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TAVUKLARDA ELEKTROKARDIYOGRAM
(The Electrocardiogram of the Chicken)

Bahri EMRE (*¥) Nesrin SULU (*¥) M. Fahri BOLUKBASI (##%)

GIRIS

Kalbin caligmasi sirasinda olugan aksiyon akimlarinin yazdirilmasi anlaminda olan
elektrokardiyografi (EKG) ile ilgili ¢aligmalar, kanatli hayvanlarda oldukca azdir. Diinya
aclik sorununun ¢oziimiinde ekonomik yonden giinden giine onem kazanan bu hayvan-
cilik kesiminde, bazi nonspesifik hastalik ve bozukluklarin tek ya da toplu oliimlere ve
boylece 6nemli zararlara neden olabildigi goriilmektedir (1). Bu oliimlerin bazilarinin
kalp bozukluklarina bagli bulunmasi ve bu gibilerin elektrokardiyografi ile anlasilabil-
mesi miimkiin goriilmektedir (1, 15). Nitekim bazi hastaliklarin ve g¢evresel kosullarin

EKG iizerindeki etkilerinin incelendigi pekcok calismalara rastlamaktayiz (1, 3, 5, 8,
14, 17).

Tavuklar iizerinde yapilan arastirmalarda standart sayilabilecek bir elektrokardi-
yogram olusturulamadigi anlasilmaktadir. Elde olunan traselerin 1k, yas, kas yapisi,
bakim, beslenme, ¢esitli gevre kosullar1 gibi pekcok faktorler etkisiyle farkli olabildigine
deginen arastirmacilar vardir (2, 4, 6, 15, 17). Nitekim, kanatli hayvanlarda gogiis kasla-
rinin ve sternum yapisinin, kalpte olusan aksiyon akimlarinin iletilmesinde ¢cok 6nemli
bir etken oldugu ve bu nedenle kanatl elektrokardiyogramindaki dalgalarin, insanlardaki
ve diger memelilerdekinden diisiik amplitiitlii olduklar 6zellikle vurgulanmaktadir (2, 6,
7, 15). Amplitiit azlig1 nedeniyle dl¢limlerde yapilabilecek hata payint minimuma indir-
mek amaciyla, bulgularin degerlendirilmesinde genellikle II. derivasyondan yararlanil-
maktadir (3, 5, 7, 8, 10, 11). Bilindigi gibi en yiiksek amplitiitler II. derivasyonda gorii-
liir. Nitekim Einthoven yasasina gore I = I + III 6zdesliginden soz edilir (16).

(*)  Yrd. Dog. Dr., A. U. Vet. Fak. Fizyoloji Bilim Dali, Ankara.
(**) Dr., A. U. Vet. Fak. Fizyoloji Bilim Dali, Ankara.
(***) Prof. Dr., A. U. Vet. Fak. Fizyoloji Bilim Dal1, Ankara.
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Gross (2) , tavuklarda bakir elektrot yerlestirilerek uzun siire elektrokardiyogram
aliabilecegini ve bu ozelliginden otiirii deneysel elektrokardiyografi i¢in en ideal kanat-
Iinin tavuk oldugunu belirtmektedir.

Tavuklarda elektrokardiyografik caligmalar ¢ok eskilere dayanir (15). Konu tam ay-
dinlatilamadigindan yakin tarihlerde bile tavuklarda elektrokardiyografiyi gelistirmeye
yonelik bildirimlere rastlanabilmektedir (2, 6). Ekonomik deger tasiyan diger kanatl tiir-
lerine, 6rnegin hindilere iliskin ¢aligmalarin baslangici pek eskilere de gitmez (7, 8).

Hayvansal protein sorununun giincelligini korudugu yurdumuzda tavukculuk, eko-
nomik acidan 6nemini korumaktadir. Giinden giine cogalan tavuk isletmelerine paralel
olarak, sebebi bilinmeyen hastalik ve bozukluklarla karsilagiimas1 dogaldir. Bu gerekcele-
re ek olarak, cevre ve yetistirme kosullarmin farkliliklar gosterdigi yurdumuzda, tavuk-
lara iliskin elektrokardiyografik bir ¢alismaya rastlanilmamakta, normal degerler bilinme-
mektedir. Bu ¢aligmanin amaci bu konudaki boslugu doldurmada literatiire katkida bu-
lunmak ve yurdumuz tavuklarinda ele alinacak bilimsel ¢alismalara bir temel olusturacak
normal elektrokardiyogram degerlerine bir baslangi¢ sunabilmektir.

