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Baki Yilmaz**

Recherches sur I'électrocardiogramme chez lez agneaux
Akkaraman sains et ceux atteints de maladie du muscle
blanc (dystrophie musculaire enzootique).

Résumé. 1. Nous avons effectué des enregisiremets d’électrocardiogram-
me sur un total de 160 agneaux d’ Akkaraman dont constituaient 19 sains et
35 atteints de maladie du “muscle blanc’ (dystrophie musculaire enzootique)
étant dgés de deux semaines ; ainsi que 40 sains et 66 atteints de maladie du
muscle blanc dgés de quatre semaines.

2. Dans cete élude, c’est pour la premiére fois qu’on a appliqué chez les
agneaux, 12 sortes de derivations comme étant : extrémités bipolaires (I, II,
IIT), extrémités unipolaires amplifides (aVR, aVL, aVF), précordiales dans
un plan vertical (Vy, V,, Vs, V,), et précordiales dans un plan horizontal (Vax,,
Vax,).

3. Nos observations d’électrocardiogramme enregistré sur las agneaux
sains servant d’une part de déterminer les normes physiologuques, nous ont
donné d’autre part la possibilité de comparer celles signalées tous les -ans dans
notre pays, dues & la maladie du muscle blanc.

4. Nous avons évalué de fagon circonstanciée les résultats que
nous avons obtenus soit sur les agneaux sains solit sur ceux atteints
de maladie du muscle blanc, de cette fagon nous avons tdché de combler les lacunes
citées dans la littérature.
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5. Nous avons étudié dans le total des électrocardiogrammes enrvegistrés
soit sur les agneaux sains soit sur ceux atieints, le complexe QRS, la durée la
Jormz et Uamplitude des ondes P,Q et T. Nous avons déterminé également les
durées des intervalles P-Q (P-R), Q-T (R-T), S-T (RS-T). Nous avons
calculé Iindex systoque (valeur K) et Iaxe électrique moyen du comples QRS.
Nous avons constaté d’autre part les changements produils au cours des élect-
rocardigrammes chez les agneaux atteints de maladie du muscle blanc.

6. Chez les agneaux sainset Ggés de deux semaines, la forme de "onde
P dtait habituellement positive, son amplitude 0.04 mV, sa durée 0.027 sec.;
la forme de onde Q était iégative, son amplitude 0.16 mV, sa durée 0.012
sec. ; le type du complexe QRS était souvent qs et qr; son amplitude 0.29 mV,
sa durée 0.03 sec. La forme de I'onde T était habituellement positive son amp-
litude 0.13 mV, sa durée 0.052 seconde. L’intervalle P-Q, était 0.058 sec.,
Dintervalle Q-T 0.172 sec., intervalle S-T 0.150 seconde. La veleur K est
dvalueé 0.338 et - 148° I'axe électrique moyen du coeur.

7. Chez les agneaux sains de quatre semaines, la forme de onde P élait
positive, son amplitude 0,05 mV, sa durée 0.031 sec.; la _forme de Ionde Q,
était négative, son amplitude 0.18 mV. sa durée 0.012 sec. ; le type du complexe
QRS était habituellement qs et qr, son amplitude 0.28 mV, sa durée 0.032
seconde ; la forme de Ionde T habituellement positive, son amplitude 0.14 mV,
sa durée 0.060 sec. ; Iintervalle P-Q 0.066 sec.; Iintervalle Q-T 0. 199
sec.; Dintervalle S-T 0.166 sec. La valeur K est évaluée 0.320 et - 156° I’
axe électrique moyen du coeur.

8. Nous avons constaté chez les agneaux Ggés soit de deux semaines soit de
quatre semaines et atteints de maladie du muscle blanc par rapport a ceux sains
que Uamplitude de I'onde Q augmentait (P <<0.05), mais sa durée prolongeait
(P <0.01), la durée du complexe QRS augmentait (P <0.01), [onde T se
dirigeait vers le sens négative, son amplitude s’élevait (P <0.05), sa durée se
prolongeait (P <0.01), Iintervalle P-Q,, Q-T et S—T augmentatt (P <
0.01) Iaxe électrique moyen du coeur s’orientait vers le sens positive et en oulre,
le segment S—-T se dirigeait vers le haut ou vers le bas et I'onde T devenait de
plus en plus  haute.

9. Les différences obseréves dans des électrocardiogrammes des agneaux
atleints de maladie du muscle blanc et rappelant Uinfarctus du myocarde chez
I’Homme, naus a conduit & la conviction qu’il serait utile en ce qui concerne le
diagnostic précoce chez les agneaux od les observations cliniques n’étant pas
complétement  décelées.
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Ozet: 1. i haftalifa ladar olan 19 saglkl ve 35 beyaz kas hastalikly,
dort haftaliia kadar 40 saghikle ve 66 beyaz las hastalikly olmak iizere
ioplam 160 akkeraman lkuzuda elektrokardiyogram kayitlar: yaplds.

2. Bu g¢aliymada bipolar ekstremite (I, II, III}, artirdmas dnipolar
ekstremite (aVR, aVL, aVF), dikey diizlem gogis (V,, V,, V,, V,) ve yatay
diizlem gigiis (Vax,, Vax,) olmak iizere kuzulorda 12 gesit derivasyon ilk
kez. wygulanmaye  konuldu.

