incelenir. Köpeklerde
P dalgası; I, II, III ve aVF derivasyonlarında her
zaman pozitif, aVR derivasyonunda ise negatiftir
(13). Uyarımın SA düğümünden tüm kulakçıklara
yayılması için gereken zamanı ifade eden P dalga-
sı süresi, köpeklerde en fazla 0,04 saniye (s) ol-
makla beraber, büyük ırk köpeklerde 0,05 s değe-
rinde gözlenebilir (33, 35). Köpeklerde ve insanlar-
da bu sürenin doğumdan itibaren fiziksel olgunlaş-
maya kadar artış gösterdiği bildirilmiştir (31). Ku-
lakçık kas kitlesinin büyüklüğüyle ilişkili olan P
dalgasının amplitüdü köpeklerde maksimum 0,4
milivolt (mV) değerindedir. Sağ kulakçık büyümesi
P dalgası amplitüdünde (P-pulmonale), sol kulak-
çık büyümesi ise bu dalganın süresinde artışa (P-
mitrale) sebep olur (33).

Depolarizasyon dalgasının AV düğümündeki yayıl-
ma hızı oldukça yavaştır. Depolarizasyon dalgası
AV düğümünü geçtiği zaman His demeti, sol ve
sağ demet dalları, Purkinje iplikçikleri gibi karıncık-
ların özel iletim sisteminde çok hızlı yayılır (18).
Köpekler için bildirilen normal PR aralığı 0,06-0,13
s değerinde olup, birinci derece kalp bloğunda bu
süre uzamaktadır (33).

QRS Kompleksi

Karıncıkların depolarizayonu esnasında şekillenen
QRS kompleksi Q, R ve S dalgalarından oluşur.
Elektrokardiyografik hesaplamalarda bu üç dalga-
nın ayrı ayrı amlitüdleri ve QRS kompleksinin süre-
si hesaplanır (33).

Köpekte ventriküler depolarizasyonun birinci döne-
mi orta ve apikal ventriküler septumun aktivasyo-
nunu içerir. Bu, sol septal yüzeyden sağa doğru ve
sağ septal yüzeyden sola doğru iki yönde olur.
Soldan-sağa kuvvetlerin magnitüdü sağdan-sola
kuvvetlerden daha büyüktür ve sağdan-sola olan-
ları bastırır (9). EKG kağıdı üzerinde oluşan bu
küçük ve negatif dalga Q dalgası olarak isimlendi-
rilir (18). Köpeklerde genellikle II, III ve aVF deri-
vasyonlarında Q dalgası mevcuttur (13). Negatif
yönde oluşan Q dalgası en büyük amplitüde V10
derivasyonunda sahip iken CV5RL, aVR ve CV6LL
derivasyonlarında izoelektrik olabilir (35).

Ventriküler depolarizasyonun ikinci dönemi
Purkinje iplikçiklerinin subendokardiyal noktaların-
dan başlar ve her iki ventrikülde de gerçekleşir.
Sol ventrikülün elektriksel kuvveti sağ ventriküler
kuvveti bastırır (9). Bu da (+) elektrot yönünde
ilerleyen bir depolarizasyon dalgası meydana geti-
rir. Depolarize olan kas dokusu büyük bir kitleye
sahip olduğu için büyük bir defleksiyon şekillenir.

Bu büyük defleksiyon R dalgası olarak isimlendirilir
(18). Köpeklerde I, II, III ve aVF derivasyonları bü-
yük R dalgası içermekle birlikte en büyük R dalga-
sı II. derivasyonda bulunur (13). Küçük ırk köpek-
lerde R dalgası amplitüdü en fazla 2,5 mV, büyük
ırk köpeklerde ise 3,0 mV olarak bildirilmiştir. Sol
karıncık büyümesinde II, aVF, CV6LU, CV6LL ve
CV5RL derivasyonlarında R dalgası maksimum
değerlerin üstüne çıkar (33).

Ventriküler depolarizasyonun sonuncu dönemi
apikobazillar yönde aktive edilen kalp tabanının
kas iplikçiklerinde gerçekleşir (9). Küçük bir doku
parçasının kasılması olan bu depolarizasyon dal-
gası (+) elektrottan uzaklaşarak yayılır. Böylece
EKG kağıdı üzerinde meydana gelen küçük ve
negatif defleksiyona S dalgası denir (18). Köpek-
lerde sağ karıncık büyümesinde I, II, III ve aVF
derivasyonlarında S dalgaları mevcut olmakla bir-
likte I, II, CV6LL ve CV6LU derivasyonlarında da
amplitüdü artmış olarak gözlenir (33).

QRS dalga şeklinin farklı kısımları belirlenebilmesi-
ne karşın, karıncıkların depolarizasyonu bir bütün
olarak düşünülüp QRS kompleksi şeklinde incele-
nir. Olası yanlışlığı önlemek için şu şekilde bir ter-
minoloji kullanılır: İlk negatif defleksiyon Q dalgası
olarak isimlendirilir ve daima R dalgasından önce
oluşur, Q dalgası olsun ya da olmasın ilk oluşan
pozitif defleksiyon R dalgası, R dalgasından sonra
oluşan negatif defleksiyon, Q dalgası olsa da ol-
masa da S dalgası olarak adlandırılır (18).

Uyarı dalgasının Purkinje telleriyle karıncık kasının
en uzak bölümlerine iletilmesi için gereken zamanı
gösteren QRS kompleksi süresi, büyük ırk köpek-
lerde en fazla 0,06 s (31), küçük ırklarda 0,05 s
değerlerinde olmalıdır (33).

