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Kopeklerde Elektrokardiyografi
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Ozet: Guniimiizde koépeklerde gozlemlenen kardiyovaskiiler hastaliklarin sikhgindaki artis dikkate alindiginda, bu tiir
hastaliklarin teshisi ve tedavisi 6nem kazanmaktadir. Bu amagcla, en sik kullanilan araclardan biri elektrokardiyografi
metodudur. Ayrica farmakolojik ve toksikolojik ¢calismalarda, kullanilan ilaglarin kalp-damar sistemi tzerine olan etkileri-
nin arastiriimasinda da bu yéntem kullaniimaktadir. Sunulan derlemede kdpeklerde kullanilan derivasyonlar ile normal
bir elektrokardiyogram ve bolimleri hakkinda bilgi verilecektir. Ayrica, farkh irk ve yas grubunda bulunan kdpeklerde
gozlenen elektrokardiyografik parametrelerdeki ¢esitlilige deginilecektir.

Anahtar Kelimeler: Kopek, elektrokardiyografi, kalp

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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Giris

Kalp calismasi esnasinda olusan aksiyon potansi-
yellerin vicut ylzeyinden kaydedilmesi ve yorum-
lanmasini iceren elektrokardiyografi (EKG), kalbin
0 andaki elektriksel aktivitesi ve bir dereceye kadar
da fonksiyonel durumu hakkinda bilgi veren bir
yontemdir (38). insan hekimliginde 1912 (23), Ve-
teriner Hekimlikte ise 1913 yilindan beri kullanil-
makta olan elektrokardiyografi (23, 33), kalp akti-
vasyon mekanizmasi insandakine cok benzeyen
kopek gibi hayvanlarda basta miyokart bozuklukla-
r, koroner yetmezlikler, kalp kalinlagsmasi ve ge-
nislemesi gibi bircok kalp hastaliginin tanisinda
yaygin bir sekilde kullaniimaktadir (32).

Miyokart hicrelerinde olusan depolarizasyon ve
repolarizasyon dalgalarinin toplam elektriksel bi-
leskelerinin vicut ylzeyine yansimasi ile EKG
dalgalari ortaya cikar (16). Kalpte, atriyum ve
ventrikillerin depolarizasyon dalgalarinin yéna,
vicut ylzeyinden EKG’nin ¢ekimi sirasinda kayit
yapilan elektrot yoniinde ise pozitif, tersi yonde ise
negatif defleksiyon dalgalari olusur (13, 16).

Kopeklerde Kullanilan Derivasyonlar

Kalbin aktivasyon potansiyelini kaydetmek amaciy-
la vicut Uzerine yerlestirilen elektrotlarin elektro-
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kardiyografa baglanma islemine “derivasyon” adi
verilir (32, 38). Einthoven'in ortaya koydugu deri-
vasyon sistemi, sag ve sol 6n bacak ile sol arka
bacak Uzerine yerlestirilen bipolar 6zellikte (biri
pozitif ve biri negatif kutup veya elektrot) t¢ elekt-
rottan olusur. Bu derivasyonlarin hepsi bir dizlem
Uzerinde uzanirlar (frontal dizlem) ve bir tggen
(Einthoven ucggeni) meydana getirirler (13). So6z
konusu derivasyonlar 1., Il., lll. derivasyonlar ola-
rak isimlendirilmistir (33).

Bipolar derivasyonlara ek olarak unipolar derivas-
yonlar da kullanilir. Bu derivasyonlarda pozitif
elektrot icin bir elektrot ve negatif elektrot yerine
diger iki elektrotun olusturdugu sifir noktasi kulla-
nilir. Unipolar derivasyonlar, bipolar derivasyonla-
rn 1,5 kati voltajla kaydedilir. Sonu¢ olarak bu
derivasyonlara artirilmis derivasyonlar ismi verilir
ve aVR, aVL, aVF olarak gosterilir (13, 33).

Lannek ise kopeklerde yaygin olarak kullanilan
prekordiyal derivasyon sistemini ortaya koymustur.
Kalbin anatomik pozisyonu dikkate alinarak elekt-
rotlardan biri sad ventrikdl, diger ikisi de sol
ventrikiil Uzerine denk gelecek sekilde yerlestirilir.
Bu amagla koépeklerde besinci ve altinci interkostal
aralik kullanilir. Kullanilan bu ¢ g6gis derivasyo-
nuna ilaveten 1960 yilinda Hamlin isimli arastirici
kopeklerde kullanilacak bir derivasyon daha ortaya
koymustur. Képek ve kedilerde kullanilan bu dort
derivasyon; safda besinci interkostal araligin
sternuma yakin kenari (CVsRL), solda altinci
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interkostal araligin sternuma yakin kenari (CVelLL),
solda altinci interkostal araligin kostakondral birle-
sim yeri (CVeLU), yedinci sirt omurunun dorsal
spinosus uzeri (Vio)'dur (6). Bu derivasyonlardan
CVeLL, CVeLU ve Vi derivasyonlari uygulamada
sikhkla kullaniimaktadir.

