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Recherches sur I'electrocardiograınme chez lez agneaux
Akkaraman sains et ceux atteints de maladie du muscle

blanc (dystrophie musculaire enzootique).

Resume. ı. Nous avons efftetue des enregistremets d'e!eetroeardiogram-
me sur un total de 160 agneaux d' Akkaraman dont eonstituaient 19 sains et
35 atteints de maladie du "muscle blane" (dystrophie museulaire enzootique)
etant ages de deux semaineJ"" ainsi que 40 sains et 66 atteints de maladie du
muscle blane agrfs de quatre semaines.

2. Dans eitte etude, c'est pour la premiere fo is qu' on a applique ehez les
agneaux, 12 sortes de derivations eomme etant: extremitrfs bipolaires (I, II,
III), extremitrfs unipolaires amplifiees (aVR, aVL, aVF), precordiales dans
un plan vertiea! (V;, Vı, V3, V4), et preeordiales dans un plan horizontal (Vaxı,
Vax3).

3. Nos observations d'eteetroeardiogramme enregistre sur las agneaux
sains sırvant d'une part de deıerminer les normes p~ysiologuques, n~us ont
donne d' autre part la possibilite de eomparer eelles signalees tous lesans dans
notre pays, dues iz la maladie du muscle blane.

4. Nous avons evalue de [açon circonstancİee les resultats que
nous avons obtenus soit sur les agneaux saİns soit sur ceux atteints
de maladie du muscle blane, de eettefaçon nous avons tiicM de eombler les laeunes
eitees dans la littirature.
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5. Nous avom etudii dans le total des electrocrırdiagrammes enregistres
sait sur les agneaux sains sait sur ceux atteints, le complexe Q,RS, la duree la
farmı et l' amp!itude des ondes P, Q. et T. .Vous avans determine egalement les
durees des intervalles P-QJP-R), Q,-T (R-T), S-T (RS-T). Nous avons
ealeule I'index systaque (valeur K) et i'axe eleetrique moyen du eomplex Q,RS.
Nous avons eonstare d' au tre part les ehangemenls produits au eours des eteet-
raeardigrammes ehez les agneaux atteinls de maladie du muscle blane.

6. Chez les agneaux sainset ages de deux semaines, fa forme de ['onde
Petait habituellement posilive, son amplitude 0.04 mV, sa duree 0.027 see.;
la forme de I'ande o., etait ıegaıive, son amplitude 0.16 mV, sa duree 0.012
see." le type du eamplexe Q,RS etail souvent qs et gr,. son amplitude 0.29 mV,
sa duree 0.03 see. La forme de I'onde T etait habituellement pasitive son amp-
litude 0.13 mV, sa duree 0.052 seeonde. L'intervalle P-Q, etait 0.058 see.,
I'intervalle 0.,- T 0.172 see., I'intervalle S- T 0.150 seeande. La veleur K est
evaluee 0.338 et - 148 o i'axe e!eetrique moyen du eaeur.

7. Chez les agneaux sains de qualre semaines, la farme de i' ande Petait
positive, son amplitude 0,05 mV, sa duree 0.031 see." la farme de I'onde o.,
etait negative, son amplitude 0.18 mV. sa duree 0.012 see.; le type du eamplexe
Q,RS etait habituellement qs et qr, son amplitude 0.28 mV, sa duree 0.032
seeande,o laforme de I'onde T habituellement pasitive, son amplitude 0.14 mV,
sa duree 0.060 see." I'intervalle P-Q, 0.066 see." ['intırvalle Q,-T O. 199
see." ['intervalle S- T 0.166 see. La valeur K est evaluee 0.320 et - 156 o i'
axe e!eetrique mayen du eaeur.

8. Nous avom eomtale ehez les agneaux ages soit de deux semaines soit de
quatre semaines et atteints de maladie du musele blane par rappan tl eeux saim
que l'amplitude de I'ande Qaugmentait (P <0.05), mais sa duree prolangeait
(P <0.01), la dur/e du eamplexe Q,RS augmentait (P <0.01), I'oııde T se
dirigeait vers le sem negative, son amplitııde s'ehvait (P <0.05), sa duree se
prolongeait (P <0.01), I'intervalle P-Q., Q-T et S-T augmentait (P <
0.01) i' axe e!ectrique moyen du eaeur s' orientait vers le sem pasitive et en outre,
le segment S-T se dirigeait vers le haut au vers le bas et i' onde T devenait de
plus en plus haute.

9. Les differenees obsereves dans des e!eetroeardiogrammes des agneaux
atteints de maladie du musele blane et rappelant l'irifaretus du myaearde che::,
I'Homme, naus a eanduit tl la convieıian qu'il serait uıile en ce qui concerne le
diagnostie precaee ehez tes agneaux au les observatians cliniques n' etanl pas
eompletement decelees.
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Özet: i. iki haftalığa kadar olan 19 sağlıklı re 35 be.J'azkas hastalıklı,
dö'rt haftalığa kadar 40 sağlıklı ['e 66 bqaz kas hastalıklı olmak üzere
toplam 160 akkaraman kuzuda eldctrokardiyogram ka)lıtları 'yapıldı.

2. BiL çalışmada bipolar ekstremite (I, II, III), artırılıııış ünipolar
ekstremite (aVR, aVL, aVF), dikey düdem gögüs (VI' V2, VJ' V4) ve yatay
düdem giiğüs (Vaxı, Vax3) olmak üzere kuzu/arda i2 çeşit derivasyon ilk
kez. u:JIgulanmq)'o konuldu.

