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Bugiin uygar diinyada, saghkla ilgili sorunlarin baginda kalp
hastaliklar1 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu nedenle hekimlikte aktiiel
bir konu olan kardiyovaskiiler hastaliklar iizerinde ¢esitli aragtirmalar
yapilmaktadir.

Elektrokardiyografi kalp hastaliklarinin tani ve incelenmesinde
kullanilan bir muayene metodudur. Eskiden kesin tamilar1 yapilama-
yan hastaliklardan bir¢ogu bugiin clcktrokardiyografi yardimyle
kolaylikla teshis edilebilmcktedir. Bu nedenlc clektrokardiyografi
~ kalp hastaliklar: igin son dercce énemli ve objektif bir muayene me-
todu olarak klinigin ayrilmaz bir biitiinii ve onun biiyiik bir yardim-
cist durumundadir.

Insan hekimliginde elektrokardiyografi kalbin ritim bozukluk-
larinda, miyokarditislerde, uyarim merkezleri ve uyarimmn ilctimine
ait aksakliklarin helirlenmesinde 6nemli rol oynar. Kalp hipertrofi-
lerinin, kalbin gégiis boslugu i¢indeki durumunun saptanmasmnda
fayda saglar. Koroner damar sklerozu ve kalp kapaklarma ait hasta-
liklarm tamlarinm kolaylagtirilmasinda kullanilir.

Hayvanlarda é6zcllikle atlarda zorlu ¢aliymaya bagh olarak kalp-
te bir¢ok bozukluklar gekillenmektedir. Bu nedenle atlarda clektro-
kardiyografi insan hckimliginde oldugu gibi kalp hastaliklarimin tani
ve incelenmesindc kullanilmas: yaninda bir hayvamin degerinin sap-
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tanmasinda, istenilen belirli bir ige yarayip yaramadiginm belirlen-
mesinde de rol oynar.

Bir elektrokardiyogram okunurken énce traselerin baginda bulu-
nan kontrol decfleksiyonu incelencrek standardizasyonun dogru ola-
rak yapilip yapilmadigi aragtirilir. Daha sonra trasenin bitini goéz-
den gecirilmek suretiyle EKG iizerine artifaktlar gibi kalp disi fak-
térlerin etkisi kontrol edilir (10). Ancak bunlar yapildiktan sonra
EKG dcgerlendirilebilir. Artifaktlarin EKG’in  alimmasinda rolleri
biiyiiktiir. Bazan patolojik degisikliklerden ayn olarak elektriksel
karigmalar, yanlg teknik veya maniplasyon kusurlarima iligkin  arti-
faktlarla EKG iizerinde degisiklikler sckillenir. Bu bozukluklar tra-
senin okunmasini giiglestirdigi gibi ¢ogukez patolojik EKG’lara ben-
zemek surctiyle hekimi yanhg taniya gotiirebilir. Bu nedenle iyi bir
elektrokardiyogram alabilmek igin artifakt yapan faktorlerin bilin-
mesi ve bunlarin elemine edilmesi gerekir.

Cesitli nedenlerle meydana gelen artifaktlarin baglicalar: gun-
lardir:

1. Kas Titremeleri. Titresimler bir kisim hastaliklar veya si-
nir sisteminin ctkisiyle olabildigi gibi heyecanlanan ve korkan has-
tamin sakinlesmemesinden, kaslarini sikmasi veya gergin tutmast
sonucu olusur. Diger bir neden de elcktrodlarin deriyi incitecek ge-
kilde cok siki baglanmalaridir. Titremeler, elektrokardiyogram al-
nirken izoelektrik ¢izgi iizerinde diizensiz ince titresimler scklinde
kendini gosterir (2, 5, 8). : ’

2. Izoelektrik Cizginin Egrilmesi. Boyle artifaktlar sifir ¢izgi-
sinin diiz devam etmeyip, asagl yukar1 kaymas: scklinde belirir.
Hastanin hareket ctmesinden, iyi tesbit edilmemis amplifiyer kordo-
nundan, ¢ogunlukla elektrodlarin ekstremitelere gevgek olarak bag-
lanmalarindan ileri gelir (12). Saglam olmayan bir masa tizerine ko-
nan aletin sallanmasindan veya temizlenmemis elektrodlardan da
olur (5). Deri direncindeki degismelerden (4, 6, 13), kuvvetli diyaf-
ragma harcketleriyle abdominal solunumdan bu tir artifaktlar
sekillenebilir. ‘

Ayrica sigirlar tzerinde yaptigimiz clektrokardiyografik ¢alig-
malarda (7), gevig getirme sirasinda aliman traselerde izoclektrik ¢iz-
ginin asag1 yukar: kaydigr saptanmgtir.