Kopeklerde elektrokardiyogram kaydedilmeden
once, cihaz 1 mV'luk akim verildiginde 10 mm yUk-
sekliginde bir egri cizecek bicimde ayarlanarak
kontrol (standardizasyon) defleksiyonu yazdiriima-
I, elektrokardiyografin hizi ise 50 mm/s olacak
sekilde ayarlanmalidir (36). Bu hayvanlarin kalp
atim sayisi olduk¢a degisken oldugundan (20),
mumkin oldugunca sessiz bir ortamda kayitlar
alinmalidir. Anestezik maddelerin kalbin elektriksel
aktivitesi Uzerine etkileri olacag! icin herhangi bir
ilac uygulanmamalhdir (24).

Normal Elektrokardiyogram ve Boélumleri

Kalpte elektriksel gerilim farki bulunmadig! ya da
kalbin her kesiminde ayni olduju zaman EKG'de
diz bir cizgi (izoelektrik c¢izgi) cizilir. Normal bir
EKG'de izoelektrik cizgiye gore pozitif ve negatif
birtakim girinti ve ¢ikintilar vardir. Bunlar P, Q, R,
S, T dalgalan ile PR aralgi, QRS kompleksi, ST
araligi ve parcasi ile QT arahgidir (35). Elde edilen
elektrokardiyogramlarda |l. derivasyonda, kalp
ritmi belirlenerek yukarida isimleri gecen dalga ve
aralik degerleri ile kalp atim sayisi aletin hizi dik-
kate alinarak hesaplanmalidir. Ayrica I. ve lll. deri-
vasyonlar kullanilarak ortalama elektriksel eksen
belirlemesi yapiimalidir (33).

P Dalgasi

Sinoatriyal (SA) digimuin baslattigi
depolarizasyon dalgasi, suya atilan bir tasin olus-
turdugu dalgalanmalara benzer sekilde
atriyumlarda yayilir. Kulak¢igin SA digume yakin
olan kisimlari depolarize oldugu icin, depolarize
olan ve heniz depolarize olmayan kisimlar arasin-
da elektriksel potansiyel farklilik olusur. SA di-
gumden kulakgiga yayilan depolarizasyon dalgasi
voltmetrede (EKG cihazi gibi) genellikle pozitif
yonde belirlenir. Elektrokardiyogram kayitlarinda
tum pozitif defleksiyonlar yukari yo6nde, negatif
defleksiyonlar ise asagli yonde gorular. Atriyal
depolarizasyon dalgasi, EKG kagidi (izerinde yazi-
¢l ucun yukariya dogru sapmasi ile sekillenir. Tim
kulakgik kasi depolarize oldugu zaman ise elektrik-
sel potansiyel fark ortadan kalkacagi icin yazici ug
en bastaki pozisyonuna (izoelektrik) ¢izgi geri do-
ner. Elektrokardiyogram Uzerindeki bu ilk pozitif
defleksiyon, kulakgiklarin  elektriksel aktivitesini
gOsteren P dalgasidir (18).
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Bir EKG trasesinde P dalgasi; yon, sekil, stre ve
amplitiit degerleri acisindan incelenir. Kopeklerde
P dalgasi; I, I, Il ve aVF derivasyonlarinda her
zaman pozitif, aVR derivasyonunda ise negatiftir
(13). Uyarimin SA duguminden tim kulakgiklara
yayllmasi i¢in gereken zamani ifade eden P dalga-
sI suresi, kopeklerde en fazla 0,04 saniye (s) ol-
makla beraber, blyuk irk kdpeklerde 0,05 s dege-
rinde gozlenebilir (33, 35). Kdpeklerde ve insanlar-
da bu sirenin dogumdan itibaren fiziksel olgunlas-
maya kadar artis gosterdigi bildirilmistir (31). Ku-
lakgik kas kitlesinin buyudklugayle iliskili olan P
dalgasinin amplitidi kodpeklerde maksimum 0,4
milivolt (mV) degerindedir. Sag kulakgik buyimesi
P dalgasi amplitidiinde (P-pulmonale), sol kulak-
¢ik biyumesi ise bu dalganin suresinde artisa (P-
mitrale) sebep olur (33).