3. iki !ıafialı.~a kadar olan sa,~lıklı kuzularda P dalgamıın şekli çoğun-
lukla pozitif, amplitüdü 0.04 mV, süresi 0.027 sn." Q, dalgasının şekli negatif,
amplitüdü 0.16 mV, süresi 0.012 sn,,. Q,RS kompleksinin tipi çoğunlukla qs
ve qr, amplitiidü 0.29 nıV, süresi 0.03 Sıl." T dalgasının şekli çoğunlukla
pozitif, amphtüdü O.ı3 m V, süresi 0.052 sn,. P-Q, aralığı 0.058 sn,,. Q,- T
aralığı O,i72 sn,,. S ..T aralığı O.i50 sn. ,. K değeri 0.338 ve kalbin ortalama
elektriksel ekseni _. 148 o bulundu.

4. Dört haftalığa kadar olan sağlıklı kuzularda P dalgasınui şekli ço-
ğunlukla pozitif, amplitüdü 0.05 mV, süresi 0.03 i sn." Q, dalgasının şekli
neg.ıtij amplitüdü 0.18 mV, süresi 0.012 sn,,. Q,RS kompleksinin tipi çoğun-
lukla qs ve qr, amplitüdü 0.28 mV, süresi 0.032 sn." T dalgasının şekli ço-
!:unlukla pozitif, amplitüdü O.i4 mV, süresi 0.060 sn,,. P-Q, aralığı 0.066
sn,,. Q,- T aralığı O.i99 sn,. S- T aralığı O.i66 sn." K değeri 0.320 ve
ka/bin ortalama elektriksel ekseni - i56 o bulundu.

5. Gerek iki haftalığa, gerekse dört haftalığa kadar olan beyaz kas has-
talıklı kuzularda sağlıklılara kıyasla Q, dalgası amplitüdünün derinleştiği
(P <1.05), süresinin ise uzadığı (P< 0.01), Q,RS kompleksi süresinin art-
tığı (P < 0.0 I), T dalgası şeklinin negatif )'öne kaydığı, amplitüdünün

)lükseldiği (P <0.05), süresinin uzadığı (P <O .01) ; P-Q" Q,-T ve S- T
aralıklarının arttığı (P < 0.01), kalbin ortalama elektriksel ekseninin pozi-
tif yöne kaydığı ve ayrıca S-T parçasının yükseldiği)'a da çöktüğü ve T dal-
gasının sivrileştiği saptandı.

6. Beyaz kas hastalığı bulunan kuz/arın elektrokardiyogramlarında
insanlardaki m~yokard enfarktüsündekilm benzer bu farklılıkların klinik
bulguların henüz tam şekillenmediği kuzularda erken tanıya )lararfı olacağı
kaısına ;;arıldı.

Giriş

Elektrokardiografinin temelini oluşturan bilgileri ilk kez 1903
yılında Hollandalı Wiııem Einthoven ortaya koymuştur. Bundan sonra
cIektrokardiyografi, insan hekimliğinde tanı için bir araç olarak kul-



lanıla gelmiştir. Veteriner hekimlikte ise bu sistem henüz iyi bir şekil-
de geliştirilmemiştir. Son zamanlara kadar hayvo.nlarda yapılan clckt-
rokardiyografik çalışmalarda amaç, tekniği geliştirme ve kalp fiz-
yolojisi ile ilgili sorunları çözme yönünde olmuştur. Bu nedenle hay-
vanlara ilişkin clektrokardiyografinin pek çok yönü henüz aydınlatıl-
maya muhtaçtır. Buna rağmen bazı evcil hayvanların elektrokardi-
yogramları üzerinde çalışmlara oldukça raslanlfsa da, koyun ve özel-
likle kuzular üzerinde yapılan araştırmalar yok denecek kadar az-
dır (23, 24).

Koyunlar üzerinde yapılan çalışmalaı da normal elektrokardi-
yogram değerleri, Luisada ve arkadaşları (30), Platner ve arkabaşları
(37), Mullick ve arkadaşları (31) ilc Unshclm ve arakdaşları (44)
tarafından incelenmiş ve elde edilen bulguların çok farklı olduğu
bildirilmiştir. Bu değişikliklerin nedenleri arasında deney hayvanı
sayısının azlığı gösterilmektedir (23, 3 44).

Hilmy (23), kuzuların elektrokardiyografisi konusunda bilginin
pek az olduğunu ve 1957 yılına kadar sadece 3 standart eksteremite
derivasyonunun (bipolar ekstremite derivasyonu) kullanıldığını bil-
dirmekte ve bunlara ek olarak 3 adet artırılmış ünipolar ve 3 adet
göğüs derivasyonlarını ilk kez kendisinin kullandığım açıklamaktadır.
Bu arada artınımış ünipolar ve göğüs derivasyonlarımn kalp büyüme-
leri, dal blokları ve miyokard enfarktüslerinin tanısı için büyük yarar
sağladığına değinilmektedir.