T Dalgası

Karıncık kasında oluşan aksiyon potansiyelinin
repolarizasyon evresinin sonunda T dalgası yazdı-
rılır (2, 37). Depolarizasyona göre daha yavaş sey-
reden repolarizasyon evresi tamamlanıncaya ka-
dar çeşitli potansiyel değişimler meydana gelir (18,
31). Sonuçta da izoelektrik çizgiden bir sapma
gerçekleşir ve bu sapma T dalgası ismini alır (18).

Köpeklerde negatif, pozitif veya difazik gibi
konfigürasyonlar gösterebilen (21, 28) T dalgası-
nın amplitüdü 0,05 mV ile 1,0 mV değerinde veya
R dalgası amplitüdünün ¼’ünden büyük olmamalı-
dır (33). Küçük hayvanlarda miyokardiyumun
repolarizasyonu düzensiz olduğu için insanlardaki-
ne benzememektedir. İnsanlarda repolarizasyon
iyi organize olduğu için her zaman pozitif bir T dal-
gası meydana gelir. Bu sebeple küçük hayvanlar-

da T dalgası değişimlerini saptayabilmek için ge-
rekli referans değerler oldukça sınırlıdır. Kulakçık-
ların repolarizasyonu sırasında meydana gelen Ta
(atriyumların repolarizasyonu) dalgası ise P dalga-
sının tersi olarak görülür. Atriyumların
repolarizasyonu, ventriküllerin depolarizasyon za-
manına rastladığı için QRS kompleksi veya ST
segmenti tarafından gizlenir (18).

Köpeklerde ST segmenti, izoelektrik çizgiye göre
0,15 mV’dan yüksek veya 0,20 mV’dan alçak ol-
mamalıdır (4, 33). Karıncıkların
depolarizasyonunun başlangıcı ile
repolarizasyonunun tamamlanması arasında ge-
çen süreyi ifade eden QT aralığı, kalp atım sayısı
ile negatif bir korelasyon gösterirken (33), hayva-
nın büyüklüğünün bu süre üzerinde etkisinin olma-
dığı bildirilmiştir (22). Bununla birlikte QT aralığı
üzerine otonom sinir sisteminin (kalbin sempatik
innervasyonu ve dolaşımdaki katekolaminler,
vagal etkinin derecesi gibi) geniş bir etkisinin oldu-
ğu bildirilmiştir (5, 33).

Köpeklerde uzunluğu esas olarak otonom sinir
sistemi etkisiyle belirlenen QT aralığı değeri 0,15-
0,25 s arasında belirtilmiştir (33). Elektrolit düzen-
sizliklerinden etkilenen bu aralık, örneğin
hiperkalsemide kısalıp, hipokalsemi gibi durumlar-
da da uzayabilmektedir (4, 19).

Kalbin Elektriksel Ekseni

Kalpte atriyum ve ventriküllerin depolarizasyonu ve
repolarizasyonu sırasında ortaya çıkan elektriksel
kuvvetlerin frontal düzlemdeki bileşkeleri elektrik-
sel eksen olarak ifade edilir. Kalbin enstantane ve
ortalama olmak üzere iki çeşit elektriksel ekseni
vardır (38). Depolarizasyon ve repolarizasyon sü-
reci içinde aktivasyonun her anında, birbirinden
farklı şiddet ve yönlerde sayısız elektromotor kuv-
vetleri meydana gelmektedir. Vektör ile gösterilen
bu kuvvetlerin her biri, kalbin o andaki elektriki
eksenini gösterir ve kalbin “enstantane elektriki
ekseni” olarak tanımlanır. Bir periyot boyunca olu-
şan sayısız “enstantane vektörlerin” matematiksel
ortalaması “ortalama elektriki ekseni” meydana
getirir (34).

Ortalama elektriksel eksen, atriyal depolarizasyon
(P) dalgası, ventriküler depolarizasyon (QRS) veya
ventriküler repolarizasyon (T) dalgası içinde he-
saplanabilir. Fakat eksen hesaplamalarında yaygın
olarak ventriküllerin depolarizasyonu sırasında
oluşan vektörler bileşkesi olan QRS dalgasının
ortalama vektörü kullanılır (13, 17). Ortalama QRS
vektörünün belirli bir derivasyon üzerindeki kuvve-
ti, o derivasyondaki QRS dalgasının cebirsel topla-
mına eşittir. Bu nedenle kalbin elektriksel ekseni,
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bipolar ekstremite derivasyonlarından en az ikisin-
de ortalama QRS eksenleri saptanarak bulunabilir.
QRS baskın olarak pozitif ise depolarizasyon dal-
gasının ortalama yönü (+) elektrota doğrudur. Tam
tersine QRS ağırlıklı olarak negatifse
depolarizasyon dalgası (+) elektrottan uzaklaşır
(18).

Kalbin ortalama elektriksel eksenini belirlemek için;
Einthoven üçgeni yöntemi, Bayley’in çift üç eksenli
yöntemi ve ortogonal yöntem kullanılmaktadır.
Einthoven sisteminde; I, II ve III. derivasyonlar
eşkenar üçgenin kenarlarını, sağ kol (R), sol kol
(L) ve sol bacakta (F) üçgenin köşelerini oluşturur.
Üçgenin ortasında kalp olduğu varsayılır. Bu üçge-
nin köşelerinden geçirilen dairenin üst bölümü ne-
gatif, alt bölümü ise pozitif açı değerleri olarak ka-
bul edilir (34). Kenarlarını I, II ve III. derivasyonla-
rın oluşturduğu Einthoven üçgeninde kenarlar üç-
gen merkezine kaydırılırsa üç eksenli “triaksial”,
bunlara birer dik çıkarılırsa altı eksenli “hexaaksial”
referans sistemleri elde edilir. Altı eksenli referans
sistemi bir daire içine alınırsa, dairenin ortasındaki
I. derivasyon üstündeki değerler negatif, altındaki
değerler de pozitif açı değerleridir. QRS ekseninin
hesaplanması için bipolar ekstremite derivasyonla-
rı olan I, II, III, aVR, aVL ve aVF derivasyonların-
dan en az iki derivasyon seçilir. Bu derivasyonlar-
da QRS dalgalarının cebirsel toplamı bulunur. Altılı
referans sisteminde ilgili derivasyonlara cebirsel
toplam değerler eşit birim aralıklarla yerleştirilir ve
buralardan çıkılan veya inilen diklerin kesiştiği nok-
ta merkez ile birleştirilirse kalbin ortalama elektrik-
sel aksının yönü ve derecesi bulunmuş olur (17).
Veteriner hekimliğinde en fazla kullanılan sistem
hexaaksial sistemdir (10).