Depolarizasyon dalgasinin AV diagumindeki yayil-
ma hizi oldukg¢a yavastir. Depolarizasyon dalgasi
AV dugiminu gectidi zaman His demeti, sol ve
sag demet dallari, Purkinje iplikgikleri gibi karincik-
larin 6zel iletim sisteminde ¢ok hizli yayilir (18).
Kopekler igin bildirilen normal PR arali§i 0,06-0,13
s degerinde olup, birinci derece kalp blogunda bu
sure uzamaktadir (33).

QRS Kompleksi

Karinciklarin depolarizayonu esnasinda sekillenen
QRS kompleksi Q, R ve S dalgalarindan olusur.
Elektrokardiyografik hesaplamalarda bu (¢ dalga-
nin ayri ayri amlittidleri ve QRS kompleksinin sure-
si hesaplanir (33).

Kopekte ventrikiler depolarizasyonun birinci done-
mi orta ve apikal ventrikiler septumun aktivasyo-
nunu igerir. Bu, sol septal ylizeyden saga dogru ve
sag septal ylzeyden sola dogru iki yénde olur.
Soldan-saga kuvvetlerin magnitidi sagdan-sola
kuvvetlerden daha buyiktir ve sagdan-sola olan-
lari bastirir (9). EKG kagidi Uzerinde olusan bu
kicuk ve negatif dalga Q dalgasi olarak isimlendi-
rilir (18). Kopeklerde genellikle Il, Il ve aVF deri-
vasyonlarinda Q dalgasi mevcuttur (13). Negatif
yonde olusan Q dalgasi en blyik amplitide Vi
derivasyonunda sahip iken CVsRL, aVR ve CVgLL
derivasyonlarinda izoelektrik olabilir (35).

Ventrikiler  depolarizasyonun  ikinci  donemi
Purkinje iplikciklerinin subendokardiyal noktalarin-
dan baglar ve her iki ventrikilde de gerceklesir.
Sol ventrikilin elektriksel kuvveti sag ventrikiler
kuvveti bastirir (9). Bu da (+) elektrot yéninde
ilerleyen bir depolarizasyon dalgasi meydana geti-
rir. Depolarize olan kas dokusu buyuk bir kitleye
sahip oldugu icin blyik bir defleksiyon sekillenir.
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Bu buyuk defleksiyon R dalgasi olarak isimlendirilir
(18). Kopeklerde 1, Il, 11l ve aVF derivasyonlari bi-
yuk R dalgasi icermekle birlikte en biyik R dalga-
si Il. derivasyonda bulunur (13). Kigik irk kopek-
lerde R dalgasi amplitudi en fazla 2,5 mV, buyuk
irk kopeklerde ise 3,0 mV olarak bildirilmistir. Sol
karincik biyiumesinde Il, aVF, CVgLU, CVeLL ve
CVsRL derivasyonlarinda R dalgasi maksimum
degerlerin Ustline ¢ikar (33).

Ventrikller depolarizasyonun sonuncu ddénemi
apikobazillar yonde aktive edilen kalp tabaninin
kas iplikciklerinde gercgeklesir (9). Kiguk bir doku
parcasinin kasilmasi olan bu depolarizasyon dal-
gas! (+) elektrottan uzaklasarak yayilir. Boylece
EKG kagidi Gzerinde meydana gelen kicik ve
negatif defleksiyona S dalgasi denir (18). Képek-
lerde sagd karincik blyamesinde I, Il, 1l ve aVF
derivasyonlarinda S dalgalari mevcut olmakla bir-
likte I, Il, CVeLL ve CVe¢LU derivasyonlarinda da
amplitudd artmis olarak gdzlenir (33).

QRS dalga seklinin farkli kisimlari belirlenebilmesi-
ne karsin, karinciklarin depolarizasyonu bir bitin
olarak dusunulip QRS kompleksi seklinde incele-
nir. Olasi yanlishgi énlemek icin su sekilde bir ter-
minoloji kullanilir: ilk negatif defleksiyon Q dalgasi
olarak isimlendirilir ve daima R dalgasindan 6énce
olusur, Q dalgas! olsun ya da olmasin ilk olusan
pozitif defleksiyon R dalgasli, R dalgasindan sonra
olusan negatif defleksiyon, Q dalgas! olsa da ol-
masa da S dalgasi olarak adlandirilir (18).