Daha önce Kelso \.27), 12 kuzuda bir haftalıktan başlayarak 12
hafta süreyle ve sadece 3 bipolar ekstremite derivasyonu kullanarak
yürütttüğü benzer bir çalışmasında, yaşlanma ile kalp atım sayısının
azaldığına ve azalmanın ilk beş hafta boyunca lıızlı bulunduğuna,
bu dönemde QRS aralığının oldukça sabit kaldığına değinmektedir.
Araştırıcı, Bazett katsayısından hesaplanan sistolik indekslerin, kalp
atımları ile orantılı biçimde değiştiğini, Q- T aralığının da yaşlanma
ile arttığını ve bunun i. derivasyonda en belirgin bulundı..;ğunu bil-
dirmektedir. Kelso bu araştırmasında S,T,R,Q, QS potamiyelinin
oldukça yüksek olmasına ve çoğu durumlarda 0.5 mV'un üzerinde
bulunmasına karşılık P dalgasının küçük oldı;ğunu, QRS ve QS
dalgalarının bazen görülmedikjel'ini, T dalgasının çoğunJukla pozi-
tif, Q,S ve QS'nin ise negatif bulunduğunu, ortalama elektriksel
ekseninin her üç haftada i0° kadar değiştiğini, tüm kuzularda baş-
langıç ortalamasının 49°,10 hafta sonraki değerlerin ise-400ile-168°
arasında olmak üzere ortalama - ı27 ° bulunduğunu belirtmektedir.
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Luisada ve arkadaşları (30) iki koyundan kaydettikleri elektrokar-
diyogramlarda tüm ekstremite derivasyonlarında difazik ve bazen
de iki çentikli Ye 0.08 sn süreli küçük bir P dalgası oluştuğunu, P-R
aralığı süresinin 0.08 sn, QRS kompleksinin ise 0.05-0.06 sn. ol-
duğunu bildirmektedirler. Araştırıcılar T dalgasının pozitif, S- T
aralığının hemen hemen izolektrik bulunduğunu ve Q- T aralığının
0.24 sn. olarak ölçüldüğünü de kaydetmektedirler.

Platner ve arkadaşları (37) 12 koyunda ortalama QRS aralığını
0.076 sn., P-R aralığını 0.115 sn. ve Q- T aralığını ise 0.386 sn. olarak
bulmuşlardır. Mullick ve arkadaşları (31) tiroit bezleri çıkartıl-
mış beş koyunda elektrokardiyogramlan incelemiş, kalp atımında
azalma ve T dalgaısının elektrik potansiyelinde alçalma belirlemiş-
krdir.

Unshelm ve arkadaşları (44) koyunlarda ve kuzularda e1ektrokar-
diyogram üzerinde yaptıkları araştırmalarda ırk, yaş ve diğer etken-
lerin etkisini incelemişlerdir. Kuzularda kalp atım sayısı yaş arttık-
ça azalmakta Q-T, P-Q ve S-T aralıkları ise uzamaktadır. Yaşlan-
manın amplitüd üzerine etkisi özellikle koyunlarda belirgindir. Araştı-
rıcılar, vücut ağırlığının kuzularda yaş ile paralellik gösterdiğini, ko-
yunlarda vücut ağırlığı arttıkça kalp frekansının'da arttığını, cinsiyetin
EKG üzerinde pek önemli olmadığını bildirmektedirler.

Gatz ve Houchin (15) vitamin E noksanlığı bulunan tavşanlarda
kalbin ortalma elektriksel ekseninin sağa saptığını, çoğunlukla deri-
vasyon i ve II'de T dalgası çentikknmesi ve derivasyon III'de nega-
tif T dalgası oluştuğunu belirtmişlerdir. Bragdon ve Levine (6) ise,
bu gibi tavşanlarda S- T parçalarının yükseldiğini ve vitamin E nok-
sanlığının ileri dönemlerinde derivasyon II'de T dalgalarının tersine
döndüğünü kaydetmektedirler. E vitamini noksanlığı durumunda
Gullickson ve Calverley'in (20) buzağılarda P-R aralığının uzadığı-
nın bulgusu, daha sonra Bacigalupo ve arkadaşlarınca (2) kuzularda
da belirtilmiş ve uzamanın 0.12 ~aniyeye kadar ulaşabildiği bildiril-
miştir.

Selenyumdan noksan rasyonlar vererek sıçanlarda beyaz kas has-
talığının oluşturulabildiği açıklanmaktadır (42). Hastalığın, aynı mad-
denin yoksun olduğu bir rasyonla beslenen dört haftalık kuzularda da
şekillenebildiği bildirilmektedir (i 7). Godwin (16), bu gibi sıçanla-
rın elektrokardiyogramlarındaki karakteristik bulguların, selenyum
noksanlığının erken dönemlerinde, yani klinik bulgular tam şekillen-
meden önce oluştuğunu belirtmektedir. Bu hastalıkta elektrokardi-



yogramda şekillenen değişmelerin, S-l' parçası yükselmesi ve T dal-
gası amplitüdünün artması gibi insanlardaki miyokard enfarktüsle-
rindeki farklılaşmalara benzediğini kaydetmektedir. Aynı araştırı-
cı (17) benzer deyişi kuzular için kullanmakta ve EKG kaydının er-
ken tanıda büyük yardımı olduğuna değinmektedir. Benzer deneyler,
sütten kesilip selenyumdan noksan rasyonla beslenen kuzularda da
yürütülmüş (19) ve elektrokardiyogramda şekillenen bozuklukların,
insanlarda miyokard enfarktüsündekilere henzediği bir kez daha doğ-
lanmıştıf. Nitekim miyokard cnfarktüslü insanların elektrokardiyog-
ramlarında en göze çarpan özellikler olarak derin ve geniş Qdalgasın-
dan S-1' parçasının düz ya da kemerli yükselmesinden ya da çökme-
sinden, T dalgası sivrileşmesi, tersine dönmesi ve düzleşmesinden söz-
edilmektedir (10, 22, 25, 40).

Godwin ve Fraser (19), sclenyuma bağlı çeşitli hac;talıklar ara-
sında en önemlisinin beyaz kas hastalığı olduğuna ve kuzularda se-
leri.yum yetersizliğinde elektrokardiyografinin önemine değinmek-
tedirler. Hastalık meydana getiren ortamlardaki sıçan (16) ve kuzu-
lara (19), E vitamini ve selenyum vermekle hastalığın önlenebildiği
ve bu açıdan erken tanının ekonomik yönden de büyük yararı olduğu
belirtilmektedir. Nitekim Godwin (18), selenyum noksanlığı bulunan
doğal otlaklardaki kuzularda elektrokardi yografinin önemini bir kez
daha belirtmekte ve bu konulardaki araştırmaların doğal koşullarda
yoğunlaştırılması gereğine değinmektcdir.