3. Alternatif Akum Kangmasi. Bunlar ¢ogunlukla clektrokar-
diyograf yakimnda ¢algan buzdolaby, telefon, rontgen apareyi,
elektrik motoru vb. elektrik aletleri, bozuk elektrik diigmesi veya
aginmig kablo bulundugu zaman olugur. Birbirine paralel iki elcktrik
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teli de (bu tellere bagli aletler galiymasalar bile) hastanin bedeninde
elektriksel bir alan meydana getirmck suretiyle artifakt yapabilir (3).
Bu tiir artifaktlar hayvan veya insanlarin zeminden izole edilmeme-
leri (3) veya iyi temas etmeyen elektrodlardan da olur (4, 8). Toprak
“hatunin elverigli bir yere baglanmamasi da bozukluklarin nedenle-
rindendir (3).

Yukarda belirtilen artifaktlardan ayr: olarak tip doktorlar: in-
sanlarda EKG almadan énce kol saati, ceplerde bulunan anahtar,
bozuk para, cakmak vb. madensel maddclerin ¢ikartilmasini 6nemle
isterler. Buna iligkin olarak veteriner hekimlikte de ozellikle atlarda
dyaklarda bulunan nallarin, demir yular ve madensel tokalarin EKG
lizerine etki vapacagi bu nedenle EKG ahnirken nallarin sokulmem
gerektigi bildirilmistir (9).

Bu ¢aligma yukarda kaydedilen ¢ckimserlik nedenleri ve bildirim-
lerin dogruluk derecesinin aragtirilmas: ve 6zellikle atlarda nallarin
EKG izerine etki yapip yapmadiginin saptanmdm amac ile ele alin-
migtir.

Materyal ve Metod

) Ya§lari 3-8 arasinda degi§en 2 kisrak, 1 ayglr, 2 1gdig olmak tizere
5 yerli at Gzerinde clektrokardiyografik ¢aliyma yapildi. Ayrica 20-40
yaslarinda 5 insandan clektrokardivogram alindi.

Atlarda Amerikan yapisi “Cardiatron PC-2” model (Electro-
Physmal Laboratories, Inc. New York, N.Y.) direkt yazan eclektro-
kardiyograf aleti kullanildi. Insanlarda EKG’ lar Japon yapisi tran-
sistorli. “Cardiofax MC-3M” modcl (Nihon Kohden Kogyo Co.,
Ltd. Tokvo, Japan) direkt yazan portatif elektrokardiyografla kayde-
dildi. -

Elektrod Macunu. Derinin direncini digiirmek ve elektrodlarla
deri arasinda akim gegigini saglamak amaciyla kullanilan iletken
macun kiirsimiizde hazirlandi. Adi gegen elektrod macunu Brooy-
mans (3) tarafindan bildirilmis olup daha énce kirsimizde sigirlar
iizerinde yapian bir arastirmada (7) uygulanarak iyi sonuglar alin-
migtir.

Lzolasyon  Lastigi. Eloktrokardiyogramlarin ~ alinmas: sirasinda
ayaklardan zemine akim gegisine engel olmak ve hayvam topraktan
izole etmek i¢cin'2 mm. kalinhginda ve 95x 225cm. o]gusunde lastik
althik kulamlmigtir.




Nal, Madensel Maddeler ve Elektrokardiyogram. .. 363

Metod. insanlarda eloktrodlar bilinen yéntemlere uygun ola-
rak el ve ayak bilcklerine baglandi (5,6) Atlarda elektrokardiyogram
alirken alet ve elcktrodlarda hig bir degisiklik yapilmadi. On ve arka-
ayaklarda bileklere yakin ve dig tarafta elektrodlarin en diiz gckilde
duracagi yerler scgildi, makasla killary kesilip sert bir firqa ile temiz-
lenerek bezle silindi. Bir miktar clektrod macunu siiriilerck naylon fir-
¢a ile kuvvetlice oguldu. Ayni bigimde gogiiste gezici elcktrodun kona-
cag1 noktalar hazirlandi. Elcktrodlar zerine bir miktar macun yayi-
lip yerine baglanda, '

Derwasyonlar. Atlardan 4 grup EKG kaydedildi. Bunlar sira-
siyle: :
1. Grup ayaklarda nal ve zeminde lastik altlikla.
2. Grup nalsiz olarak ve -lastik altlikla.
3. Grup zeminc lastik althk konmadan ve nalli ¢larak.
4

. Grup lastik althk konmadan ve nalsiz olarak.