Uyari dalgasinin Purkinje telleriyle karincik kasinin
en uzak boélumlerine iletiimesi icin gereken zamani
gosteren QRS kompleksi siresi, buyuk irk kopek-
lerde en fazla 0,06 s (31), kiicuk irklarda 0,05 s
degerlerinde olmaldir (33).

T Dalgasi

Karincik kasinda olusan aksiyon potansiyelinin
repolarizasyon evresinin sonunda T dalgas! yazdi-
rilir (2, 37). Depolarizasyona gore daha yavas sey-
reden repolarizasyon evresi tamamlanincaya ka-
dar cesitli potansiyel degisimler meydana gelir (18,
31). Sonucgta da izoelektrik cizgiden bir sapma
gerceklesir ve bu sapma T dalgasi ismini alir (18).

Kdpeklerde negatif, pozitif veya difazik gibi
konfigurasyonlar gosterebilen (21, 28) T dalgasi-
nin amplittdd 0,05 mV ile 1,0 mV degerinde veya
R dalgasi amplitidinin ¥2’iinden blyik olmamali-
dir (33). Kicik hayvanlarda miyokardiyumun
repolarizasyonu diizensiz oldugu icin insanlardaki-
ne benzememektedir. insanlarda repolarizasyon
iyi organize oldugu i¢in her zaman pozitif bir T dal-
gasl meydana gelir. Bu sebeple kiicuk hayvanlar-
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da T dalgasI degisimlerini saptayabilmek i¢in ge-
rekli referans degerler oldukca sinirlidir. Kulakgik-
larin repolarizasyonu sirasinda meydana gelen T,
(atriyumlarin repolarizasyonu) dalgasi ise P dalga-
sinin tersi  olarak  gordlar.  Atriyumlarin
repolarizasyonu, ventrikillerin depolarizasyon za-
manina rastladigi icin QRS kompleksi veya ST
segmenti tarafindan gizlenir (18).

Kdpeklerde ST segmenti, izoelektrik cizgiye gore
0,15 mV’dan yiksek veya 0,20 mV'dan alcak ol-
mamalidir (4, 33). Karinciklarin
depolarizasyonunun baslangici ile
repolarizasyonunun tamamlanmasi arasinda ge-
¢en sireyi ifade eden QT aralifi, kalp atim sayisi
ile negatif bir korelasyon gosterirken (33), hayva-
nin blydkluganun bu sire Gzerinde etkisinin olma-
digi bildirilmistir (22). Bununla birlikte QT araligi
Uzerine otonom sinir sisteminin (kalbin sempatik
innervasyonu ve dolasimdaki katekolaminler,
vagal etkinin derecesi gibi) genis bir etkisinin oldu-
gu bildirilmistir (5, 33).

Kopeklerde uzunluu esas olarak otonom sinir
sistemi etkisiyle belirlenen QT arali§i degeri 0,15-
0,25 s arasinda belirtilmistir (33). Elektrolit diizen-
sizliklerinden etkilenen bu aralik, 6rnegin
hiperkalsemide kisalip, hipokalsemi gibi durumlar-
da da uzayabilmektedir (4, 19).

Kalbin Elektriksel Ekseni

Kalpte atriyum ve ventrikillerin depolarizasyonu ve
repolarizasyonu sirasinda ortaya c¢ikan elektriksel
kuvvetlerin frontal dizlemdeki bileskeleri elektrik-
sel eksen olarak ifade edilir. Kalbin enstantane ve
ortalama olmak Uzere iki cesit elektriksel ekseni
vardir (38). Depolarizasyon ve repolarizasyon su-
reci icinde aktivasyonun her aninda, birbirinden
farkli siddet ve yonlerde sayisiz elektromotor kuv-
vetleri meydana gelmektedir. Vektor ile gdsterilen
bu kuvvetlerin her biri, kalbin o andaki elektriki
eksenini gosterir ve kalbin “enstantane elektriki
ekseni” olarak tanimlanir. Bir periyot boyunca olu-
san sayisiz “enstantane vektorlerin” matematiksel
ortalamasi “ortalama elektriki ekseni” meydana
getirir (34).