Kuzularda elektrokardiyogramda farklı sonuçlar bulunmasında
ırk, beslenme düzeyi, metabolizma, bulunan çevre gibi etkenlerin,
önemli rol oynadıkları literatür bildirimleri arasındadır (23, 24,
26). ülkemizde beyaz kas hastalığımn akut şekli 1-7 günlük, subakut
şekli ise bir haftalıktan büyük olan kuzularda görüldüğü (3) ve bu has-
talığın iki günlükten iki aylığa kadar kuzularda oluştuğu bildirilmckte-
dir (21). Nitekim yurdumuzun çeşitli yörelerinde kuzularda çok sık
görülen beyaz kas hastalığı iskelet ve kalp kasıarının hiyalin dejeneras-
yonu, nekrozu ve kireçlenmesiyle karakterize olup, önemli bir yurt
sorunu yaratmaktadır (3, 33, 35, 36). Hasta kuzularda beden ısısı
ve iştahın normalolduğu, harekette isteksizlik, takatsızlık, ön ve ar-
ka ayaklarında tutukluk, sarsıntılı yürüyüş, sırtın kambur duruşu, aya
ğa kalkmada ve yürürnede güçlük, ağır olaylarda ise hastanın yatar
durumda kalması gibi klinik bulgularla seyrettiği bildirilmektedir (33).
Hastalığın temel nedenleri arasında E vitamini ve selenyum noksanlı-
ğı sayılmaktadır (2, 18, 21, 33, 35, 36).
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Ülkemizde kuzLlarda fizyoIojik normları belirleyen elektrakar-
diyografik bir çalışma yapılmamıştır. Ayrıca kuzu ve oğlaklarda be-
yaz kas hastalığının patoIojik (3, 4), kIinikseI (26, 33, 34, 35, 36) ve
biyokimyasaI (5, ll, 13, 14) yünleri üzerinde bazı çalışmalar oImasına
karşın elcktrok,Fdiyografik hiç bir araştırma bulunmamaktadır. De-
ney materyaIimizi bu nedenle lıaIk dindeki akkaraman kuzular oluş-
turmuştur.

238 Baki Yılmaı

Araştırmanm~ın amacı, sağlıklı akkaraman kuzuIarda elektrakar-
diyografik normIarı saptamak, beyaz kas hastalıklı kuzularda oluşa-
cak elektrokardiyografik değişmeleri ara~tırarak hastalığın erken ta-
nısı yoluyla, üIke ekonomisine yararlılık oIasılığını değerlendirmek
ve bu konulardaki biIimsel çalışmalara katkıda bulunmaktadır.

Materyal ve Metot

Araştırmada ülkemizde büyük bir ekonomik değer taşıyan ak-
karaman kuzuIar kullanıldı. Ankara yöresi ve iIçelerindeki köylerde
kuzuIama mevsimi olan Şubat, Mart, :L\isan, ve Mayıs aylarında ve
1976-1977 olmak üzere iki yıl süren bu çalışmada, hem akkaraman
kuzulardaki clektrob.rdiyografik normIarın saptanması, hem de be-
yaz kas hastalıklı oIanIarda eIektrokardiyogramda ne gibi değişmele-
rin oIabileceğinin incelenmesi amaçlandJ. Her ikj cinsten az çok eşit
sayıda oluşturulan 59 sağlıklı ve 101 adet hastalıklı kuzu grupları,
KeIso (27), Hilmy (23), HiImy ve arkadaşIarı (24) ile Unshe1m ve
arkadaşlarının (44) ~:alışmaIarından esinIenen,k I.15 günlük olanlar
ve 15--30 günlük oIanlar diyerek iki~er gruba ayrıldılar. Böylece ya-
şın oluşturabileceği farklılıkIarın (44) ortadan kaldırılması düşünüldü.
Buna göre çalışmada dört grup şekillendjriImiş oldu:

I. Bir günIükten iki haftalığa kadar olan sağlıklı kuzular
(19 adet = LOerkek -i- 9 d.işj).

II. Bir günlükten ikj haftalığa kadar olan hastalıklı kuzular
(35 ,tdet = 17 erkek -:- 18 di~i).

III. tki haftalıktan bir aylığa kadar olan sağlıklı kuzular
(40 adet '-= 20 erkek + 20 dişi).

IV. tkj haftalıktan bjr ay lığa kadar olan hastalıklı kuzular
(66 adet = 33 erkek + 33 dişi).

çalışmamızdaki ı60 kuzunun her bjrinden literatür ve nomenk-
latüre uyguıı olarak, 12 derİvasyon kaydedildi. Bunlar şunlardır:



(a) Üç adet bipolar ekstremite derivasyonları (I, II, ve III).

(b) üç adet arttırılmış ünipolar ekstremite derivasyonları (aYR,
aYL vc aYF).

(c) Altı adet göğüs derivasyonları.

Ekstrimete elektrotları ön bacaklarda dirsek ekleminin (articu-
latio cubiti) ve arka bacaklarda diz ekleminin (articulatio genus) bi-
raz üzerinde tespit edildi (2, 23).