Herbir grupta da Brooymans in (2) bildirimlerine uygun olarak
etraf ve gogiis derivasyonlar: olmak iizere agagida gosterilen 13 deri-
vasyonla EKG alind1 (14).

a) Bipolar ckstremite derivasyonlar:; IITIIL

)
b) Arttirilmig tinipolar ckstremite dervasyonlari; aVy, aV,, aVp.
c) Vertikal diizlem gogis derivasyonlari; V,, V,, V., V, V.,

)
d) Horizontal diizlem gogiis derivasyonlarn; Vax,, Vax,.

Insanlarda kliniklerde rutin olarak kullanilan 6 ekstremite deri-
vasyonu (LILIIT; aVyg, aV,, aVy) ve 6 prekordiyal derivasyon
(V,, V,, V,, V,, V. V) olmak tizere 12 derivasyonla EKG alindi (1, 11).

1. Grupta kolda saat, demir tokali kemer, her iki pantolon ce-
binde 2 ser anahtar, 2 adet birer lira ve 1 adet gakmakla EKG kay-
dedildi. Bundan sonra yukarda sayilan madcnsel egyalar ceplerden
alinarak 2. grup EKG c¢ckildi.

Atlar ve insanlarda grup caligmalari sirasinda kogullarin ayni
kalmasina ve normal bir EKG i¢in gerekli olan &ncmli noktalara
uyuldu. Ayrica 2. ve 3. sayfalarda belirtilen alternatif akim karigmasi,
izoelektrik cizginin egrilmesi ve kas titremeleri gibi diger artifakt
nedenlerinin elemine cdilmesine caligildi. ‘
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Sonu¢ ve Tartigma

Atlarda 13 derivasyonla alinan EKG’lar gekil 1 dc, insanlardan
elde edilenler gckil 2 de gosterildi. Traselerin incelenmesinde agagidaki
proscdiir izlendi. EKG’larin baginda bulunan kontrol defleksiyonlar
gozden gegirilip standardizasyonun dogru olarak yapilip yapilmadig:
arasunildi. Daha sonra normal bhir EKG’da bulunmasi gereken dalga
ve araliklarin, (P,T dalgalari, QRS kompleksi, P-Q ve S-T aralik ve
parcalar;, Q-T arahgi) herbir derivasyonda yer alip almadig: aras-
tirilldi. Cesitli derivasyonlarda dalgalarin diizenli zaman araliklar:
ile meydana gelip gelmedikleri kontrol cdildi ve yonleri (pozitif, nega-
tif, izoelektrik) tayin edildi. Konfigiirasyon incelenerck dalgalarin
monofazik, difazik, inici kolu kahn, ¢ikict kolu kalin, inici kolu dik,
cikici kolu dik, veya vyassi, gentikli, toparlak sivri, yayvan gibi sckle
ait ozellikler saptandi. Boylece gesitli gruplara ait EKG’lar benzerleri
ile kargilagtirilarak aralarinda bir fark bulunup bulunmadig arastiril-
- d1. Ozellikle 2. vé~3. sayfalarda belirtilen artifaktlar yoniinden EKG
lar dikkatlice incelendi.

Atlarda zemine lastik althik serilmig durumda nal ile ve nalsiz
olarak alinan EKG’ lar arasinda basta dalgalarin konfigiirasyonu ol-
mak iizere yukarda belirtilen ozellikler yoniinden fizyolojik simirlar
diginda bir fark bulunmadi (yekil 1, G. I,II). Ayaklarinda nal bulunan
atlarin EKG’larinda hi¢ bir artifakt meydana gelmedi. Fakat lastik
altlik konmadan nal ile alinan traselerde gekil 1. G. III de gorildiigi
gibi alternatif akim karigmasindan ileri gelen artifaktlar olugtu. Ayni
artifaktlar daha hafif olmak lzere nalsiz olarak alinan EKG’da da
meydana geldi. Bu bozukluklar, amplitiidleri genellikle 1-2.5 mm.
arasinda degisen ve izoelektrik gizgi lizerinde saniyede 50 kez tekrar-
lanan titregimler gcklinde kendini gosterdi. Ayrica QRS kopmleksinde
R dalgasimin inici kolu, T dalgasinin ¢ikic1 ve inici kolu tzerinde
centikler goriildii (yckil 1. G. ITI, Q). Artifaktlara iligkin ve patolojik
bozukluklara benzeyen bu degigimler ¢ogu kez EKG’in okunmasini
giiclestirildigi gibi bazi trascleri, tzcrlerinde highir degerlendirme
yapilamiyacak duruma sokmugstu. Buna bagh olarak dalgalarm vol-
taju, siireleri ozcllikle yonleri saptanamadi. Monofazik, difazik, sivri,

yayvan gibi sekille ilgili 6zelliklerin belirlenmesi de miimkiin olmadi.
Kosullara gore amplitiidleri degigen bu artifaktlar 1slak zeminde ve
hayvan idrarint yaptig1 zaman daha belirgin bir durum ald.