3. Iki hafialida kadar olan saghkly kuzularda P dalgasimn sekli gogun-
lukla pozitif, amplitiidii 0.04 mV, siiresi 0.027 sn. ; Q dalgasimn geklt negatif,
amplitidii 0.16 mV, sirest 0.012 sn, ; QRS kompleksinin tipt gogunlukla gs
ve qr, amplitidii 0.29 mV, sirest 0.03 su.; T dalgasimn sekli godunlukla
pozitif, amplitidii 0.13 mV, sirest ¢.052 sn; P-Q araligs 0.058 sn,; Q-T
araligr 0,172 sn, ; S -T araligs 0.150 sn. ; K degeri 0.338 ve kalbin ortalama
elektriksel ekseni -- 148° bulundu.

4. Dort haftaliga kadar olan saghikly kuzularda P dalgasima sekli go-
Sunlukla pozitif, amplitidi 0.05 mV, siresi 0.031 sn.; Q dalgasimn gekli
negatif amplitidii Q.18 mV, siresi 0.012 sn,; QRS kompleksinin tipi cogun-
lukla qs ve qr, amplitiidii 0.28 mV, siirest 0.032 sn.; T dalgasimn sekli ¢o-
Junlukla pozitif, amplitidi 0.14 mV, siirest 0.060 sn, ; P-Q aral1gr 0.066
sn,; Q-T arahgr 0.199 sn; S-T arahigs 0.166 sn.; K degert 0.320 ve

kalbin ortalama elektriksel ekseni — 156° bulundu.

5. Gerek tki haftahifa, gerekse dirt haftaliga kadar olan beyaz kas has-
talikly kuzularda saghthlara kwasle Q dalgast amplitidiinin derinlestigi
(P <1.05), siiresinin ise uzadigs (P < 0.01), QRS kompleksi siiresinin art-
g (P < 0.01), T dalgas: seklinin negatif yine kaydigr, amplitiidiiniin
yikseldigi (P <0.05), siiresimin uzadifr (P <0.01); P-Q,0Q-T ve S-T
araliklanmn arttrgr (P < 0.01), kalbin ortalama elektriksel eksemimin pozi-
tif yone kaydige ve ayrica S—T parcasimin yiikseldigi ya da ¢oktigii ve T dal-
gasimn  storilestigi  saptand:.

6. Beyaz kas hastaligr bulunan kuzlarin elektrokardiyogramlarinda
tnsanlardeki miyokard enfarktisindekilere benzer bu farkhiliklarin klinik
bulgularin heniiz tam sekillenmedigi kuzularda erken tamiya yararlr olacag:
kaisina vanldr.

Girig
Elektrokardiografinin temelini olugturan bilgileri ilk kez 1903

yilinda Hollandal: Willem Einthoven ortaya koymugtur. Bundan sonra
clektrokardiyografi, insan hekimliginde tani igin bir arag olarak kul-
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lamla gelmistir. Veteriner hekimlikte ise bu sistem heniiz iyi bir sekil-
de geligtirilmemigtir. Son zamanlara kadar hayvanlarda yapilan elekt-
rokardiycgrafik c¢alismalarda amag, teknigi gelistirme ve kalp fiz-
yolojisi ile 1lgili sorunlar1 ¢6zme yoniinde olmustur. Bu nedenle hay-
vanlara iligkin clektrokardiyografinin pek ¢ok yoni heniiz aydinlatl-
maya mulitactir. Buna ragmen baz evcil hayvanlarnn elektrokardi-
yogramlan iizerinde ¢aligmlara oldukca raslanirsa da, koyun ve ozel-
likle kuzular tzerinde vapilan arastirmalar yok denecek kadar az-

dir (23, 24).

Koyunlar iizerinde yapilan c¢aliymalaida normal elektrokardi-
yogram degerleri, Luisada ve arkadagslar: (30), Platner ve arkabaglan
(37), Mullick ve arkadaslarn (31) ile Unshelm ve arakdaglan (44)
tarafindan incelenmis ve elde edilen bulgularin ¢ok farkli oldugu
bildirilmigtir. Bu degisikliklerin nedenleri arasinda deney hayvam
sayisimn azh@ gosterilmekiedir (23, 3 44).

Hilmy (23), kuzulann elektrokardiyografisi konusunda bilginin
pek az oldugunu ve 1957 yilina kadar sadece 3 standart cksteremite
derivasyonunun (bipolar ckstremite derivasyonu) kullamildigim bil-
dirmekte ve bunlara ck olarak 3 adet artirdmg iinipolar ve 3 adet
gogus derivasyonlarm ilk kez kendisinin kullandsgim agiklamaktadir.
Bu arada artinilmig tinipolar ve gogis derivasyonlarinin kalp biiyiime-
leri, dal bloklar1 ve miyokard enfarktiislerinin tanisi igin biiyiik yarar
sagladigma deginilmektedir.

Daha once Kelso {27), 12 kuzuda bir hafialiktan baglayarak 12
hafta siireyle ve sadece 3 bipolar ekstremite derivasyonu kullanarak
yliriitttiigii benzer bir ¢aligmasinda, yaslanma ile kalp atim sayisimin
azaldigina ve azalmamn ilk beg hafta boyunca hizh bulunduguna,
bu dénemde QRS araliginn oldukga sabit kaldigina deginmektedir.
Aragtinici, Bazett katsayisindan hesaplanan sistolik indekslerin, kalp
atimlan ile orantili bigcimde degistigini, Q-T arahginin da yasglanma
ile arttigini ve bunun I. derivasyonda en belirgin bulundugunu bil-
dirmektedir. Kelso bu aragtirmasinda S,T,R,Q, QS potansiyelinin
oldukga yiiksck olmasina ve ¢ogu durumlarda 0.5 mV’un izerinde
bulunmasina karsiltk P dalgasimin kii¢iik oldvgunu, QRS ve QS
dalgalanmin bazen gériilmediklerini, T dalgasmin ¢ogunlukla pozi-
tif, Q.S ve QS’nin ise negatif bulundugunu, ortalama elektriksel
ekseninin her ii¢ haftada 10° kadar degistigini, tiim kuzularda bag-
langi¢ ortalamasinin 49°,10 hafta sonraki degerlerin ise -40°ile -168°
arasinda olmak iizere ortalama-127° bulundugunu belirtmektedir.
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Luisada ve arkadaglar (30) iki koyundan kaydettikleri elektrokar-
diyogramlarda tiim ekstremite derivasyonlarinda difazik ve bazen
de 1ki ¢entikli ve 0.08 sn siireli kiigiik bir P dalgas: olustugunu, P-R
araligi siiresinin 0.08 sn, QRS kompleksinin ise 0.05-0.06 sn. ol-
dugunu bildirmektedirler. Arastinicilar T dalgasinin pozitif, S-T
arabgiun hemen hemen izolektrik bulundugunu ve Q-T araligmn
0.24 sn. olarak olciildiigiinii de kaydetmektedirler.