MATERYAL VE METOD

Caligmamizda, Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi Deneme Ciftliginde aym ba-
kim ve beslenme kosullarinda bulundurulan ve yumurtlama dénemindeki 22 adet beyaz
leghorn tavuktan yararlanildi.

EKG alinmasinda timsah agizli elektrotlar kullanildi. Elektrotlar sag ve sol bacakta-
ki musculus gastrocnemius'larin alt uclari ile kanatlarin viicuda baglant1 yerlerine yakin
bolgelerine (2, 7, 15) ve elektrot jeli (Lectron II, Pharmaceutical Innovations, Inc., New
Jersey) siiriildiikten sonra yerlestirildi. Boylece sag ve sol kanat I. derivasyonu, sag kanat
ile sol bacak II. derivasyonu, sol kanat ile sol bacak da III. derivasyonu olusturdu.

EKG yazdirilmasina, sezsiz bir yerde hayvanlarin iyice sakinlesmesi beklendikten
sonra baglanildi. Ek 6nlem olarak Sturkie'nin (15) bildirdigi gibi tavuklar, bir beze hafif-
ce sarilarak kisa stirede sakinlesmelerine yardimei olundu.

Elektrokardiyogramlar, direkt yazan Cardisuny 501 A (Fukuda, M. E. KOGYO CO.
LTO) marka bir elektrokardiyograf ile alindi. Alet 1 mv = 10 mm bir defleksiyon yapa-
cak sekilde ve hizi1 50 mm/sn olarak ayarlandiktan (7, 8) sonra I, II, III, aVR, aVL ve aVF
derivasyonlar1 yazdirildi.
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Trasedeki dalgalarin aralik ve amplitiitlerinin 6l¢timiinde II. derivasyondan (2, 3, 5,
7, 8, 10, 11, 15), elektriksel eksenin hesaplanmasinda ise II. ve III. derivasyon egrilerin-

den (16) yararlanildi.
BULGULAR

Tavuklarda yazdirilan elektrokardiyogramlarin alti derivasyona ait birer drnegi se-
kilde verilmistir. Traselerde P dalgasi, T dalgasinin i¢ine karigsmis durumdadir ve Q dalga-
st hi¢ goriilememistir. R dalgas1 genellikle ¢ok kii¢iik olup, bazan da hi¢ bulunmamakta-
dir. S dalgas: ise oldukga belirgindir.

T dalgast derivasyon I, II, III ve aVF'de pozitif, aVR ve aVL'de ise negatif bulun-
mustur ve ventrikiiliis kompleksinin tersi yonde yer almistir. Biitiin tavuklarda I. derivas-
yona ait elektrokardiyogramlarda ¢ok diisiik amplitiitlii, hatta izoelektrik dalgalar bulun-
maktadir.

Aragtirmanin yiiriitiildiigli tavuklarda kalbin elektriksel ekseni -65° ile -110°
arasinda degisim gostermis, ortalama -88° bulunmustur.

Derivasyon II 'deki dalgalarin amplitiit ve siireleri ile deney tavuklarinin kalp atim

sayilar1 tabloda gosterilmistir.

Tablo: 1- Tavuklarda kalp atim sayilari ile 11. derivasyona ait
elektrokardiyogramdaki dalgalarin amplitiit ve siireleri, n = 22

Kalp atim QRS (RS) T@P+T) P-R Q-T
Sayisi Kompleksi Dalgasi Aralig Aralig
(dak.) (mv) (sn) (mv) (sn) (sn)
X 351.5 0.27 0.025 0.20 0.048 0.127
SD 31.77 0.066 0.007 0.055 0.015 0.013
r (300-428) | (0.2-0.4) (0.02-0.04) (0.1-0.3) (0.02-0.08) | (0.11-0.15)

X = Ortalama deger,
SD = Standart deviasyon,

r = Degisim sinir1

(50 mm/sn, 1 mv = 10 mm).