Normal iletim sistemine sahip bir kalpte, karıncıkla-
rın boyutunun belirlenmesi karıncık kasının büyük-
lüğüyle ilişkilidir. Bu sebeple sağ ya da sol karın-
cıktan hangisinin daha baskın olduğunu tespit et-
mek amacıyla ortalama elektriksel eksen hesapla-
nır. Sağlıklı bir canlıda sol karıncık sağ karıncıktan
üç kat daha büyüktür. Sonuçta da EKG trasesinde
esas olarak geriye ve sola doğru ilerleyen bir
depolarizasyon dalga şekli görülür. Böylece I, II, III
ve aVF derivasyonlarında büyük R dalgaları şekil-
lenir (13). Belirgin sağ kalp büyümelerinde, sağ
karıncık kitlesi sol karıncık kitlesinden daha fazla-
dır. Sağ karıncık daha baskın olduğu için EKG
trasesinde depolarizasyon dalgası ileri ve sağa
doğru ilerler şekildedir. Sonuçta da I, II, III ve aVF
derivasyonlarında derin S dalgaları gözlenir. Orta-
lama elektriksel eksende sağ ve kraniyale kayar
(18). Ayrıca intraventriküler iletim sistemi blokların-
da da ortalama elektriksel eksen değişebilir (10).

Ortalama elektriksel eksen üzerine hayvanın EKG
kaydının alındığı pozisyonunda etkili olduğu, ayak-
ta alınan kayıtlarda kalbin göğüs içerisindeki pozis-
yonu değiştiği için dalga amplitüdlerinin büyüdüğü
ve eksenin sola kaydığı bildirilmiştir. Bununla kar-
şılaştırıldığında sol yan tarafa yatırarak alınan ka-
yıtlar ile rutinde kullanılan sağ yan tarafa yatırarak
alınan kayıtlarda hesaplanan eksenler arasındaki
fark daha az bulunmuştur (26).

Köpeklerde Yapılan Elektrokardiyografik
Çalışmalar

Köpeklerde yapılan elektrokardiyografik çalışma-
larda, ırklar arasında önemli farklılıklar olduğu gös-
terilmiştir. Bunun yanı sıra yaş ve cinsiyet faktörleri
göz önüne alındığında elektrokardiyografik para-
metrelerde yaş etmenin önemli rol oynadığı, cinsi-
yetin ise dikkate değer bir farklılık oluşturmadığı
bildirilmiştir (3, 11, 22, 23, 25). İncelenen literatür-
lerde köpeklerde saptanan elektrokardiyografik
parametreler ırk ve yaş ile ilişkilendirildiği için kö-
peklere ait elektrokardiyografik parametrelerin an-
latılacağı bu bölüm iki alt başlık halinde sunulacak-
tır.

Çeşitli Köpek Irklarında Bildirilen
EKG Parametreleri

Çoban köpeklerinde sinüs aritminin 2-5 yaş arasın-
da bulunan hayvanlarda gözlendiği, P dalgasının
aVR derivasyonunda negatif, II ve III’de pozitif,
aVL ve aVF’de genellikle pozitif, bipolar ekstremite
derivasyonlarında (qR) ve unipolar ekstremite deri-
vasyonlarında (aVR’de rS, QS, aVL ve aVF’de qR)
baskın olan QRS morfolojisinin difazik QRS örneği
olduğu, T dalgasının artırılmış ekstremite derivas-
yonlarında genellikle negatif, göğüs derivasyonla-
rında ise çoğunlukla pozitif yönde belirlendiği bildi-
rilmiştir. Yine aynı çalışmada, Karafuto köpeklerde
sinüs aritminin bir yaşın altında ve beş yaşın üze-
rinde bulunan hayvanlarda gözlendiği, P ve T dal-
gası konfigürasyonunun çoban köpeklerine benzer
olduğu belirtilmiştir (34).

Başka bir çalışmada ise tazılarda ve melez köpek-
lerde elde edilen elektrokardiyografik parametreler
karşılaştırıldığında egzersizin etkisinden dolayı
tazıların daha yüksek amplitütlü dalgalara sahip
olduğu gözlemlenmiştir (28).

Altı aylıktan büyük melez köpeklerde yapılan bir
çalışmada (8) kalp atım sayısı ile PQ ve QT aralığı
süreleri arasında negatif bir ilişki bulunduğu, ayrıca
yaş ve cinsiyetin elektrokardiyografik parametreler
üzerine etkilerinin bulunmadığı belirtilmiştir.

İncelenen diğer bir literatürde ise normal çoban
köpeklerinde gözlenen ritmin sinüs ritmi olduğu,
ortalama dakika kalp atım sayısının 106, ortalama
elektriksel eksenin 72,3º değerlerinde bulunduğu
bildirilmiştir. Bu köpeklerde, P dalgasının I, II ve
aVF derivasyonlarında pozitif, aVR’de negatif, III
ve aVL’de ise pozitif, negatif veya difazik şekillerde
gözlenebildiği belirtilmiştir. Ayrıca P dalgası süresi
ve amplitüdünü 0,03- 0,06 s, 0,10-0,30 mV, QRS
kompleksi süresini 0,03-0,08 s, Q, R, S dalgaları
amplitüdleri sırasıyla 0,05-0,80 mV, 0,70-3,60 mV,
0,10-0,50 mV, T dalgası süre ve amplitüdünü 0,15-
0,60 s ve 0,05-0,65 mV değerlerinde rapor etmiş-
lerdir (39).