Platner ve arkadaslar1 (37) 12 koyunda ortalama QRS arahgum
0.076 sn., P-R aralgim 0.115 sn. ve Q-T araligini isc 0.386 sn. olarak
bulmuglardir. Mullick ve arkadaglar1 (31) tiroit bezleri ¢ikartil-
mis bes koyunda elektrokardiyogramlari incelemis, kalp atiminda
azalma ve T dalgasinin elektrik potansiyelinde alcalma belirlemis-
lerdir.

Unshelm ve arkadaglar: (44) koyunlarda ve kuzularda elektrokar-
diyogram iizerinde yaptiklar aragtirmalarda 1rk, yas ve diger etken-
lerin etkisini incelemiglerdir. Kuzularda kalp atim sayis1 yag arttik-
¢a azalmakta Q-T, P-Q ve S-T araliklari ise uzamaktadir. Yaslan-
manin amplitiid iizerine ctkisi 6zellikle koyunlarda belirgindir. Aragti-
ricilar, viicut agirliginin kuzularda yas ile paralellik gosterdigini, ko-
yunlarda viicut agirh@ arttikga kalp frekansimin’da arttigim, cinsiyetin
EKG iizerinde pck 6énemli olmadigimi bildirmektedirler.

Gatz ve Houchin (15) vitamin E noksanhgi bulunan tavsanlarda
kalbin ortalma elcktriksel ekseninin saga saptifimi, ¢ogunlukla deri-
vasyon I ve I’de T dalgas: gentiklenmesi ve derivasyon III’de nega-
tif T dalgast olustugunu belirtmiglerdir. Bragdon ve Levine (6) isc,
bu gibi tavsanlarda S-T parcalarimn yiikseldigini ve vitamin E nok-
sanligimin ileri dénemlerinde derivasyon II’de T dalgalarimn tersine
dondiigini kaydetmektedirler. E vitamini noksanhgi durumunda
Gullickson ve Calverley’in (20) buzagilarda P-R arahgimn uzadig:-
nin bulgusu, daha sonra Bacigalupo ve arkadaglarinca (2) kuzularda
da belirtilmiy ve uzamanin 0.12 saniyeye kadar ulagabildigi bildiril-
migtir.

Selenyumdan noksan rasyonlar vererek siganlarda beyaz kas has-
tahiginin olusturulabildigi agiklanmaktadir (42). Hastaligin, aym mad-
denin yoksun oldugu bir rasyonla beslenen dért haftalik kuzularda da
sckillenebildigi bildirilmektedir (17). Godwin (16), bu gibi sicanla-
nn elektrokardiyogramlarindaki karakteristik bulgularin, selenyum
noksanhginin erken donemlerinde, yani klinik bulgular tam sekillen-
meden once olustugunu belirtmektedir. Bu hastahkta elektrokardi-
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yogramda sckillenen degismelerin, S-T parcas: yiikselmesi ve T dal-
gasy amplitiidiintin artmast gibi insanlardaki miyokard enfarktiisle-
rindeki farklilagmalara benzedigini kaydetmcktedir. Ayni aragtiri-
a (17) benzer deyisi kuzular i¢in kullanmakta ve EKG kaydinin er-
ken tamida biiyiik yardimi olduguna deginmektedir. Benzer deneyler,
siitten kesilip selenyumdan noksan rasyonla beslenen kuzularda da
yiiriitilmiis (19) ve elektrokardiyogramda gekillenen bozukluklarin,
insanlarda miyokard enfarktiisiitndekilere benzedigi bir kez daha dog-
lanmugtir. Nitekim miyokard enfarktiisli insanlarin elcktrokardiyog-
ramlarinda cn goze carpan ozcllikler olarak derin ve genig Q dalgasin-
dan S-T pargasinin diiz ya da kemerli yiikselmesinden ya da ¢okme-
sinden, T dalgas: sivrilegmesi, tersinc dénmesi ve diizlesmesinden séz-

edilmektedir (10, 22, 25, 40).

Godwin ve Fraser (19), selenyuma bagh ¢esitli hastaliklar ara-
sinda en ¢nemlisinin beyaz kas hastalig1 olduguna ve kuzularda se-
lenyum vyetersizliginde elcktrokardiyografinin 6énemine deginmek-
tedirler. Hastalhk meydana getiren ortamlardaki sican (16) ve kuzu-
lara (19), E vitamini ve selenyum vermekle hastaligin énlenebildigi
ve bu agidan erken taminin ekonomik yénden de biiyiik yaran oldugu
belirtilmektedir. Nitekim Godwin (18), selenyum noksanbg: bulunan
dogal otlaklardaki kuzularda clektrokardiyografinin énemini bir kez
daha belirtmekte ve bu konulardaki aragtirmalarin dogal kogullarda
yogunlastirilmas: geregine deginmektedir.