Ortalama elektriksel eksen, atriyal depolarizasyon
(P) dalgasi, ventrikuler depolarizasyon (QRS) veya
ventrikiler repolarizasyon (T) dalgas! icinde he-
saplanabilir. Fakat eksen hesaplamalarinda yaygin
olarak ventriklllerin depolarizasyonu sirasinda
olusan vektorler bileskesi olan QRS dalgasinin
ortalama vektort kullanilir (13, 17). Ortalama QRS
vektorundn belirli bir derivasyon tzerindeki kuvve-
ti, o derivasyondaki QRS dalgasinin cebirsel topla-
mina esittir. Bu nedenle kalbin elektriksel ekseni,
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bipolar ekstremite derivasyonlarindan en az ikisin-
de ortalama QRS eksenleri saptanarak bulunabilir.
QRS baskin olarak pozitif ise depolarizasyon dal-
gasinin ortalama yoni (+) elektrota dogrudur. Tam
tersine QRS agirlikli olarak negatifse
depolarizasyon dalgasi (+) elektrottan uzaklasir
(18).

Kalbin ortalama elektriksel eksenini belirlemek icin;
Einthoven lcgeni yontemi, Bayley'in ¢ift (¢ eksenli
yontemi ve ortogonal yontem kullaniimaktadir.
Einthoven sisteminde; |, Il ve Ill. derivasyonlar
eskenar dggenin kenarlarini, sag kol (R), sol kol
(L) ve sol bacakta (F) G¢genin kdselerini olusturur.
Ucgenin ortasinda kalp oldugu varsayilir. Bu iicge-
nin koselerinden gegcirilen dairenin dst bolimi ne-
gatif, alt b6lumu ise pozitif a¢i degerleri olarak ka-
bul edilir (34). Kenarlarini I, Il ve Ill. derivasyonla-
rin olusturdugu Einthoven uggeninde kenarlar U¢-
gen merkezine kaydirilirsa ¢ eksenli “triaksial”,
bunlara birer dik ¢ikarilirsa alti eksenli “hexaaksial”
referans sistemleri elde edilir. Alti eksenli referans
sistemi bir daire igine alinirsa, dairenin ortasindaki
I. derivasyon Ustiindeki degerler negatif, altindaki
degerler de pozitif a¢i degerleridir. QRS ekseninin
hesaplanmasi i¢in bipolar ekstremite derivasyonla-
ri olan I, II, lll, aVR, aVL ve aVF derivasyonlarin-
dan en az iki derivasyon secilir. Bu derivasyonlar-
da QRS dalgalarinin cebirsel toplami bulunur. Altili
referans sisteminde ilgili derivasyonlara cebirsel
toplam degerler esit birim araliklarla yerlestirilir ve
buralardan ¢ikilan veya inilen diklerin kesistigi nok-
ta merkez ile birlestirilirse kalbin ortalama elektrik-
sel aksinin yonu ve derecesi bulunmus olur (17).
Veteriner hekimliginde en fazla kullanilan sistem
hexaaksial sistemdir (10).

Normal iletim sistemine sahip bir kalpte, karincikla-
rin boyutunun belirlenmesi karincik kasinin biyuk-
laguyle iligkilidir. Bu sebeple sad ya da sol karin-
ciktan hangisinin daha baskin oldugunu tespit et-
mek amacityla ortalama elektriksel eksen hesapla-
nir. Saglikh bir canlida sol karincik sag karinciktan
Uc kat daha buyuktir. Sonugta da EKG trasesinde
esas olarak geriye ve sola dogru ilerleyen bir
depolarizasyon dalga sekli gorulir. Boylece I, II, Il
ve aVF derivasyonlarinda blyik R dalgalari sekil-
lenir (13). Belirgin sag kalp biyumelerinde, sag
karincik kitlesi sol karincik kitlesinden daha fazla-
dir. Sag karincik daha baskin oldugu icin EKG
trasesinde depolarizasyon dalgasi ileri ve saga
dogru ilerler sekildedir. Sonugta da I, II, Ill ve aVF
derivasyonlarinda derin S dalgalari gozlenir. Orta-
lama elektriksel eksende sag ve kraniyale kayar
(18). Ayrica intraventrikiler iletim sistemi bloklarin-
da da ortalama elektriksel eksen degisebilir (10).
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Ortalama elektriksel eksen Gzerine hayvanin EKG
kaydinin alindi§i pozisyonunda etkili oldugu, ayak-
ta alinan kayitlarda kalbin gogus igerisindeki pozis-
yonu degistigi icin dalga amplitidlerinin buytduga
ve eksenin sola kaydid! bildirilmistir. Bununla kar-
silastirildiginda sol yan tarafa yatirarak alinan ka-
yitlar ile rutinde kullanilan sag yan tarafa yatirarak
alinan kayitlarda hesaplanan eksenler arasindaki
fark daha az bulunmustur (26).