Alman çoban köpeklerinde ise ortalama dakika
kalp atım sayısı 110, P dalgası süre ve amplitüdü
0,041 s, 0,151 mV, QRS süresi 0,043 s, PR ve QT
aralıkları sırasıyla 0,113 s, 0,20 s, ortalama elekt-
riksel eksen 81,19º değerlerinde belirlenmiştir. Bu
köpeklerde P dalgasının; I (48 köpekten 19 tane-
sinde izoelektrik), II, III ve aVF derivasyonlarında
pozitif, aVR, aVL ve V10’da negatif yönde olduğu, T
dalgasının V10’da negatif diğer derivasyonlarda
difazik veya izoelektrik gözlendiği bildirilmiştir. Ay-
rıca 20 farklı QRS örneği tespit edildiği, bunların %
77’sini difazik QRS morfolojisinin oluşturduğu belir-
tilmiştir (25).

Antremanlı Alaska kızak köpeklerinin ayakta alı-
nan elektrokardiyogramlarında ortalama dakika
kalp atım sayısını 122, P dalgası süre ve
amplitüdünü 0,061 s, 0,40 mV, R dalgası
amplitüdünü 3,02 mV, QRS kompleksinin süresini
0,064 s, QT aralığını 0,236 s, ortalama elektriksel
ekseni 57º olarak hesaplamışlardır. Bununla birlik-
te diğer köpekler için patolojik kabul edilebilecek
bu değerlerin Alaska kızak köpeklerinin kullanım
alanları ve egzersizin kalp üzerine olan etkisi göz
önüne alındığında normal kabul edilebileceği bildi-
rilmiştir (12).

Doberman pinscher köpeklerde ortalama dakika
kalp atım sayısı 127,9, P dalgası süre ve
amplitüdü 0,040 s, 0,211 mV, PR aralığı 0,105 s,
QRS kompleksinin süresi 0,053 s, Q ve R dalgası
amplitüdleri 0,65 mV, 1,66 mV, QT aralığı süresi
0,187 s ve ortalama elektriksel eksen ise 50,9º
olarak bildirilmiştir (14).

Labrador ve Golden Retriever köpeklerde yapılan
elektrokardiyografik ölçümlerde her iki grupta P
dalgası süresi (0,04) s, PR aralığı (0,10) s ve QRS
kompleksi süresi (0,04) s benzer olduğu belirtilmiş-
tir. Bununla birlikte Labrador Retrieverlerde P dal-
gası amplitüdü (0,25 mV), QT aralığı süresi (0,18
s), ortalama elektriksel eksen (72º) ve ortalama
dakika kalp atım sayısı (143) değerleri ile Golden

Retrieverlerde P dalgası amplitüdü (0,24 mV), QT
aralığı süresi (0,17 s), ortalama elektriksel eksen
(76º) ile ortalama dakika kalp atım sayısı değerleri
(128) bildirilmiştir. Ayrıca Labrador Retrieverlerde
derin Q dalgaları, Golden Retrieverlerde ise uzun
R dalgaları gözlediklerini, II. derivasyonda baskın
olan QRS şeklinin qR tipi olduğu rapor edilmiştir
(27).

Brahisefalik köpeklerde (Boxer, Bulldog, Cavalier
King Charles Spaniel gibi) brahisefalik olmayan
köpeklere göre (Alman çoban köpeği, Labrador
Retriever, Cocker Spaniel gibi) daha yüksek bir
vasovagal tonus indeksi (VVTI) bildirilmiştir.
Brahisefalik köpeklerin dar burun delikleri, uzun bir
yumuşak damak, dar yutak ve hipoplastik bir soluk
borusuna sahip olmalarının sebep olduğu zorlu
solunum hareketiyle ilişkili, şiddetli göğüs içi ba-
sınç değişimlerinin şekillenmesi ve bu durumunda
vagus tonusunda dalgalanmalara yol açması ırklar
arasında ortaya çıkan bu farklılığı oluşturmaktadır.
Bu sebeple brahisefalik köpeklerde kalp atım sayı-
sının daha düşük ve kalp ritminin düzensiz olduğu
bildirilmiştir. Solunuma bağlı sinüs aritmi olarak
adlandırılan bu kalp ritminin, köpekler için fizyolojik
bir durum olarak kabul edilmektedir (7).

Farklı Yaş Grubunda Bulunan Köpeklerde
Bildirilen EKG Parametreleri

Melez köpeklerde yaşamın ilk 90 günlük süresinde
meydana gelen elektrokardiyografik değişiklikleri
saptamak amacıyla yapılan bir çalışmada, ilk ay
ortalama 200 olan ortalama dakika kalp atım sayı-
sının 90. günde 150 düzeyine düştüğü, P dalgası
amplitüdünde bir değişiklik gözlenmezken, 40.
güne kadar artan T dalgası amplitüdünün daha
sonra 90. güne kadar azaldığı, ortalama elektriksel
eksenin yaşla birlikte sağdan sola doğru değiştiği
saptanmıştır (15).

Yine melez köpeklerde (0-8 yaş) yapılan başka bir
çalışmada yaşla birlikte bazı elektrokardiyografik
parametrelerde önemli değişiklikler meydana gel-
diği bildirilmiştir. Melez köpeklerde yaşamın ilk iki
ayında 189 olan ortalama dakika kalp atım sayısı-
nın yaşla birlikte azalarak 11-12 aylık dönemde
131 değerine düştüğü, buna karşılık PR, QT ve
QRS süreleri ve R dalgası amplitüdünün ise yaşla
birlikte arttığı, ortalama elektriksel eksenin sağdan
sola değiştiği, iki aylık dönemde sıklıkla gözlenen
pozitif T dalgalarının yerini ilerleyen yaşla birlikte
negatif T dalgalarının aldığı belirtilmiştir (29).