Kuzularda elektrokardiyogramda farkli sonuglar bulunmasinda
irk, beslenme diizeyi, metabolizma, bulunan cevre gibi etkenlerin,
oénemli rol oynadiklar literatiir bildirimleri arasindadir (23, 24,
26). Ulkemizde beyaz kas hastahgimn akut sekli 1-7 giinliik, subakut
sekli ise bir haftaliktan biiyiik olan kuzularda goriildiigii (3) ve bu has-
taliginiki giinliikten iki ayliga kadar kuzularda olustugu bildirilmckte-
dir (21). Nitckim yurdumuzun ¢esitli yorelerinde kuzularda ok sik
goriilen beyaz kas hastaligiiskelet ve kalp kaslarimin hiyalin dejeneras-
yonu, nekrozu ve kircglenmesiyle karakterize olup, onemli bir yurt
sorunu yaratmaktadir (3, 33, 35, 36). Hasta kuzularda beden 1sis1
ve istahin normal oldugu, harekettc istcksizlik, takatsizhik, én ve ar-
ka ayaklarinda tutukluk,sarsintil yiirayis, sirtin kambur durugu, aya
ga kalkmada ve yiriimede giicliik, agir olaylarda ise hastanin yatar
durumda kalmasi gibi klinik bulgularla seyrettigi bildirilmektedir (33).
Hastahgin temel nedenleri arasinda E vitamini ve selenyum noksanli-
&1 sayilmaktadir (2, 18, 21, 33, 35, 36).
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Ulkemizde kuzularda [izyolojik normlar belirleyen clektrokar-
diyografik bir galiyma yapilmamigtr. Ayrica kuzu ve oglaklarda be-
yaz kas hastaliginin patolojik (3, 4), kliniksel (26, 33, 34, 35, 36) ve
biyokimyasal (5, 11, 13, 14) vonleri iizerinde bazi cahsmalar olmasina
karsin clektrokardivografik hig bir aragtirma bulunmamaktadir. De-
ney mareryalimizi bu nedenle halk elindeki akkaraman kuzular olus-
tormustur,

Aragtirmamuzin amaci, saghkh akkaraman kuzularda elektrokar-
diyografik normlar saptamak, beyaz kas hastalikli kuzularda oluga-
cak elcktrokardiyogratik degismeleri arastirarak hastahgmn crken ta-
ms: yoluyla, iilke ekonomisine yararhhk olasiigim degerlendirmek
ve bu konulardaki bilimsel cahymalara katkida bulunmaktadur.

Materyal ve Metot

Arastrmada iilkemizde biyiik bir ekonomik deger tasiyan ak-
karaman kuzular kullamldi. Ankara yoresi ve ilgelerindeki kéylerde
kuzulama mevsimi olan Subat, Mart, Nisan, ve Mayis aylarinda ve
1976-1977 olmak iizere iki yil siiren bu ¢alhgmada, hem akkaraman
kuzulardaki clektrokardivografik normlann saptanmasi, hem de be-
yaz kas hastalikli olanlarda elektrokardiyogramda ne gibi degigmele-
rin olabileceginin incelenmesi amaglands. Her iki cinsten az gok csit
sayida olugturulan 59 saghkh ve 101 adet hastalikli kuzu gruplan,
Kelso (27), Hilmy (23), Hilmy ve arkadaglarn (24) ile Unshelm ve
arkadaslarinin (44) calismalarindan esinlenerck 115 giinlitk olanlar
ve 15-30 giinliik olanlar diyerek ikiser gruba ayrildilar. Boylece ya-
sin olugsturabilecegi farkhiiklarin (44) ortadan kaldinlmas: diigtintldd.
Buna goére galiymada dort grup sckillendirilmis oldu:

I. Bir giinliikten iki haftaliga kadar olan saghkh kuzular

IT. Bir giinlitkten iki haftabga kadar olan hastahkh kuzular
(35 adet = 17 crkek -+ 18 disi).

III. Iki haftabktan bir aybga kadar olan saghkli kuzular
(40 adet —= 20 crkek -+ 20 disi).

IV . Iki haftaliktan bir ayhga kadar olan hastahkl kuzular
(66 adet = 33 erkek + 33 disi).

Calismamizdaki 160 kuzunun her birinden literatiir ve nomenk-
latiire uygun olarak, 12 derivasyon kaydedildi. Bunlar sunlardar:
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(a) Ug adet bipolar ekstremite derivasyonlan: (I, II, ve III).

(b) Ug adet arttinilmus tinipolar ekstremite derivasyonlar1 (aVR,
aVL ve aVF).

(c) Altr adet gogiis derivasyonlari.

Ekstrimete elektrotlar1 6n bacaklarda dirsek ekleminin (articu-
latio cubiti) ve arka bacaklarda diz ekleminin (articulatio genus) bi-
raz lzerinde tespit edildi (2, 23).