Kopeklerde Yapilan Elektrokardiyografik
Calismalar

Kopeklerde yapilan elektrokardiyografik calisma-
larda, irklar arasinda énemli farkhhklar oldugu goés-
terilmistir. Bunun yani sira yas ve cinsiyet faktorleri
g6z onine alindiinda elektrokardiyografik para-
metrelerde yas etmenin énemli rol oynadigi, cinsi-
yetin ise dikkate deger bir farklilik olusturmadigi
bildirilmistir (3, 11, 22, 23, 25). incelenen literatiir-
lerde kdpeklerde saptanan elektrokardiyografik
parametreler irk ve yas ile iliskilendirildigi igin ko-
peklere ait elektrokardiyografik parametrelerin an-
latilaca@! bu bolim iki alt baslk halinde sunulacak-
tir.

Cesitli Kopek Irklarinda Bildirilen
EKG Parametreleri

Coban képeklerinde sinus aritminin 2-5 yas arasin-
da bulunan hayvanlarda gézlendigi, P dalgasinin
aVR derivasyonunda negatif, Il ve llI'de pozitif,
aVL ve aVF'de genellikle pozitif, bipolar ekstremite
derivasyonlarinda (qR) ve unipolar ekstremite deri-
vasyonlarinda (aVR'de rS, QS, aVL ve aVF'de gR)
baskin olan QRS morfolojisinin difazik QRS drnegi
oldugu, T dalgasinin artiriimis ekstremite derivas-
yonlarinda genellikle negatif, gdgus derivasyonla-
rinda ise ¢ogunlukla pozitif yonde belirlendigi bildi-
rilmistir. Yine ayni calismada, Karafuto kdpeklerde
sinlis aritminin bir yasin altinda ve bes yasin lze-
rinde bulunan hayvanlarda gézlendigi, P ve T dal-
gasl! konfigirasyonunun ¢oban kdpeklerine benzer
oldugu belirtilmistir (34).

Baska bir calismada ise tazilarda ve melez képek-
lerde elde edilen elektrokardiyografik parametreler
karsilastiriidiginda egzersizin etkisinden dolayi
tazilarin daha yuksek amplitiitli dalgalara sahip
oldugu gozlemlenmistir (28).

Altr ayliktan buyik melez kdpeklerde yapilan bir
¢alismada (8) kalp atim sayisi ile PQ ve QT araligi
sureleri arasinda negatif bir iliski bulundugu, ayrica
yas ve cinsiyetin elektrokardiyografik parametreler
Uzerine etkilerinin bulunmadidi belirtilmistir.
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incelenen diger bir literatirde ise normal goban
kopeklerinde gozlenen ritmin sinds ritmi oldugu,
ortalama dakika kalp atim sayisinin 106, ortalama
elektriksel eksenin 72,3° degerlerinde bulundugu
bildirilmistir. Bu kdpeklerde, P dalgasinin I, 1l ve
aVF derivasyonlarinda pozitif, aVR’de negatif, Il
ve aVL'de ise pozitif, negatif veya difazik sekillerde
gozlenebildigi belirtiimistir. Ayrica P dalgasi suresi
ve amplittdind 0,03- 0,06 s, 0,10-0,30 mV, QRS
kompleksi suresini 0,03-0,08 s, Q, R, S dalgalari
amplittdleri sirasiyla 0,05-0,80 mV, 0,70-3,60 mV,
0,10-0,50 mV, T dalgasi sure ve amplitidini 0,15-
0,60 s ve 0,05-0,65 mV degerlerinde rapor etmis-
lerdir (39).

Alman c¢oban kopeklerinde ise ortalama dakika
kalp atim sayisi 110, P dalgasi sure ve amplitudi
0,041 s, 0,151 mV, QRS siiresi 0,043 s, PR ve QT
araliklari sirasiyla 0,113 s, 0,20 s, ortalama elekt-
riksel eksen 81,19° degerlerinde belirlenmistir. Bu
kdpeklerde P dalgasinin; | (48 kdpekten 19 tane-
sinde izoelektrik), I, Il ve aVF derivasyonlarinda
pozitif, aVR, aVL ve Vio'da negatif ydonde oldugu, T
dalgasinin Vig'da negatif diger derivasyonlarda
difazik veya izoelektrik gdzlendigi bildirilmistir. Ay-
rica 20 farkl QRS ornegi tespit edildigi, bunlarin %
77'sini difazik QRS morfolojisinin olusturdugu belir-
tilmistir (25).