81




BAHRI EMRE, NESRIN SULU, M. FAHRI BOLUKBASI

82

Sekil: Tavuklarda elektrokardiyogram (50 mm/sn, 1 mv = 10 mm)
Fig: The electrocardiogram of the chicken (50 mm/sec, 1 mv = 10 mm)
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TARTISMA VE SONUC

Kanatlh hayvanlarda gogiis kaslarinin ve sternumun yapisi, memelilerdekinden ¢ok
farkli oldugundan, kalpte olusan aksiyon akimlarinin gégiis derivasyonlari ile degerlendiril-
mesine imkan bulunamamakta ve bu nedenle kanatlilarda elektrokardiyogramlarin yazdiril-
masinda bipolar ekstremite derivasyonlari (I, II, III) ve arttirilmis tinipolar ekstremite deri-
vasyonlarinin (aVR, aVl, aVF) kullanilmasiyla yetinilmektedir (2, 6, 7, 15). Gogiis ve ster-
numun bu yapisal 6zelligi, engok I. derivasyonda etkisini gostermekte ve olusan dalgalarin
amplitiitleri ¢cok diisiik oldugundan 6l¢iim ve degerlendirme ¢ok gii¢ ve yaniltict olabilmek-
tedir (Sekil). Elektrokardiyografin duyarliginin arttirilmasi ile bu dalgalarin belirlesebilece-
§i kaydedilmekte ise de (15), bir¢ok aragtiricilar normal hiz ve duyarlikla alinan elektrokar-
diyogramlarda I. derivasyon dalgalarinin giivenilir 6l¢iilemeyecegine deginmektedirler (12,
13, 15). Literatiirde I. derivasyonda (a) oldukca belirgin bir S ve ¢ok kii¢iik ya da bulunma-
yan bir R dalgasindan, (b) oldukca belirgin bir R ve ¢ok kiiciik ya da bulunmayan bir S dal-
gasindan ve (c) esit bilyiikliikte R ve S dalgalarindan s6z edilmekte ise de (7, 16) arastirma-
mizda, II ve III. derivasyonda dalgalar birbirine hemen hemen esit bulunmaktadir (Sekil).
Nitekim Einthoven yasasina gore I = I + IIT oldugundan aragtirmamizda I. derivasyondaki
dalgalarin diisiik, hatta izoelektrik bulunmasi normal kabul edilebilir. Benzer yorum Gross
(2) ve Sturkie (15) tarafindan da belirtilmektedir.

Elektrokardiyogramlarda Q dalgasina rastlanmamustir. Hindilerde aVR derivasyonun-
da ¢ok kiigiik de olsa negatif bir Q dalgasinin varligi bilinmekte ise de (7), tavuklarda hic bu-
lunmadigr genel bir bulgudur (2, 15, 16).

Ventrikiiler depolarizasyon sonucu olusan ORS kompleksi icin 0.27 mv ve 0.025 sn
degerleri saptanmistir. R dalgas1 ¢ok kiiciik olmakta (rS tipi) ve bazan da hi¢ bulunama-
maktadir. Bulgularimiz Sturkie'nin (15, 16) bildirimlerine uymakta ve ORS kompleksi sii-
resi icin literatiirde 0.016 - 0.027 sn, amplitiit icin ise 0.124 - 0.219 mv degerleri goriil-
mektedir (2, 15, 16). Arastirmamizda elektrokardiyogram dalgalar1 amplitiitleri bu deger-
lerden biraz yiiksek bulunmaktadir. Gross'un (2) bazi kanatlilarda goriilebildigini kaydettigi
esit amplitiitlii R ve S dalgalarina incelememizde rastlanmamustir.

T dalgast i¢in gézledigimiz L, IL, III. ve aVF derivasyonlarindaki pozitif, aVR ve aVL'
deki negatif ve ventrikiiler kompleksin tersi yondeki goriiniim, Gross (2), Sturkie (15) ve
McKenzie'nin (7) bildirimleriyle paralel bulunmaktadir. T dalgas1 i¢cin buldugumuz ortala-
ma 0.20 mv'luk amplitiit, Mitchell ve Siegel'in (9) 0.221 mv'luk degerine benzemekte ancak
Sturkie'nin (15, 16) bildiriminden (0.1095 mv) biraz yiiksek bulunmaktadir. Arastirmamiz-
da P ve T dalgalarimin birbirinin i¢ine girmis olmas1 bu farklikta bir faktor olarak yorumlana-
bilir diigiincesindeyiz.