Göğüs derivasyonlarını almak için araştırıcı elektrot, şekill'de
de belirtildiği gibi göğüste dikey ve yatay düzlemler üzerinde çeşitli
noktalara konuldu (28, 32). Dikey bölümde Yp Yı' Y3, Y4 olmak üze-
re dört derivasyon kullanıldı. Yı devirasyonu, 5. interkostal aralıktan
geçen ve göğüsü çepeçevre saran elipsin sternumu kestiği yer olarak
belirlendi. Diğer üç derivasyon, elipsin sol yarımının alt dörtte birin-
ci (Yı), yarısı (YJ ve üst dörtte birinci (Y4) noktaları olarak saptan-
dılar (28, 32). Yatay düzlemde alınan göğüs derivasyonları da iki adet
olup, sol tarafta omuz ekleminin hemen önünde (YaxJ ve bununla
Y3'ü birleştiren doğrunun tam orta~ından (YaxJ alındılar (7, 8, 12,
28). Elde olunan clektrokardiyogramlar büyüteç, ince bölmeli cetvel
yardımıyla değerlendirildi. Her birinde P, Q ve T dalgaları ile QRS
kompleksinin süre ve amplitüdleri, P-Q (P-R), Q-T (R-T), S-T (RS-
T) aralıklarının süreleri ölçülerek belirlendi. Ölçümde, elektrokardi-
yogram kağıdında 1 mm.'lik aralıkların yatayolarak 0.04 sn., dikey
olarak ise 0.1 mV olduğu prensibinden yararlanıldı. (25, 29, 43). Ba-
zett denkleminden yararlanarak sistolik indeks (K değeri) 25, 27, 37)
ve i. ile III. derivasyonlardaki bilgilerden de Bayley'in çift üç eksen-
li sistemiyle de QRS kompleksinin elektriksel ekseni tayin edildi (9,
25, 38) ve elde olunan bulgular istatistik hesaplamalarla (1) değerlen-
dirildi.
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Bulgular ve Tartışma

Bulgularımızı literatür verilerinin ışığı altında değerlendirelim.

P dalgası

İki haftalığa kadar olan sağlıklı kuzularda P dalgasının şekli
çoğunlukla (% 69.5) pozitif, amplitüdü 0,04 mY ve ortalama süresi
O.027 sn. (Tablo 1), dört haftalığa kadar olanlarda ise şekil çoğunluk-
la (% 72) pozitif, amplitüd O.05 mY ve süre 0.031 sn (Tablo 2) ola-
rak saptanmıştır. Bulgularımız literatürde bu dalganın koyun ve ku-
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zularda çoğunlukla pozitif olduğu (2, 23, 27) ifadesine uymakla be-
raber, kuzulardaki çalışmasında Hilmy (23) süreyi bulgularımıza ya-
kın (iki haftalığa kadar olanlarda 0.032 sn., dört haftalığa kadar
olanlarda 0.044 sn), amplitüdü ise hayli yüksek (iki haftalığa kadar
olanlarda 0.22 mV, dört haftalığa kadar olanlarda 0.27 mV bildirmek-
tedir. Bacigalupo ve arkadaşları (2) ise P dalgasırun çok küçük oldu-
ğundan çoğunlukla ölçülemediğini ve belirgin olanlarda amplitüdün
0.05-0.15 mVarasında değiştiğini bildirmcktedirler. Araştırıcıların
(2) bu bildirimleri ile Kelso'nun (27) merinos kuzularında söz konu-
su dalganın çoğunlukla (% 70) pozitif ve küçük amplitütlü olduğu
ifadesi, akkaraman kuzulardaki bulgularımızia uyumlu olmasına
karşın, ırk, metabolizma, beslenme ve iklim gibi diğer faktörlerin so-
nuçları etkileyebileceği bildirimlerinin (23, 24, 39) unutulmaması
gerektiğine inaruyaruz.

tki haftalığa kadar olan beyaz kas hastalıklı kuzularda P dalga-
sının şekli çoğunlukla (% 69) pozitif, amplitüdü 0.05 mV, ortalama
süresi 0.028 sn. (Tablo 1); dört haftalığa kadar olan hastalıklılarda şekil
çoğunlukla (% 71) pozitif, amplitüd 0.06 mV, süre 0.032 sn. bulun-
muştur (Tablo 2). Gerek iki haftalığa, gerekse dört haftalığa kadar olan
hasta kuzularla bu yaşlardaki sağlamlar arasında şekil, amplitüd ve
süre yönünden görülebilen ufak farklılıklar, istatistiksel hesaplamalar-
da da önemsiz olmuşlardır. (P>0.05). Literatürde beyaz kas hasta-
lıklı kuzulara ait clektrokardiogramlarda P dalgasına ilişkin bir
değişmeye değinilmemektedir (18).

242 Baki Yılmaz

Q dalgası

tki haftalığa kadar olan sağlıklı kuzulardaki Q dalgası amplitü-
dü (0.16mV) ile dört haftalığa kadar alanlarındaki (0.18mV) arasında
(Tablo 1 ve 2) istatistikman bir farklılık bulunmadı (P>0.05). Aynı
gruplardaki Q dalgası süreleri ise eşit (O.012 sn) bulunmuştur. Süre
bakımından bulgularımız, Hilmy'nin (23) bildirimine (0.011 sn.)
yakın olmakla beraber amplitüd yönünden biraz farklıcadır. (iki haf-
talığa kadar olanlarda 0.29 mV, dört haftalığa kadar olanlarda 0.3
mV).

tki haftalığa kadar olan hasta kuzularda Qdalgası amplitüdü 0.27
mV, süresi ise O.017 sn. olarak belirlenmiştir (Tablo 1). Ayru yaşda-
ki sağlıklı kuzulara kıyasla şekillenen bu artışlar, amplitüd için % 95,
süre için % 99 güven eşiğinde istatistik önemde olmaktadırlar. Dört
haftalığa kadar hastalıklı kuzularda Q dalgasında saptanan 0.29 mV'



luk amplitüd ile 0.018 saniyelik süre de (Tablo 2), ayni yaş grubunda-
ki sağlıklılardan yüksektir ve farklılıklar amplitüd için % 95, süre için
ise % 99 güven eşiğinde istatistik önemdedirler. Literatürde beyaz kas
hastalıklı kuzularda Q dalgasına ilişkin bir bildirime rastlanmamıştır.