Gogiis derivasyonlarim almak igin arastinic clektrot, sekil 1°de
de belirtildigi gibi gogiiste dikey ve yatay diizlemler iizerinde gesitli
noktalara konuldu (28, 32). Dikey bélimde V,, V,, V,, V, olmak iize-
re dort derivasyon kullamldi. Vi devirasyonu, S.interkostal araliktan
gegen ve gogisii gepegevre saran clipsin sternumu kestigi yer olarak
belirlendi. Diger i¢ derivasyon, clipsin sol yarnimimn alt dortte birin-
ci (V,), yarst (V,) ve iist dértte birinci (V,) noktalan olarak saptan-
dilar (28, 32). Yatay diizlemde alinan gégiis derivasyonlar: da iki adet
olup, sol tarafta omuz ekleminin hemen éniinde (Vax,) ve bununla
V.l birlestiren dogrunun tam ortasindan (Vax,) alindilar (7, 8, 12,
28). Elde olunan clektrokardiyogramlar biiyiitec, ince bolmeli cetvel
yardimiyla degerlendirildi. Her birinde P, Q ve T dalgalan ile QRS
kompleksinin siire ve amplitiidleri, P-Q (P-R), Q-T (R-T), S-T (RS-
T) arabiklarinin siireleri dlgiilerek belirlendi. Olgiimde, elcktrokardi-
yogram kagidinda 1 mm.lik arahklarin yatay olarak 0.04 sn., dikey
olarak ise 0.1 mV oldugu prensibinden yararlamldi. (25, 29, 43). Ba-
zett denkleminden yararlanarak sistolik indeks (K degeri) 25, 27, 37)
ve L ile III. derivasyonlardaki bilgilerden de Bayley’ia gift ti¢ eksen-
li sistemiyle de QRS kompleksinin elektriksel ekseni tayin edildi (9,
25, 38) ve elde olunan bulgular istatistik hesaplamalarla (1) degerlen-
dirildi.

Bulgular ve Tartigma

Bulgularimizi literatiir verilerinin 1181 altinda degerlendirelim.

P dalgas:

Iki haftaliga kadar olan saghkli kuzularda P dalgasmin sekli
gogunlukla (% 69.5) pozitif, amplitiidii 0,04 mV ve ortalama siiresi
0.027 sn. (Tablo 1), dort haftahga kadar olanlarda ise sekil gogunluk-
la (9% 72) pozitif, amplitiid 0.05 mV ve siire 0.031 sn (Tablo 2) ola-
rak saptanmigtir. Bulgularimiz literatiirde bu dalgamin koyun ve ku-
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zularda cogunlukla pozitif oldugu (2, 23, 27) ifadesine uymakla be-
raber, kuzulardaki ¢alismasinda Hilmy (23) siireyi bulgularimiza ya-
kin (iki haftaliga kadar olanlarda 0.032 sn., dort haftabga kadar
olanlarda 0.044 sn), amplitiidii ise hayli yiksck (iki haftalifa kadar
olanlarda 0.22 mV, dért haftalia kadar olanlarda 0.27 mV bildirmek-
tedir. Bacigalupo ve arkadaslar1 (2) ise P dalgasiin ¢ok kiigiik oldu-
gundan gogunlukla olgiilemedigini ve belirgin olanlarda amplitidiin
0.05-0.15 mV arasinda degistigini bildirmcktedirler. Aragtinicilarin
(2) bu bildirimleri ile Kelso’nun (27) merinos kuzularinda s6z konu-
su dalganin ¢ogunlukla (% 70) pozitif ve kiigiik amplitiitlii oldugu
ifadesi, akkaraman kuzulardaki bulgularimizla uyumlu olmasina
karsin, irk, metabolizma, beslenme ve iklim gibi diger faktorlerin so-
nuclari etkileycbilecegi bildirimlerinin (23, 24, 39) unutulmamasi
gerektigine inaniyoruz.

tki haftahga kadar olan beyaz kas hastalikli kuzularda P dalga-
stmn sckli gogunlukla (% 69) pozitif, amplitidd 0.05 mV, ortalama
siiresi 0.028 sn. (Tablo 1); dért haftahiga kadar olan hastaliklilarda sekil
cogunlukla (9% 71) pozitif, amplitiid 0.06 mV, siire 0.032 sn. bulun-
mustur (Tablo 2). Gerek iki haftahia, gerckse dort haftahiga kadar olan
hasta kuzularla bu yaslardaki saglamlar arasinda sekil, amplitiid ve
siire yoniinden goriilcbilen ufak farkliliklar, istatistiksel hesaplamalar-
da da onemsiz olmuslardir. (P>0.05). Literatiirde beyaz kas hasta-
Likli kuzulara ait clektrokardiogramlarda P dalgasina iligkin bir
degismeyc deginilmemcktedir (18).

Q dalgas

fki haftahga kadar olan saghkll kuzulardaki Q dalgasi amplitii-
dii (0.16mV) ile dort haftaliga kadar olanlarindaki (0.18mV) arasimnda
(Tablo 1 ve 2) istatistikman bir farkhlik bulunmad: (P>0.05). Ayn:
gruplardaki Q dalgas: siireleri ise esit (0.012 sn) bulunmugtur. Siire
bakimindan bulgularimiz, Hilmy’nin (23) bildirimine (0.011 sn.)
yakin olmakla beraber amplitiid yéniinden biraz farkhcadir. (iki haf-
tahiga kadar olanlarda 0.29 mV, dért haftalifa kadar olanlarda 0.3
mV).

Iki haftaba kadar olan hasta kuzularda Q dalgas amplitidii 0.27
mV, siiresi ise 0.017 sn. olarak belirlenmistir (Tablo 1). Aym yasda-
ki saghkl kuzulara kiyasla gckillenen bu artislar, amplitiid i¢in %, 95,
siire icin % 99 giiven cgiginde istatistik 6nemde olmaktadirlar. Dort
haftaliga kadar hastalikli kuzularda Q dalgasinda saptanan 0.29 mV’
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luk amplitiid ile 0.018 saniyelik siire de (Tablo 2), ayni yas grubunda-
ki saghkblardan yiiksektir ve farkhliklar amplitiid igin 9%, 95, stre igin
ise 9, 99 giiven csiginde istatistik nemdedirler. Literatiirde beyaz kas
hastalikli kuzularda Q dalgasina iliskin bir bildirime rastlanmamagtir.