Yavru (1 günlükten 12 aylığa kadar) ve yetişkin (12
aylıktan büyük) İspanyol mastif köpeklerde yapılan
elektrokardiyografik çalışmada, doğumdan itibaren
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bipolar ekstremite derivasyonlarından en az ikisin-
de ortalama QRS eksenleri saptanarak bulunabilir.
QRS baskın olarak pozitif ise depolarizasyon dal-
gasının ortalama yönü (+) elektrota doğrudur. Tam
tersine QRS ağırlıklı olarak negatifse
depolarizasyon dalgası (+) elektrottan uzaklaşır
(18).

Kalbin ortalama elektriksel eksenini belirlemek için;
Einthoven üçgeni yöntemi, Bayley’in çift üç eksenli
yöntemi ve ortogonal yöntem kullanılmaktadır.
Einthoven sisteminde; I, II ve III. derivasyonlar
eşkenar üçgenin kenarlarını, sağ kol (R), sol kol
(L) ve sol bacakta (F) üçgenin köşelerini oluşturur.
Üçgenin ortasında kalp olduğu varsayılır. Bu üçge-
nin köşelerinden geçirilen dairenin üst bölümü ne-
gatif, alt bölümü ise pozitif açı değerleri olarak ka-
bul edilir (34). Kenarlarını I, II ve III. derivasyonla-
rın oluşturduğu Einthoven üçgeninde kenarlar üç-
gen merkezine kaydırılırsa üç eksenli “triaksial”,
bunlara birer dik çıkarılırsa altı eksenli “hexaaksial”
referans sistemleri elde edilir. Altı eksenli referans
sistemi bir daire içine alınırsa, dairenin ortasındaki
I. derivasyon üstündeki değerler negatif, altındaki
değerler de pozitif açı değerleridir. QRS ekseninin
hesaplanması için bipolar ekstremite derivasyonla-
rı olan I, II, III, aVR, aVL ve aVF derivasyonların-
dan en az iki derivasyon seçilir. Bu derivasyonlar-
da QRS dalgalarının cebirsel toplamı bulunur. Altılı
referans sisteminde ilgili derivasyonlara cebirsel
toplam değerler eşit birim aralıklarla yerleştirilir ve
buralardan çıkılan veya inilen diklerin kesiştiği nok-
ta merkez ile birleştirilirse kalbin ortalama elektrik-
sel aksının yönü ve derecesi bulunmuş olur (17).
Veteriner hekimliğinde en fazla kullanılan sistem
hexaaksial sistemdir (10).

Normal iletim sistemine sahip bir kalpte, karıncıkla-
rın boyutunun belirlenmesi karıncık kasının büyük-
lüğüyle ilişkilidir. Bu sebeple sağ ya da sol karın-
cıktan hangisinin daha baskın olduğunu tespit et-
mek amacıyla ortalama elektriksel eksen hesapla-
nır. Sağlıklı bir canlıda sol karıncık sağ karıncıktan
üç kat daha büyüktür. Sonuçta da EKG trasesinde
esas olarak geriye ve sola doğru ilerleyen bir
depolarizasyon dalga şekli görülür. Böylece I, II, III
ve aVF derivasyonlarında büyük R dalgaları şekil-
lenir (13). Belirgin sağ kalp büyümelerinde, sağ
karıncık kitlesi sol karıncık kitlesinden daha fazla-
dır. Sağ karıncık daha baskın olduğu için EKG
trasesinde depolarizasyon dalgası ileri ve sağa
doğru ilerler şekildedir. Sonuçta da I, II, III ve aVF
derivasyonlarında derin S dalgaları gözlenir. Orta-
lama elektriksel eksende sağ ve kraniyale kayar
(18). Ayrıca intraventriküler iletim sistemi blokların-
da da ortalama elektriksel eksen değişebilir (10).

Ortalama elektriksel eksen üzerine hayvanın EKG
kaydının alındığı pozisyonunda etkili olduğu, ayak-
ta alınan kayıtlarda kalbin göğüs içerisindeki pozis-
yonu değiştiği için dalga amplitüdlerinin büyüdüğü
ve eksenin sola kaydığı bildirilmiştir. Bununla kar-
şılaştırıldığında sol yan tarafa yatırarak alınan ka-
yıtlar ile rutinde kullanılan sağ yan tarafa yatırarak
alınan kayıtlarda hesaplanan eksenler arasındaki
fark daha az bulunmuştur (26).

Köpeklerde Yapılan Elektrokardiyografik
Çalışmalar

Köpeklerde yapılan elektrokardiyografik çalışma-
larda, ırklar arasında önemli farklılıklar olduğu gös-
terilmiştir. Bunun yanı sıra yaş ve cinsiyet faktörleri
göz önüne alındığında elektrokardiyografik para-
metrelerde yaş etmenin önemli rol oynadığı, cinsi-
yetin ise dikkate değer bir farklılık oluşturmadığı
bildirilmiştir (3, 11, 22, 23, 25). İncelenen literatür-
lerde köpeklerde saptanan elektrokardiyografik
parametreler ırk ve yaş ile ilişkilendirildiği için kö-
peklere ait elektrokardiyografik parametrelerin an-
latılacağı bu bölüm iki alt başlık halinde sunulacak-
tır.