Antremanli Alaska kizak kdpeklerinin ayakta ali-
nan elektrokardiyogramlarinda ortalama dakika
kalp atim sayisini 122, P dalgasli sire ve
amplituidind 0,061 s, 0,40 mV, R dalgasi
amplitidianid 3,02 mV, QRS kompleksinin stresini
0,064 s, QT araligini 0,236 s, ortalama elektriksel
ekseni 57° olarak hesaplamislardir. Bununla birlik-
te diger kopekler igin patolojik kabul edilebilecek
bu degerlerin Alaska kizak kdpeklerinin kullanim
alanlari ve egzersizin kalp Uzerine olan etkisi g6z
oniine alindiginda normal kabul edilebilecegi bildi-
rilmistir (12).

Doberman pinscher kdpeklerde ortalama dakika
kalp atim sayisi 127,9, P dalgasi slre ve
amplitddd 0,040 s, 0,211 mV, PR aralig! 0,105 s,
QRS kompleksinin siresi 0,053 s, Q ve R dalgasi
amplitidleri 0,65 mV, 1,66 mV, QT arali§! siresi
0,187 s ve ortalama elektriksel eksen ise 50,9°
olarak bildirilmistir (14).

Labrador ve Golden Retriever kdpeklerde yapilan
elektrokardiyografik dlgcuimlerde her iki grupta P
dalgasi suresi (0,04) s, PR araligi (0,10) s ve QRS
kompleksi siresi (0,04) s benzer oldugu belirtilmis-
tir. Bununla birlikte Labrador Retrieverlerde P dal-
gas! amplitida (0,25 mV), QT arahgi suresi (0,18
s), ortalama elektriksel eksen (72°) ve ortalama
dakika kalp atim sayisi (143) degerleri ile Golden
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Retrieverlerde P dalgasi amplitudu (0,24 mV), QT
araligi suresi (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 dalgalari gozlediklerini, 1l. derivasyonda baskin
olan QRS seklinin gR tipi oldugu rapor edilmistir
(27).

Brahisefalik kdpeklerde (Boxer, Bulldog, Cavalier
King Charles Spaniel gibi) brahisefalik olmayan
kopeklere gore (Alman coban kopegi, Labrador
Retriever, Cocker Spaniel gibi) daha yuksek bir
vasovagal tonus indeksi (VVTI) bildirilmistir.
Brahisefalik kopeklerin dar burun delikleri, uzun bir
yumusak damak, dar yutak ve hipoplastik bir soluk
borusuna sahip olmalarinin sebep oldugu zorlu
solunum hareketiyle iliskili, siddetli gdgus ici ba-
sing degisimlerinin sekillenmesi ve bu durumunda
vagus tonusunda dalgalanmalara yol agmasi irklar
arasinda ortaya cikan bu farklili§1 olusturmaktadir.
Bu sebeple brahisefalik kopeklerde kalp atim sayi-
sinin daha disuk ve kalp ritminin dizensiz oldugu
bildiriimistir. Solunuma bagll sinlds aritmi olarak
adlandirilan bu kalp ritminin, képekler icin fizyolojik
bir durum olarak kabul edilmektedir (7).

Farkl Yas Grubunda Bulunan Képeklerde
Bildirilen EKG Parametreleri

Melez kopeklerde yasamin ilk 90 ginlik siuresinde
meydana gelen elektrokardiyografik degisiklikleri
saptamak amaciyla yapilan bir ¢alismada, ilk ay
ortalama 200 olan ortalama dakika kalp atim sayi-
sinin 90. giinde 150 diizeyine distigu, P dalgasi
amplitidinde bir dedgisiklik gbzlenmezken, 40.
gine kadar artan T dalgasi amplitidinin daha
sonra 90. gline kadar azaldigi, ortalama elektriksel
eksenin yasla birlikte sagdan sola dogru degistigi
saptanmistir (15).

Yine melez kdpeklerde (0-8 yas) yapilan baska bir
calismada yasla birlikte bazi elektrokardiyografik
parametrelerde 6nemli degisiklikler meydana gel-
digi bildirilmistir. Melez kopeklerde yasamin ilk iki
ayinda 189 olan ortalama dakika kalp atim sayisi-
nin yasla birlikte azalarak 11-12 aylik donemde
131 degerine dustigl, buna karsiik PR, QT ve
QRS sireleri ve R dalgas! amplitidinin ise yasla
birlikte arttigi, ortalama elektriksel eksenin sagdan
sola dedgistigi, iki aylik donemde siklikla gbzlenen
pozitif T dalgalarinin yerini ilerleyen yasla birlikte
negatif T dalgalarinin aldidi belirtiimistir (29).