Kuzularda, selenyum (17, 18, 19) ve E vitamini yetersizliginde
(2) elektrokardiyogramdaki bulgularin, insanlarda miyokard enfark-
tiisiindekilere benzediginin belirtilmis olmas: agisindan, aragtirmamiz-
da Q dalgasinda saptadigimuz siirc ve amplitiid artis ile gézlenen de-
rinlesme 6nem tagimaktadir. Ciinkii miyokard enfaktiisliilere ait clek-
trokardiyogramda Q dalgasinin derinleserek siire yoniinden de uza-
dif1 genellikle bildirilmektedir (22, 25, 40).

QRS kompleksi

Aragtirmamizi yiiriittiigiimiz biitiin kuzularda QRS komplek-
sinin tipi en ¢ok gs ve qr bi¢iminde goriilmiistiir. Literatiirde beyaz
kas hastalizinda QRS kompleksi tipini belirten bir ¢alismaya rastlan-
mamistir. Yalmz Schultz (41) normal merinos koyunlarda yaptig
galiymada alt1 derivasyonda clde ettigi QRS kompleksi tipi yiizdele-
rini siuflamakta ve en ¢ok rS tipinden s6ézetmektedir.

1ki haftaliga kadar saglhkl kuzularda QRS kompleksi amplitidii
0.29 mV, siiresi 0.03 sn (Tablo 1), dort haftaliga kadar olan saghk-
hlarda amplitiid 0.28 mV ve siire 0.032 sn (Tablo 2) olarak saptan-
mustir. Bacigalupo ve arkadaglan (2) kuzularda QRS kompleksi amp-
litiidii degisim sinirlarini 0.25-1.4 mV olarak bildirmektedirler ki bul-
gularimiz bu sinirlar arasinda yer almaktadir. Hilmy (23), QRS komp-
leksi siiresini iki haftalik kuzularda 0.03 sn., dort haftaliklarda ise 0.035
sn bildirmektedir. Bulgularimiz, bu bildirimlerle paralellik goster-
mektedir. Kelso (27) QRS kompleksi siiresini iki haftalik kuzularda
0.05 sn., dért haftaliklarda 0.04 sn., Bacigalupo ve arkadaslan (2)
ise 0.06 sn., olarak bildirmektedirler. Hilmy (23), bu farklilagmalar-
da neden olarak kuzu sayisimin azhigim gostermektedir.

ki haftaliga kadar olan hastalkl kuzularda QRS komplekinin
amplitidii 0.34 mV, siiresi ise 0.034 sn (Tablo 1), dort haftahga ka-
dar olan hastaliklarda ise amplitiid 0.36 mV, siire 0.035 sn., (Tablo
2) olarak saptanmistir. Beyaz kas hastalginda QRS kompleksi amp-
litiidii yontinden saptanan artiglar, istatistik énemde hesaplanamamug-
tic (P>0.05). Siire yoniinden ise hastalikhi olanlardaki artis, kendi yag
gruplarindaki saglamlardakine kiyasla %, 99 giiven esiginde onemli
bulunmugtur. Beyaz kas hastalikli kuzularda QRS kompleksi siiresine
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iligkin bir bilgiye rastlanamamugtir. Béylece hastalik ile QRS komplek-
si stiresinin uzadig1 (P <0.01) ilk kez tarafimuzdan belirlenmis olmak-
tadur.

T dalgast

Iki haftaliga kadar olan saghkl kuzularda T dalgasimin sekli
¢ogunlukla (%, 65.3) pozitif, amplitiidii 0.13 mV ve ortalama siiresi
0.052 sn (Tablo 1); dort haftalifa kadar olanlarda sekli ¢ogunlukla
(% 66) pozitif, amplitiid 0.14 mV ve siire 0.06 sn (Tablo 2) olarak
saptanmgtir, Bu iki grup arasinda T dalgasinin sekli ve amplitidii
bakimindan énemli bir farkhibk goriilmemesine karsin, dért haftahga
kadar olanlarda, iki haftaliga kadar olanlara kiyasla T dalgas: siire-
si bakimindan olusan 0.008 sn’lik farkhilik istatistik énemde bulun-
maktadir (P <0.01), yani kuzu yaslandik¢a T dalgas: siiresi uzamak-
tadir. Bu dalganin ¢ogunlukla pozitif bulundugu baz: arastirmacilar
tarafindan da bildirilmistir (23, 27). Normal kuzulardaki amplitiid bul-
gularimiz Kelso’nun (27) 0.163mV’luk bildirimine uymakta ve Ba-
cigalupo ile arkadaglarmin (2), 0.05-0.50 mV’luk degisim sinirlan
iginde bulunmaktadir. Ancak Hilmy’nin ik haftalik kuzular igin bil-
dirdigi 0.3 mV ve dort haftaliklar igin ifade ettigi 0.39 mV’luk orta-

lamalardan digiik bulunmaktadir. Ayni yazar (23) T dalgas: siiresini
iki haftalifa kadar olan kuzularda 0.059 sn., dort haftahga kadar o-
lanlarda 0.072 sn. olarak bildirmektedir. Ve bu degerler arastirma-
mizda saptadiklarimizdan (sirastyla 0.052 sn ve 0.06 sn) biraz yiik-
sek bulunmaktadir.

Gerek iki, gerekse dért haftaliga kadar olan beyaz kas hastalikh
kuzularda T dalgasimun sekli aym yas gurubundaki sagliklilara kiyas-
la, bu kez gogunlukla (%, 50) negatif yone kaymagtir. T dalgasinin amp-
litiidii iki haftaliga kadar olan hastalarda 0.16 mV (Tablo 1) ve dort
haftaliga kadar olanlarda ise 0.19 mV (Tablo 2) bulunmustur. T dal-
gasi siiresi bakimindan ise iki haftaliga kadar olan hastalarda 0.063
sn. (Tablo 1), dort haftaliga kadar olanlarda ise 0.062 sn. (Tablo 2)
olarak belirlenmigtir.