Kuzularda, selenyum (17, 18, 19) ve E vitamini yetersizliğinde
(2) elektrokardiyogramdaki bulguların, insanlarda miyokard enfark-
tüsündekilere benzediğinin belirtilmiş olması açısından, araştırmamız-
da Q dalgasında saptadığımız süre ve amplitüd artışı ilc gözlenen de-
rinleşme önem taşımaktadır. Çünkü miyokard enfaktüslülere ait clek-
trokardiyogramda Q dalgasının derinleşerek süre yönünden de uza-
dığı genellikle bildirilmektedir (22, 25, 40).
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QRS kompleksi

Araştırmamızı yürüttüğümüz bütün kuzularda QRS komplek-
sinin tipi en çok qs ve qr biçiminde görülmüştür. Literatürde beyaz
kas hastalığında QRS kompleksi tipini belirten bir çalışmaya rastlan-
mamıştır. Yalnız Schultz (41) normal merinos koyunlarda yaptığı
çalışmada altı derivasyonda elde ettiği QRS kompleksi tipi yüzdele-
rini sınıflamakta ve en çok rS tipinden sözetmektedir.

İki haftalığa kadar sağlıklı kuzularda QRS kompleksi amplitüdü
O.29 mV, süresi O.03 sn (Tablo 1), dört haftalığa kadar olan sağlık-
lılarda amplitüd 0.28 mV ve süre O.032 sn (Tablo 2) olarak saptan-
mıştır. Bacigalupo ve arkadaşları (2) kuzularda QRS kompleksi amp-
litüdü değişim sınırlarını 0.25- 1.4 mV olarak bildirmektedirler ki bul-
gularımız bu sınırlar arasında yer almaktadır. Hilmy (23), QRS komp-
leksi süresini iki haftalık kuzularda 0.03 sn., dört haftalıklarda ise 0.035
sn bildirmektedir. Bulgularımız, bu bildirimlerle paralellik göster-
mektedir. KeIso (27) QRS kompleksi süresini iki haftalık kuzularda
0.05 sn., dört haftalıklarda 0.04 sn., Bacigalupo ve arkadaşları (2)
ise 0.06 sn., olarak bildirmektedirler. Hilmy (23), bu farklılaşmalar-
da neden olarak kuzu sayısının azlığıD1 göstermektedir.

İki haftalığa kadar olan hastalıklı kuzularda QRS komplekinin
amp1İtüdü 0.34 mV, süresi ise 0.034 sn (Tablo 1), dört haftalığa ka-
dar olan hastalıklarda ise amplitüd 0.36 mV, süre 0.035 sn., (Tablo
2) olarak saptanmıştır. Beyaz kas hastalığında QRS kompleksi amp-
litüdü yönünden saptanan artışlar, istatistik önemde hesaplanamamış-
tır (P>0.05). Süre yönünden ise hastalıklı olanlardaki artış, kendi yaş
gruplarındaki sağlamlardakine kıyasla % 99 güven eşiğinde önemli
bulunmuştur. Beyaz kas hastalıklı kuzularda QRS kompleksi süresine



ilişkin bir bilgiye rastlanamamıştır. Böylece hastalık ile QRS komplek-
si süresinin uzadığı (P <0.01) ilk kez tarafımızdan belirlenmiş olmak-
tadır.

T dalgası

İki haftalığa kadar olan sağlıklı kuzularda T dalgasının şekli
çoğunlukla (% 65.3) pozitif, amplitüdü 0.13 mV ve ortalama süresi
0.052 sn (Tablo 1); dört haftalığa kadar olanlarda şekli çoğunlukla
(% 66) pozitif, amplitüd 0.14 mV ve süre 0.06 sn (Tablo 2) olarak
saptanmıştır. Bu iki grup arasında T dalgasının şekli ve amplitüdü
bakımından önemli bir farklılık görülmemesine karşın, dört haftalığa
kadar olanlarda, iki haftalığa kadar olanlara kıyasla T dalgası süre-
si bakımından oluşan 0.008 sn'lik farklılık istatistik önemde bulun-
maktadır (P <0.01), yani kuzu yaşlandıkça T dalgası süresi uzamak-
tadır. Bu dalganın çoğunlukla pozitif bulunduğu bazı araştırmacılar
tarafından da bildirilmiştir (23, 27). Normal kuzulardaki amplitüd bul-
gularımız Kelso'nun (27) 0.163mV'luk bildirimine uymakta ve Ba-
cigalupo ile arkadaşlarının (2), 0.05-0.50 mV'luk değişim sınırları
içinde bulunmaktadır. Ancak Rilmy'nin iki haftalık kuzular için bil.
dirdiği 0.3 mV ve dört haftalıklar için ifade ettiği 0.39 mV'luk orta-
lamalardan düşük bulunmaktadır. Aynı yazar (23) T dalgası süresini
iki haftalığa kadar olan kuzularda 0.059 sn., dört haftalığa kadar o-
lanlarda 0.072 sn. 'olarak bildirmektedir. Ve bu değerler araştırma-
mızda saptadıklarımızdan (sırasıyla 0.052 sn ve 0.06 sn) biraz yük-
sek bulunmaktadır.

Gerek iki, gerekse dört haftalığa kadar olan beyaz kas hastalıklı
kuzularda T dalgasının şekli aynı yaş gurubundaki sağlıklılara kıyas-
la, bu kez çoğunlukla (% 50) negatifyöne kaymıştır. T dalgasımn amp-
litüdü iki haftalığa kadar olan hastalarda 0.16 mV (Tablo 1) ve dört
haftalığa kadar olanlarda ise 0.19 mV (Tablo 2) bulunmuştur. T dal-
gası süresi bakımından ise iki haftalığa kadar olan hastalarda 0.063
sn. (Tablo 1), dört haftalığa kadar olanlarda ise 0.062 sn. (Tablo 2)
olarak belirlenmiştir.