Nal, Madensel Maddeler ve Elektrokardiyogram. ..

365

Grup
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Sekil: 1- Atlarda Cesitli Derivasyonlarla Ahnan EKG'lar. I. Gr. Nal ve Zeminde Lastik Althkla;
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II.

Nalsiz Olarak ve Lastik Althkla; III. Gr. Zemine Lastik Althk Konmadan ve Nalli Olarak Kaydedilen

EKG’larda Artifaktiar.
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Sekil: 2 - Insanlarda Cesitli Derivasyonlarla Alnan EKG’lar. I. Gr. Uzerlerinde Ma-
densel Maddcler Bulunanlardan; IT. Gr. Bu Maddelerin Uzaklagtinlmalarnndan Sonra
Alnanlar.
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Aragtirmanin esas amacmun artifaktlar olmasi nedeniyle ¢esitli
dalgalarin voltajlari, dalga ve araliklarin siirelerine ait ortalama de-
gerler saptanmadi. Bununla birlikte birkag ornek iizcrinde degigik
gruba dahil (nal ile ve nalsiz) EKG’lar 6lgiildi ve normal degisim
sinirlar1 diginda énemli bir fark gorilmedi.

Uzerlerinde madcnsel egya bulunan insanlardan aliman EKG’
larla ayni kigilerden bu maddelerin uzaklagtirilmalarindan sonra
elde edilen 2. grup EKG’lar arasinda éncmli bir degigiklik saptan-
madi ve madensel maddelere iligkin higbir artifakt meydana gclmedi
(sekil 2. G- T ve II).

Sonug olarak atlardan EKG alirken zemine izolasyon icin las-
tik althk kondugu takdirde nallar bir artifakt meydana getirmemek-
tedir. Ayni gekilde insanlarda bulunan kol saati, kemer tokasr, cakmak,
anahtar, bozuk para vb. madensel maddelcrin bir artifakt olarak
EKG iizerine etkileri olmadig: soylencebilir.

Madensel maddeclerin artifakt yapmasmna iligkin bildirim ve
fikirlerin eski model aletlerle ilgili olabilecegi diigtiniilmektedir.
Kammizca bugiin iyi yapilmig her elektrokardiyografta bu ctkileri
clemine cdecek devreler vardir.

Ozet

Atlarda nallarin, insanlarda bulunan madensel maddeclerin
elektrokardiyogramda artifakt olusturucu bir faktor olarak etki yapip
yapmadiklar: aragtirildi. Bu amagla 5 at ve 5 insandan degisik durum-
larda elektrokardiyogramlar alind.

insanlarda kol saati, kemer tokasi, anahtar, bozuk para, gakmak
vb. maddelerin EKG’a bir ectkisi olmadig, iyi yapilmig elektrokar-
diyograflarda bunlarin etkilerini elemine cden devreler bulundugu
kanisina varildi.

Atlarda nal ile ve nalsiz olarak alinan clektrokardiyogramlar
" arasinda bir fark bulunmadigi ve bazi bildirimlerin aksine, nalin
EKG’da artifakt olugturmadig: saptandi.

Buna kargilik hayvanlarda clektrokardiyogram kaydedilirken
zeminden izole cdilmelerini saglamak amaciyle lastik althk kul-
lamlmasinm geregi belirtildi. Lastik althk konmadan alinan EKG’
larda kalp dig1 faktérlerin patolojik EKG’lara benzeyen cesitli bozuk-
luklar meydana getirdigi gorildi.
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Summary

Studies on the Effects of Shoes in the Horse and Mi-
neral Articles in Man, as an Artifact Producing Fac-
tor on Electrocardiogram.

Whether the shoes on the horse and the mineral articles on man
act as artifact producing factors on the electrocardiogram, have been
studied. Electrocardiograms for this purpose, have been recorded
from 5 horses and 5 men at various positions.

It has been determined that mineral articles such as wristwatches
beltbuckles, keys, coins, lighters etc. on men do not affect the electro-
cardiogram, and that the improved models of electrocardiographes
have somc circuits which climinate their effects.

That there arc no differences between the electrocardiograms
taken on horses with and without shoes, and that the shoe does not
act as an artifact producing factor on the electrocardiogram have
been determined, opposedly to some informations.

It has also been determinzd, howcver, that it is necessary to usc
a rubber in order to isolatc the subject from the floor when clectro-
cardiograms are being taken. If clectrocardiographic recordings are
taken without placing the rubber, it has been observed that some
outcardiac factors affect such electrocardiograms which procure some
defects similar to those obtained in pathological electrocardiograms.
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