Bu bulgulara gore iki haftaliga kadar olan saghkli kuzulardaki
pozitif T dalgalari, aym1 yas gruplarindaki hastalarda negatif yéne
kaymis bulunmaktadir. 1ki haftaliga kadar olan hasta kuzularda T
dalgas1 amplitiidii bakimindan 0.03 mV’luk, siire bakimindan ise 0.011
sn.’lik artiglar istatistik énemde bulunmuglardir (sirasiyla P <0.05,
P <0.01)
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Dort haftahga kadar olan hastalarda da T dalgalan yine nega-
tif yone kaymig bulunmaktadir. T dalgast amplitiidii hastalarda 0.05
mV, siiresi ise 0.002 sn artmustir ki bu fazlalagmalar da istatistik 6nem-
de olmaktadirlar (sirasiyla P<0.05 ve P <0.01).

Sagliklt kuzularda hig bir derivasyonda gentikli T dalgasina rast-
lanmamasina karsin, hastalarda az da olsa gentiklenmeler goriilmiis-
tiir. Nitekim Gatz ve arkadaglan (15), E vitamini yetersizligi bulunan
tavsanlarda gentiklenmeler ile T dalgasinin negatif yéne kaymasin-
dan s6z ctmektedirler. Godwin, selenyum yetersizligi bulunan sigan-
larda (16) ve kuzularda (18), Godwin ve arkadaslar: yine kuzularda
(19) kaydedilen clektrokardiyogramlarda T dalgasmm tersine don-
diigiinii bildirmektedirler. Beyaz kas hastalifi bulunan kuzulardaki
T dalgasina iligkin bildirimlerimiz, bu bulgulara benzer niteliktedir.

P-Q (P-R) araligi

1ki haftaliga kadar saglikhh kuzulardaki P-R araligmnm 0.058 sn.’
lik siiresi (Tablo 1) ile dort haftaliga kadar olan saghkhlardaki 0.066
sn. (Tablo 2) arasindaki fark énemli bulunmustur (P<0.01). P-R
araligy siiresi literatiirde iki haftaliga kadar olanlarda 0.03 sn (27),
0.073 sn. (23, 24), dort haftahga kadar olanlarda ise 0.06 sn. (27) ve
0.087 sn. (23, 24) olarak bildirilmektedir. Bacigalupo ve arkadasla-
1 (2) ise yas ayrimu gozetmeksizin kuzular igin 0.08 sn.’lik bir deger
kaydetmektedirler. Bulgularimizin ufak ayricaliklara karsin gene de
literatiirde bildirilen degisim simurlarina yakin bulunmaktadir.

Iki haftaliga kadar olan hastahkl kuzularda P-R siiresi 0.070 sn.
(Tablo 1), dort haftaliga kadar olan hastalarda ise 0.076 sn. (Tablo
2) olarak saptanmigtir. Bu bulgulara gére iki haftalifa kadar olan has-
talarda bu siire 0.012 sn., dort haftahga kadar olan hastalarda ise
saglikli olanlardakinden 0 10 sn fazla bulunmugstur. Ve bu artiglar
9 99 giiven esiginde istatistik bakimindan ¢nemli olmuglardir. Ba-
cigalupo ve arkadaslarinca (2) vitamin E yetersizligi olan kuzularda,
Gullickson ve Calverley (20) tarafindan ise yine ayni vitamin yeter-
sizligi olan buzagilarda belirtilen bu durum, kuzularda beyaz kas
hastaliginda ilk kez tarafimizdan saptanmis olmaktadir.

Q-T (R-T) arahg:

1ki haftahga kadar olan saglikli kuzulardaki 0.172 sn’lik Q-T
aralify siiresi \Tablo 1) ile dért haftaliga kadar olan saglikhlardaki
0.199 sn. (Tablo 2) arasindaki 0.027 sn’lik farklilik istatistik nemde
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bulunmugtur (P <0.01). Literatiirde iki haftaliga kadar olan saglik-
lilardaki siire 0.190 sn. (27), 0.140 sn. (23,) 0.173 sn. (24) dort haf-
talifa kadar sagliklarda ise 0.230 sn. (27) ve 0.205 sn (23,24) olarak
bildirilmektedir. Bacigalupo ve arkadaslar, yas farki gézetmeksizin
bu degeri kuzular i¢in 0.230 sn. bigiminde kaydetmektedirler,

Iki haftahga kadar olan hasta kuzularda Q-T siiresi 0.189 sn
(Tablo 1), dort haftalifa kadar olan hasta kuzularda ise 0.202 sn (Tab-
lo 2) olarak belirlenmigtir. 1ki haftabga kadar olan saglikldardaki
0.172 sn.’lik degerin aym yag grubundaki hastalarda 0.017 sn arta-
rak 0.189 sn’ye yiikseldigi (P <0.01), dort haftahga kadar olan saghk-
lilardaki 0.199 sn.’lik Q-T aralig: siiresinin, aymi yas grubundaki has-
talarda 0.003 sn artarak 0.202 sn’ye ulastigi (P <0.01) goriilmektc-
dir. Literatiirde beyaz kas hastaligi bulunan kuzularda Q-T aralig
stiresinin uzadigma iligkin bir kayda rastlanmamustir,

S-T (RS-T) aralig

ki haftaliga kadar olan saghkli kuzularda S-T aralig: siiresi
0.150 sn. (Tablo 1), dort haftaliga kadar olan saghkhlarda ise 0.166
sn. (Tablo 2) bulunmustur. Bu iki deger arasindaki 0.016 sn.’lik fark-
lilik istatistik 6nemde bulunmustur (P <0.01). Yani yaslanma ile P-Q
ve Q-T araliklarinda oldugu gibi S-T aralg da uzamaktadir. Lite-
ratirde yas artist ile P-R, QRS ve Q-T araliklarinin arttigimnin bildi-
rilmesine (23, 24) karsin, S-T araligina iligkin bir bilgiye rastlana-
mamstir.