Bu bulgulara göre iki haftalığa kadar olan sağlıklı kuzulardaki
pozitif T dalgaları, aynı yaş gruplarındaki hastalarda negatif yöne
kaymış bulunmaktadır. İki haftalığa kadar olan hasta kuzularda T
dalgası amplitüdü bakımından 0.03 mV'luk, süre bakımından ise 0.011
sn.'lik artışlar istatistik önemde bulunmuşlardır (sırasıyla P <0.05,
P<O.Ol)
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Dört haftalığa kadar olan hastalarda da T dalgaları yine nega-
tif yöne kaymış bulunmaktadır. T dalgası amplitüdü hastalarda 0.05
mV, süresi ise 0.002 sn artmıştır ki bu fazlalaşmalar da istatistik önem-
de olmaktadırlar (sırasıyla P <0.05 ve P <0.01).

Sağlıklı kuzularda hiç bir derivasyanda çentikli T dalgasına rast-
lanmamasına karşın, hastalarda az da olsa çentiklenmeler görülmüş-
tür. Nitekim Gatz ve arkadaşları (l5), E vitamini yetersizliği bulunan
tavşanlarda çentiklenmeler ile T dalgasının negatif yöne kaymasın-
dan söz etmektedirler. Godwin, selenyum yetersizliği bulunan sıçan-
larda (16) ve kuzularda (18), Godwin ve arkadaşları yine kuzularda
(19) kaydedilen elektrokardiyogramlarda T dalgasının tersine dön-
düğünü bildirmektedirler. Beyaz kas hastalığı bulunan kuzulardaki
T dalgasına ilişkin bildirimlerimiz, bu bulgulara benzer niteliktedir.
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P-Q (P-R) aralığı

tki haftalığa kadar sağlıklı kuzulardaki P-R aralığının 0.058 sn.'
lik süresi (Tablo 1) ile dört haftalığa kadar olan sağlıklılardaki 0.066
sn. (Tablo 2) arasındaki fark önemli bulunmuştur (P<O .01). P.,R
aralığı süresi literatürde iki haftalığa kadar olanlarda 0.03 sn (27),
0.073 sn. (23, 24), dört haftalığa kadar olanlarda ise 0.06 sn. (27) ve
0.087 sn. (23, 24) olarak bildirilmektedir. Bacigalupo ve arkadaşla-
rı (2) ise yaş ayrımı gözetmeksizin kuzular için 0.08 sn.'lik bir değer
kaydetmektedirler. Bulgularımızın ufak ayrıcalıklara karşın gene de
literatürde bildirilen değişim sınırlarına yakın bulunmaktadır.

tki haftalığa kadar olan hastalıklı kuzularda P-R süresi 0.070 sn.
(Tablo 1), dört haftalığa kadar olan hastalarda ise 0.076 sn. (Tablo
2) olarak saptanmıştır. Bu bulgulara göre iki haftalığa kadar olan has-
talarda bu süre 0.012 sn., dört haftalığa kadar olan hastalarda ise
sağlıklı alanlardakinden 0.10 sn fazla bulunmuştur. Ve bu artışlar
% 99 güven eşiğinde istatistik bakımından önemli olmuşlardır. Ba-
cigalupo ve arkadaşlarınca (2) vitamin E yetersizliği olan kuzularda,
Gullickson ve Calverley (20) tarafından ise yine ayni vitamin yeter-
sizliği olan buzağılarda belirtilen bu durum, kuzularda beyaz kas
hastalığında ilk kez tarafımızdan saptanmış olmaktadır.

Q-T (R-T) aralığı

tki haftalığa kadar olan sağlıklı kuzulardaki 0.172 sn'lik Q-T
aralığı süresi \Tablo 1) ile dört haftalığa kadar olan sağlıklılardaki
0.199 sn. (Tablo 2) arasındaki 0.027 sn' lik farklılık istatistik önemde



bulunmuştur (P <0.0 I). Literatürde iki haftalığa kadar olan sağlık-
lılardaki süre 0.190 sn. (27),0.140 sn. (23,) 0.173 sn. (24) dört har-
talığa kadar sağlıklarda ise 0.230 sn. (27) ve 0.205 sn (23,24) olarak
bildirilmektedir. Bacigalupo ve arkadaşları, yaş farkı gözetmeksizin
bu değeri kuzular için 0.230 sn. biçiminde kaydetmektedirler.

İki haftalığa kadar olan hasta kuzularda Q-T süresi O.i89 sn
(Tablo 1), dört haftalığa kadar olan hasta kuzularda ise 0.202 sn (Tab-
lo 2) olarak belirlenmiştir. İki haftalığa kadar olan sağlıklılardaki
O.i72 sn.'lik değerin aynı yaş grubundaki hastalarda 0.017 sn arta-
rak 0.189 sn' ye yükseldiği (P<O.OI), dört haftalığa kadar olan sağlık-
lılardaki 0.199 sn.'lik Q-T aralığı süresinin, aynı yaş grubundaki has-
talarda 0.003 sn artarak 0.202 sn' ye ulaştığı (P <O.OI) görülmekte-
dir. Literatürde beyaz kas hastalığı bulunan kuzularda Q-T aralığı
süresinin uzadığına ilişkin bir kayda rastlanmamıştır.
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s-T (RS-T) aralığı

İki haftalığa kadar olan sağlıklı kuzularda S-T aralığı süresi
0.150 sn. (Tablo I), dört haftalığa kadar olan sağlıklılarda ise 0.166
sn. (Tablo 2) bulunmuştur. Bu iki değer arasındaki 0.016 sn.'lik fark-
lılık istatistik önemde bulunmuştur (P <O.OI). Yani yaşlanma ileP-Q
ve Q-T aralıklarında olduğu gibi S-T aralığı da uzamaktadır. Lite-
ratürde yaş artışı ile P-R, QRS ve Q-T aralıklarının arttığının bildi-
rilmesine (23, 24) karşın, S-T aralığına ilişkin bir bilgiye rastlana-
mamıştır.