Çeşitli Köpek Irklarında Bildirilen
EKG Parametreleri

Çoban köpeklerinde sinüs aritminin 2-5 yaş arasın-
da bulunan hayvanlarda gözlendiği, P dalgasının
aVR derivasyonunda negatif, II ve III’de pozitif,
aVL ve aVF’de genellikle pozitif, bipolar ekstremite
derivasyonlarında (qR) ve unipolar ekstremite deri-
vasyonlarında (aVR’de rS, QS, aVL ve aVF’de qR)
baskın olan QRS morfolojisinin difazik QRS örneği
olduğu, T dalgasının artırılmış ekstremite derivas-
yonlarında genellikle negatif, göğüs derivasyonla-
rında ise çoğunlukla pozitif yönde belirlendiği bildi-
rilmiştir. Yine aynı çalışmada, Karafuto köpeklerde
sinüs aritminin bir yaşın altında ve beş yaşın üze-
rinde bulunan hayvanlarda gözlendiği, P ve T dal-
gası konfigürasyonunun çoban köpeklerine benzer
olduğu belirtilmiştir (34).

Başka bir çalışmada ise tazılarda ve melez köpek-
lerde elde edilen elektrokardiyografik parametreler
karşılaştırıldığında egzersizin etkisinden dolayı
tazıların daha yüksek amplitütlü dalgalara sahip
olduğu gözlemlenmiştir (28).

Altı aylıktan büyük melez köpeklerde yapılan bir
çalışmada (8) kalp atım sayısı ile PQ ve QT aralığı
süreleri arasında negatif bir ilişki bulunduğu, ayrıca
yaş ve cinsiyetin elektrokardiyografik parametreler
üzerine etkilerinin bulunmadığı belirtilmiştir.

İncelenen diğer bir literatürde ise normal çoban
köpeklerinde gözlenen ritmin sinüs ritmi olduğu,
ortalama dakika kalp atım sayısının 106, ortalama
elektriksel eksenin 72,3º değerlerinde bulunduğu
bildirilmiştir. Bu köpeklerde, P dalgasının I, II ve
aVF derivasyonlarında pozitif, aVR’de negatif, III
ve aVL’de ise pozitif, negatif veya difazik şekillerde
gözlenebildiği belirtilmiştir. Ayrıca P dalgası süresi
ve amplitüdünü 0,03- 0,06 s, 0,10-0,30 mV, QRS
kompleksi süresini 0,03-0,08 s, Q, R, S dalgaları
amplitüdleri sırasıyla 0,05-0,80 mV, 0,70-3,60 mV,
0,10-0,50 mV, T dalgası süre ve amplitüdünü 0,15-
0,60 s ve 0,05-0,65 mV değerlerinde rapor etmiş-
lerdir (39).

Alman çoban köpeklerinde ise ortalama dakika
kalp atım sayısı 110, P dalgası süre ve amplitüdü
0,041 s, 0,151 mV, QRS süresi 0,043 s, PR ve QT
aralıkları sırasıyla 0,113 s, 0,20 s, ortalama elekt-
riksel eksen 81,19º değerlerinde belirlenmiştir. Bu
köpeklerde P dalgasının; I (48 köpekten 19 tane-
sinde izoelektrik), II, III ve aVF derivasyonlarında
pozitif, aVR, aVL ve V10’da negatif yönde olduğu, T
dalgasının V10’da negatif diğer derivasyonlarda
difazik veya izoelektrik gözlendiği bildirilmiştir. Ay-
rıca 20 farklı QRS örneği tespit edildiği, bunların %
77’sini difazik QRS morfolojisinin oluşturduğu belir-
tilmiştir (25).

Antremanlı Alaska kızak köpeklerinin ayakta alı-
nan elektrokardiyogramlarında ortalama dakika
kalp atım sayısını 122, P dalgası süre ve
amplitüdünü 0,061 s, 0,40 mV, R dalgası
amplitüdünü 3,02 mV, QRS kompleksinin süresini
0,064 s, QT aralığını 0,236 s, ortalama elektriksel
ekseni 57º olarak hesaplamışlardır. Bununla birlik-
te diğer köpekler için patolojik kabul edilebilecek
bu değerlerin Alaska kızak köpeklerinin kullanım
alanları ve egzersizin kalp üzerine olan etkisi göz
önüne alındığında normal kabul edilebileceği bildi-
rilmiştir (12).

Doberman pinscher köpeklerde ortalama dakika
kalp atım sayısı 127,9, P dalgası süre ve
amplitüdü 0,040 s, 0,211 mV, PR aralığı 0,105 s,
QRS kompleksinin süresi 0,053 s, Q ve R dalgası
amplitüdleri 0,65 mV, 1,66 mV, QT aralığı süresi
0,187 s ve ortalama elektriksel eksen ise 50,9º
olarak bildirilmiştir (14).

Labrador ve Golden Retriever köpeklerde yapılan
elektrokardiyografik ölçümlerde her iki grupta P
dalgası süresi (0,04) s, PR aralığı (0,10) s ve QRS
kompleksi süresi (0,04) s benzer olduğu belirtilmiş-
tir. Bununla birlikte Labrador Retrieverlerde P dal-
gası amplitüdü (0,25 mV), QT aralığı süresi (0,18
s), ortalama elektriksel eksen (72º) ve ortalama
dakika kalp atım sayısı (143) değerleri ile Golden

Retrieverlerde P dalgası amplitüdü (0,24 mV), QT
aralığı süresi (0,17 s), ortalama elektriksel eksen
(76º) ile ortalama dakika kalp atım sayısı değerleri
(128) bildirilmiştir. Ayrıca Labrador Retrieverlerde
derin Q dalgaları, Golden Retrieverlerde ise uzun
R dalgaları gözlediklerini, II. derivasyonda baskın
olan QRS şeklinin qR tipi olduğu rapor edilmiştir
(27).