Iki haftaliga kadar olan hasta kuzularda S-T araligmin, normal-
lerdekine goére 0.016 saniye artarak 0.166 sn.’ye (Tablo 1) ulastifs,
dort haftahiga kadar olan hastaliklilarda ise 0.012 sn artarak 0.178 sn.’
ye (Tablo 2) vardig: goriilmektedir. Her iki farkta 9, 99 giiven esi-
ginde istatistik bakimdan énemli bulunmugstur. Literatiirde beyaz kas
hastalikh kuzularda S-T aralig: siiresine iliskin bir bilgi de olmadi-
gindan, sonuglarimizi kiyaslama ve buna goére degerlendirmce olana-
gmdan yoksun bulunuyoruz.

Hastalikh kuzularin elektrokardiyogramlarinda géze carpan en
belirgin degismeler S-T pargasinda diiz (C, D) ya da kemerli yiiksel-
me (A, B) ya da ¢okme (E, F) ile T dalgasinda amplitiid artis1, sivri-
lesme (G, H, I, J) ve tersine dénme (K, L) idi (sekil 2). Literatiirde
selenyum noksanligt durumunda sigan ve kuzularda (16, 17, 15), vi-
tamin E noksanlig1 halinde ise kuzu ve tavsanlarda benzer bulgula-
rin olustuguna iliskin bazi bildirimler gérilmektedir (2, 6, 15).
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Bu arada Bazett (2, 20, 27, 29) denkleminden yararlanarak iki
haftaliga kadar olan saghkhlarda 0.338, bu vastaki hastalarda 0.322,
dort haftaliga kadar olan saglikhlarda 0.320 ve bu yastaki hastalarda
0.325 olarak belirlenen sistololik indeks (K) degerleri Kelso’nun (27)
bildirimini (0.336-0,337) dogrular niteliktedir.

Bayley’in cift ti¢ eksenli sisteminden (9, 25, 29, 38) vararlanarak
iki haftahga kadar olan saghkl kuzularda - 148°, bu yastaki hastalar-
da +2° dort haftahga kadar olan saghklilarda —156° ve bu yastaki
hastalarda —30° olarak hesapladigimiz QRS kompleksinin ortalama
elcktriksel eksenleri, Kelso (27) ve Schultz ve arkadaglarinin (41) nor-
mal kuzulardaki bildirimleriyle tutarli bigimdedir.

Bulgularimiza gore iki haftaliga kadar saghkli kuzularda negatif
yonde bulunan ve dort haftaliklarda daha ncgatiflesen bu ekscn, be-
yaz kas hastaligi bulunan kuzularda pozitif yénc kayma egilimi gos-
termektedir. Bacigalupo ve arkadaglar1 da (2) vitamin E yetersizli-
gi bulunan tavsanlarda yaptiklan clektrokardiyogram kayitlarinda
normallere gore sag eksen sapmasi olustugunu belirtmektedirler.

Biitiin bu ozellikleriyle kuzularda beyaz kas hastahginda clektro-
kardiyagramda sekillenen degismeler, literatiirde miyokard cnfark-
tiisiinde bildirilenlere ¢ok benzemektedir. Nitekim miyokard enfark-
tislii insanlanin elektrokardiyogramlarinda en goéze garpan 6zellik-
ler olarak derin ve geniglemis bir Q dalgasindan, S-T pargasinin diiz
ya da kemerli yiikselmesinden veya ¢6kmesinden, T dalgas: sivriles-
mesl, tersine donmesi ve diizlesmesinden s6zedilmektedir (10, 22, 25,
40). Selenyum noksanhgi ya da E vitamini yetersizligi durumunda
kuzularda goriilen elektrokardiyografik defismelerin, miyokard en-
farktisiindekilere benzedigi, daha énce pek cok arastirmacilarin dik-
katini cckmis bulunmaktadir (2, 6, 15, 16, 17, 18, 24).

Bu aragtirmadan elde edilen verilerin 1131 altinda saghkh kuzular-
daki elektrokardiyogram kayitlarinin giincel kullambs agisindan ve-
teriner prati§e yarar saglayacagi ve beyaz kas hastalikh kuzulardan
elde ettigimiz elektrokardiyografik bulgularin, klinik gériiniim orta-
ya gikmadan once hastaligin erken tanisinda hiiyiik 6lciide yardimer
olabilecegi; boylece kuzu kaybinin énlenmesi amaciyla gecikmeden
yapilacak etkin koruyucu veya sagitici girigimlerle yurt ckonomisine
katkida bulunabilecedi sonucuna varilmigtir.
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Sekil 1: Kuzularda gogiis derivasyonlanint kaydederken arastinicr elektrodun uygulandigy
noktalar.

Figure 1: Points appliqués d’électrodes exploratrices au cours d’enregistrement des
dérivations précordiales, chez les agneaux.
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Sckil 2: Hastalikh bazi kuzularda clcktrokardiyogram oérnekleri (agiklamalar metin igin-
dedir)

Figure 2: Modéles d’électrocardiogramme chez quelques agneaux atteints. (Pour
I'explication, consulter le texte).
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