İki haftalığa kadar olan hasta kuzularda S-T aralığının, normal.
lerdekine göre 0.016 saniye artarak 0.166 sn.'ye (Tablo 1) ulaştığı,
dört haftalığa kadar olan hastalıklılarda ise 0.012 sn artarak 0.178 sn.'
ye (Tablo 2) vardığı görülmektedir. Her iki farkta % 99 güven eşi-
ğinde istatistik bakımdan önemli bulunmuştur. Literatürde beyaz ka~
hastalıklı kuzularda S-T aralığı süresine ilişkin bir bilgi de olmadı-
ğından, sonuçlarımlZı kıyaslama ve buna göre değerlendirme olana-
ğından yoksun bulunuyoruz.

Hastalıklı kuzuların elektrokardiyogramlarında göze çarpan en
belirgin değişmeler S-T parçasında düz (C, D) ya da kemerli yüksel-
me (A, B) ya da çökme (E, F) ile T dalgasında amplitüd artışı, sivri-
leşme (G, H, I, J) ve tersine dönme (K, L) idi (şekil 2). Literatürde
selenyum noksanlığı durumunda sıçan ve kuzularda (16, 17, 1~), vi-
tamin E noksanlığı halinde ise kuzu ve tavşanlarda benzer bulgula-
rın oluştuğuna ilişkin bazı bildirimler görülmektedir (2, 6, 15).



Bu arada Bazett (2, 20, 27, 29) denkleminden yararlanarak iki
haftalığa kadar olan sağlıklılarda 0.338, bu yaştaki hastalarda 0.322,
dört haftalığa kadar olan sağlıklılarda 0.320 ve bu yaştaki hastalarda
0.325 olarak belirlenen sistololik indeks (K) değerleri Kelso'nun (27)
bildirimini (0.336-0,337) doğrular niteliktedir.

Bayley'in çift üç eksenli sisteminden (9, 25, 29, 38) yararlanarak
iki haftalığa kadar olan sağlıklı kuzularda - 148°, bu yaştaki hastalar-
da +2°, dört haftalığa kadar olan sağlıklılarda - i56° ve bu yaştaki
hastalarda -30° olarak hesapladığımız QRS kompleksinin ortalama
elektriksel eksenleri, Kelso (27) ve Schultz ve arkadaşlarının (41) nor-
mal kuzulardaki bildirimleriyle tutarlı biçimdedir.

Bulgularımıza göre iki haftalığa kadar sağlıklı kuzularda negatif
yönde bulunan ve dört haftalıklarda daha ncgatifleşen bu eksen, be-
yaz kas hastalığı bulunan kuzularda pozitif yöne kayma eğilimi gös-
termektedir. Bacigalupo ve arkadaşları da (2) vitamin E yetersizli-
ği bulunan tavşanlarda yaptıkları elektrokardiyogram kayıtlarında
normallere göre sağ eksen sapması oluştuğunu belirtmekteelirler.

Bütün bu özellikleriyle kuzularda beyaz kas hastalığında clektro-
kardiyagramda şekillenen değişmeler, literatürde miyokard enfark-
Wsünde bildirilenlcre çok benzemektedir. Nitekim miyokard en fark-
tüslü insanların elektrokardiyogramlarında en göze çarpan özellik-
ler olarak derin ve genişlemiş bir Q dalgasından, S-T parçasının dÜ7
ya da kemerli yükselmesinden veya çökmesinden, T dalgası sivri leş-
mesı, tersine dönmesi ve düzleşmesinden sözedilmektedir (I O, 22, 25,
40). Selenyum noksanlığı ya da E vitamini yetersizliği durumunda
kuzularda görülen elektrokardiyografik değişmelerin, miyokard en-
farktüsündekilere benzediği, daha önce pek çok araştırmacıların dik-
katini çekmiş bulunmaktadır (2, 6, LS, 16, 17, 18, 24).

Bu araştırmadan elde edilen verilerin ışığı altında sağlıklı kuzular-
daki e1ektrokardiyogram kayıtlarının güncel kullanılı!? a~'ısından ve-
teriner pratiğe yarar sağlayacağı ve beyaz kas hastalıkh kuzulardan
elde ettiğimiz elektrokardiyografik bulguların, klinik görünüm orta-
ya çıkmadan önce hastalığın erken tanısında büyük ölçüde yardımcı
olabileceği; böylece kuzu kaybının önlenmesi amacıyla gecikmeden
yapılacak etkin koruyucu veya sağıtın girişimlerle yurt ekonomisine
katkıda bulunabileceği sonucuna varılmıştır.
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Şekil I: Kuzularda göğüs derivasyonlarını kaydederken araştırıcı elektrodun uygulandığı
noktalar.

Figure I: Points appliqucs d'e!ectrodes expJoratriccs au cours d'enregistrement des
derivations prc'cordiales, che7- les agneaux.
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Şekil 2: Hastalıklı bazı kuzularda clektrokardiyogram örnekleri (açıkı~.malar metin için-
dedir)

Figure 2: Modeles d'elcctrocardiogramme chez qucIqucs agneaux aııcints. (Paur
I'explication, consuIter le texte).
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