Brahisefalik köpeklerde (Boxer, Bulldog, Cavalier
King Charles Spaniel gibi) brahisefalik olmayan
köpeklere göre (Alman çoban köpeği, Labrador
Retriever, Cocker Spaniel gibi) daha yüksek bir
vasovagal tonus indeksi (VVTI) bildirilmiştir.
Brahisefalik köpeklerin dar burun delikleri, uzun bir
yumuşak damak, dar yutak ve hipoplastik bir soluk
borusuna sahip olmalarının sebep olduğu zorlu
solunum hareketiyle ilişkili, şiddetli göğüs içi ba-
sınç değişimlerinin şekillenmesi ve bu durumunda
vagus tonusunda dalgalanmalara yol açması ırklar
arasında ortaya çıkan bu farklılığı oluşturmaktadır.
Bu sebeple brahisefalik köpeklerde kalp atım sayı-
sının daha düşük ve kalp ritminin düzensiz olduğu
bildirilmiştir. Solunuma bağlı sinüs aritmi olarak
adlandırılan bu kalp ritminin, köpekler için fizyolojik
bir durum olarak kabul edilmektedir (7).

Farklı Yaş Grubunda Bulunan Köpeklerde
Bildirilen EKG Parametreleri

Melez köpeklerde yaşamın ilk 90 günlük süresinde
meydana gelen elektrokardiyografik değişiklikleri
saptamak amacıyla yapılan bir çalışmada, ilk ay
ortalama 200 olan ortalama dakika kalp atım sayı-
sının 90. günde 150 düzeyine düştüğü, P dalgası
amplitüdünde bir değişiklik gözlenmezken, 40.
güne kadar artan T dalgası amplitüdünün daha
sonra 90. güne kadar azaldığı, ortalama elektriksel
eksenin yaşla birlikte sağdan sola doğru değiştiği
saptanmıştır (15).

Yine melez köpeklerde (0-8 yaş) yapılan başka bir
çalışmada yaşla birlikte bazı elektrokardiyografik
parametrelerde önemli değişiklikler meydana gel-
diği bildirilmiştir. Melez köpeklerde yaşamın ilk iki
ayında 189 olan ortalama dakika kalp atım sayısı-
nın yaşla birlikte azalarak 11-12 aylık dönemde
131 değerine düştüğü, buna karşılık PR, QT ve
QRS süreleri ve R dalgası amplitüdünün ise yaşla
birlikte arttığı, ortalama elektriksel eksenin sağdan
sola değiştiği, iki aylık dönemde sıklıkla gözlenen
pozitif T dalgalarının yerini ilerleyen yaşla birlikte
negatif T dalgalarının aldığı belirtilmiştir (29).

Yavru (1 günlükten 12 aylığa kadar) ve yetişkin (12
aylıktan büyük) İspanyol mastif köpeklerde yapılan
elektrokardiyografik çalışmada, doğumdan itibaren
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yaşla birlikte kalp atım sayısı, kalp ritmi, çeşitli
dalga ve aralık değerleri ile dalgaların konfigüras-
yonlarında değişiklikler saptandığı bildirilmiştir (3).

Yaptıkları işe göre üç gruba (savunma, av ve yük
köpekleri) ayrılan dokuz farklı köpek ırkında yapı-
lan bir çalışmada ortalama dakika kalp atım sayısı-
nın 131 değerinde olup, kalp atım sayısı bakımın-
dan ırklar arasında fark bulunmadığı, fakat yaş
faktörü dikkate alındığında 1,5 yaşından küçük
genç köpeklerde (135 adet/dk) erişkin olanlara
(129 adet/dk) kıyasla daha yüksek bir dakika kalp
atım sayısı elde edildiği rapor edilmiştir. P dalgası
amplitüdünün grup ve ırklar arasında farklı olduğu,
en yüksek değere (0,235 mV) av köpeklerinde, ırk
olarak ise Dachshund ve Alman pointerlerde rast-
landığı bildirilmiştir. PQ aralığı süresinin yaş faktö-
ründen etkilendiği erişkin olanlarda gençlere naza-
ran daha uzun aralık süresi elde edildiği, en yük-
sek R dalgası amplitüdüne (1,787 mV) savunma
köpeklerinde rastlandığı belirtilmiştir (23).

Cocker Spaniel, Rottweiler ve Alman çoban köpek-
lerinde yavru, yetişkin ve yaşlı olmak üzere üç
gruba ayrılarak yapılan elektrokardiyografik çalış-
mada, P dalgası yönünün I, II, aVF, CV6LL, CV6LU
derivasyonlarında pozitif, aVR ve V10 derivasyonla-
rında ise negatif yönde olduğu bildirilmiştir. Bu
çalışmada en yüksek P dalgası amplitüdünün Al-
man çoban köpeğinde (0,2041 mV) olup bu değe-
rin yaşla birlikte azaldığı, en düşük P dalgası
amplitüdünün Rottweiler köpeklerde (0,1958 mV)
elde edildiği belirlenmiştir. Ortalama dakika kalp
atım sayısının Cocker spaniel (115), Rottweiler
(134) ve Alman çoban köpeklerinde (125) yaşla
birlikte azaldığı, kalp atım sayısı ile PQ aralığı sü-
resi arasında negatif bir ilişki olduğu belirlenmiştir.
Aynı literatürde en yüksek Q (0,5486 mV) ve R
dalgası Cocker spanielde (2,4236 mV) saptanmış-
tır (35).

Melez köpeklerde (6-20 ay) T dalgası konfigüras-
yonunu belirlemek için yapılan bir çalışmada, pozi-
tif, negatif ve difazik T dalgası yüzdeleri sırasıyla
%52,3, %34,2, %13,5 olarak bulunmuştur. Ayrıca
altı aylık yavrularda oranı fazla olan pozitif T dal-
galarının, 7-10 aylık yavrularda azaldığı, negatif
dalgaların ise arttığı gözlemlenerek, hayvanın du-
ruşu, uygulama metodu ve yaşın T dalgası polari-
tesi üzerine etkili olduğu belirtilmiştir (30).