Yavru (1 gunlikten 12 ayliga kadar) ve yetiskin (12
ayliktan biyik) Ispanyol mastif kopeklerde yapilan
elektrokardiyografik ¢alismada, dogumdan itibaren
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yasla birlikte kalp atim sayisi, kalp ritmi, cesitli
dalga ve aralik degerleri ile dalgalarin konfigiras-
yonlarinda degisiklikler saptandigi bildirilmistir (3).

Yaptiklari ise gore ¢ gruba (savunma, av ve yik
kopekleri) ayrilan dokuz farkh kdpek irkinda yapi-
lan bir calismada ortalama dakika kalp atim sayisi-
nin 131 degerinde olup, kalp atim sayisi bakimin-
dan rklar arasinda fark bulunmadidi, fakat yas
faktorid dikkate alindiginda 1,5 yasindan kugik
genc kopeklerde (135 adet/dk) eriskin olanlara
(129 adet/dk) kiyasla daha yiksek bir dakika kalp
atim sayisi elde edildigi rapor edilmistir. P dalgasi
amplittdindn grup ve irklar arasinda farkl oldugu,
en yiiksek degere (0,235 mV) av kdpeklerinde, irk
olarak ise Dachshund ve Alman pointerlerde rast-
landid1 bildirilmistir. PQ aralgi siresinin yas fakto-
riinden etkilendigi eriskin olanlarda genclere naza-
ran daha uzun aralik suresi elde edildigi, en yuk-
sek R dalgasi amplitidine (1,787 mV) savunma
kdpeklerinde rastlandigi belirtilmistir (23).

Cocker Spaniel, Rottweiler ve Alman ¢oban kdpek-
lerinde yavru, yetiskin ve yasl olmak Uzere (¢
gruba ayrilarak yapilan elektrokardiyografik calis-
mada, P dalgasi yéninin 1, 11, aVF, CVeLL, CVeLU
derivasyonlarinda pozitif, aVR ve V;o derivasyonla-
rinda ise negatif yonde oldudu bildirilmistir. Bu
calismada en yuksek P dalgasi amplitidinin Al-
man c¢oban kdpeginde (0,2041 mV) olup bu dege-
rin yasla birlikte azaldigi, en disik P dalgasi
amplitidinin Rottweiler kdpeklerde (0,1958 mV)
elde edildigi belirlenmistir. Ortalama dakika kalp
atim sayisinin Cocker spaniel (115), Rottweiler
(134) ve Alman coban kopeklerinde (125) yasla
birlikte azaldigi, kalp atim sayisi ile PQ araligi su-
resi arasinda negatif bir iliski oldugu belirlenmistir.
Ayni literatirde en yiuksek Q (0,5486 mV) ve R
dalgasi Cocker spanielde (2,4236 mV) saptanmis-
tir (35).

Melez kopeklerde (6-20 ay) T dalgasi konfiglras-
yonunu belirlemek icin yapilan bir calismada, pozi-
tif, negatif ve difazik T dalgasi ylzdeleri sirasiyla
%52,3, %34,2, %13,5 olarak bulunmustur. Ayrica
alti aylik yavrularda orani fazla olan pozitif T dal-
galarinin, 7-10 aylk yavrularda azaldi§i, negatif
dalgalarin ise arttigi gbézlemlenerek, hayvanin du-
rusu, uygulama metodu ve yasin T dalgasi polari-
tesi Uzerine etkili oldugu belirtilmistir (30).

Ug farkh yas grubuna ayrilarak elektrokardiyog-
ramlari alinan Kangal irki kbpeklerin 1-3 aylik yav-
rularinda sempatik sinir sistemi etkinligi sonucu
ortalama dakika kalp atim sayisinin daha yuksek
oldugu (169 adet/dk), eriskinlerinde ise giderek
azaldigr (116 adet/dk), azalan kalp atim sayisiyla
ters orantili olarak PR ve QT araliginin uzadigi,
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yasla birlikte kalp kasi kitlesinin artisina bagli ola-
rak P dalgasi siresi ile R dalgasi amplitidinin
arttigi, bununla birlikte yasla orani artan vicut ya-
ginin, kalp ve vicut kitlesi oranini degistirdigi icin
Q dalgasi amplitudina azalttidi bildirilmistir. Ayrica
Kangal irki kopeklerden elde edilen elektrokardi-
yogramlarda cesitli dalga konfiglrasyonlari ince-
lendiginde yavrularda trifazik ve difazik QRS mor-
folojisinin, eriskinlerde ise siklikla difazik seklin
go6zlendigi, yavrularda Il. derivasyonda negatif T
dalgasi gozlenmezken eriskinlerde bu oranin %36
degerine ulastigi saptanmistir (1).
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