Üç farklı yaş grubuna ayrılarak elektrokardiyog-
ramları alınan Kangal ırkı köpeklerin 1-3 aylık yav-
rularında sempatik sinir sistemi etkinliği sonucu
ortalama dakika kalp atım sayısının daha yüksek
olduğu (169 adet/dk), erişkinlerinde ise giderek
azaldığı (116 adet/dk), azalan kalp atım sayısıyla
ters orantılı olarak PR ve QT aralığının uzadığı,

yaşla birlikte kalp kası kitlesinin artışına bağlı ola-
rak P dalgası süresi ile R dalgası amplitüdünün
arttığı, bununla birlikte yaşla oranı artan vücut ya-
ğının, kalp ve vücut kitlesi oranını değiştirdiği için
Q dalgası amplitüdünü azalttığı bildirilmiştir. Ayrıca
Kangal ırkı köpeklerden elde edilen elektrokardi-
yogramlarda çeşitli dalga konfigürasyonları ince-
lendiğinde yavrularda trifazik ve difazik QRS mor-
folojisinin, erişkinlerde ise sıklıkla difazik şeklin
gözlendiği, yavrularda II. derivasyonda negatif T
dalgası gözlenmezken erişkinlerde bu oranın %36
değerine ulaştığı saptanmıştır (1).
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yaşla birlikte kalp atım sayısı, kalp ritmi, çeşitli
dalga ve aralık değerleri ile dalgaların konfigüras-
yonlarında değişiklikler saptandığı bildirilmiştir (3).

Yaptıkları işe göre üç gruba (savunma, av ve yük
köpekleri) ayrılan dokuz farklı köpek ırkında yapı-
lan bir çalışmada ortalama dakika kalp atım sayısı-
nın 131 değerinde olup, kalp atım sayısı bakımın-
dan ırklar arasında fark bulunmadığı, fakat yaş
faktörü dikkate alındığında 1,5 yaşından küçük
genç köpeklerde (135 adet/dk) erişkin olanlara
(129 adet/dk) kıyasla daha yüksek bir dakika kalp
atım sayısı elde edildiği rapor edilmiştir. P dalgası
amplitüdünün grup ve ırklar arasında farklı olduğu,
en yüksek değere (0,235 mV) av köpeklerinde, ırk
olarak ise Dachshund ve Alman pointerlerde rast-
landığı bildirilmiştir. PQ aralığı süresinin yaş faktö-
ründen etkilendiği erişkin olanlarda gençlere naza-
ran daha uzun aralık süresi elde edildiği, en yük-
sek R dalgası amplitüdüne (1,787 mV) savunma
köpeklerinde rastlandığı belirtilmiştir (23).

Cocker Spaniel, Rottweiler ve Alman çoban köpek-
lerinde yavru, yetişkin ve yaşlı olmak üzere üç
gruba ayrılarak yapılan elektrokardiyografik çalış-
mada, P dalgası yönünün I, II, aVF, CV6LL, CV6LU
derivasyonlarında pozitif, aVR ve V10 derivasyonla-
rında ise negatif yönde olduğu bildirilmiştir. Bu
çalışmada en yüksek P dalgası amplitüdünün Al-
man çoban köpeğinde (0,2041 mV) olup bu değe-
rin yaşla birlikte azaldığı, en düşük P dalgası
amplitüdünün Rottweiler köpeklerde (0,1958 mV)
elde edildiği belirlenmiştir. Ortalama dakika kalp
atım sayısının Cocker spaniel (115), Rottweiler
(134) ve Alman çoban köpeklerinde (125) yaşla
birlikte azaldığı, kalp atım sayısı ile PQ aralığı sü-
resi arasında negatif bir ilişki olduğu belirlenmiştir.
Aynı literatürde en yüksek Q (0,5486 mV) ve R
dalgası Cocker spanielde (2,4236 mV) saptanmış-
tır (35).

Melez köpeklerde (6-20 ay) T dalgası konfigüras-
yonunu belirlemek için yapılan bir çalışmada, pozi-
tif, negatif ve difazik T dalgası yüzdeleri sırasıyla
%52,3, %34,2, %13,5 olarak bulunmuştur. Ayrıca
altı aylık yavrularda oranı fazla olan pozitif T dal-
galarının, 7-10 aylık yavrularda azaldığı, negatif
dalgaların ise arttığı gözlemlenerek, hayvanın du-
ruşu, uygulama metodu ve yaşın T dalgası polari-
tesi üzerine etkili olduğu belirtilmiştir (30).

Üç farklı yaş grubuna ayrılarak elektrokardiyog-
ramları alınan Kangal ırkı köpeklerin 1-3 aylık yav-
rularında sempatik sinir sistemi etkinliği sonucu
ortalama dakika kalp atım sayısının daha yüksek
olduğu (169 adet/dk), erişkinlerinde ise giderek
azaldığı (116 adet/dk), azalan kalp atım sayısıyla
ters orantılı olarak PR ve QT aralığının uzadığı,

yaşla birlikte kalp kası kitlesinin artışına bağlı ola-
rak P dalgası süresi ile R dalgası amplitüdünün
arttığı, bununla birlikte yaşla oranı artan vücut ya-
ğının, kalp ve vücut kitlesi oranını değiştirdiği için
Q dalgası amplitüdünü azalttığı bildirilmiştir. Ayrıca
Kangal ırkı köpeklerden elde edilen elektrokardi-
yogramlarda çeşitli dalga konfigürasyonları ince-
lendiğinde yavrularda trifazik ve difazik QRS mor-
folojisinin, erişkinlerde ise sıklıkla difazik şeklin
gözlendiği, yavrularda II. derivasyonda negatif T
dalgası gözlenmezken erişkinlerde bu oranın %36
değerine ulaştığı saptanmıştır (1).
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