Arastirmamizda atrium ve ventrikiiliis depolarizasyonlarinin baslangiclar1 arasindaki
siireyi veren P - R aralig1 (0.048 sn), literatiirde rastlanilan (2, 15, 16) degerlerden (0.059 -
0.072 sn) biraz diisiik bulunmustur. Bunun nedeni, McKenzie'nin (7), P - R aralig ile kalp
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atim sayis1 arasinda negatif bir iliski bulundugu yani, kalp atim sayisinin arttig1 durumlarda
P -R araliginin azaldigi, bunun tersinin de dogru oldugu bildirimi i¢inde yorumlanabilir.
Nitekim aragtirmamizda dakika kalp atim sayist ortalamasi 351.5 oldugu halde, P - R ara-
Iiginin daha fazla oldugunu belirttigimiz arastirmalarda (2, 15, 16) dakika kalp atim sayis1
degerlerini Gross (2), 264 - 357, Sturkie (15,16) ise ortalama 279 (180 - 340) araliklarin-
da bildirmektedirler.

Tavuklarda dakika kalp atim sayis1 konusunda yukaridakilere ek olarak Kirsch'in (4)
ortalama 375, Ringer ve arkadaslarinin (14) 350 -470 degerleri kaydedilebilir. Literatiirde
bildirilen bulgularin farkli olmasi, tavuklarda caligsma kosullarinin yarattig stres olaylarina
baglanabilir. Nitekim Gross (2), kalp atim sayisini, tavuklar kafeste sakin durumda iken 300/
dak., kafesten ¢ikarildiklarinda 360/dak. ve biraz hareket ettirildiklerinde 460/dak. olarak
kaydetmektedir.

Ventrikiiliis depolarizasyonunun baglangici ve repolarizasyonunun bitimi arasindaki sii-
re anlamindaki Q -T aralif1 i¢in saptadigimiz ortalama 0.127 saniyelik deger, literatiirde
bildirilen (2, 15, 16), 0.09 - 0.132 saniyelik degisim sinir1 icinde bulunmaktadir.

Tavuklarda kalbin elektriksel ekseni ortalama -88° (-65°ile -110°) bulunmustur.
Elektriksel eksen, kalbin aktivite donemi sirasinda olusan depolarizasyon ve repolarizasyo-
nun elektromotor giiciinii belirtir (16). Bu bulgumuza gére, II. ve III. derivasyonlardaki R ve
S dalgalari birbirine esit bulunmaktadir (Sekil). Einthoven yasasina gore II = I + III oldugun-
dan ve I. derivasyon hemen hemen izoelektrik bir trase verdiginden bu bulgu normal kabul
edilmektedir. (-90°), lik bir RS ekseni, ortalama elektromotor giiciin, viicudun uzun eksenine
paralel seyrettigini gosterdigine gore (16), -88° 'lik ortalamamiz deneyimiz tavuklarinda
kalbin, 6ne ve ¢ok hafif sola seyrettigi anlaminda yorumlanabilir. Bulgularimiz Sturkie'nin
(16) tavuklarin % 74 ' icin bildirdigi -74.04° ile % 26's1 icin kaydettigi -102.11° "lik
bildirimler paralelindedir.

Bu arastirma sonuglarinin, yurdumuz tavukc¢ulugunun saglik ve verimliligine yonelik
bilimsel ¢caligmalarda yararli olabilecegi umudunu tagimaktayiz.

OZET

Tavuklarin elektrokardiyografisinde I, II, III, aVR, aVL ve aVf derivasyonlar1 kulla-
nildi. Efektrokardiyogramda P, R, S ve T dalgalart goriildii. Q dalgasina hi¢ rastlanilmadi. 1.
derivasyondaki biitiin dalgalar ¢ok alcak amplitiitlii veya hemen hemen izoelektrikti.

P dalgas1 genellikle T dalgasinin i¢ine karismig durumdaydi. R dalgasinin amplitiidii
genellikle cok kiiciik olup, bazi tavuklarda da hi¢ bulunmamaktaydi. S dalgasi oldukca be-
lirgindi. II. ve III. derivasyondaki R ve S dalgalar1 hemen hemen esit yiikseklikte idi.
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Ortalama amplitidii 0.20 mv olan T dalgast derivasyon I, II, III ve aVR'de pozitif,
aVR ve aVL 'de ise negatif olup QRS kompleksinin tersi yonde bulunuyordu.

QRS kompleksinin ortalama yiiksekligi 0.27 mv, siiresi de 0.025 saniye bulundu. Or-
talama P -R ve Q -T araliklari, sirasiyla 0.028 ve 0.127 saniye idi. Kalp atim hizinin or-
talamasi1 dakikada 351.5 kadardi. Kalbin ortalama elektriksel ekseninin -88° oldugu bulun-
du.

SUMMARY
The Electrocardiogram of the Chicken

Leads I, II, III, aVR, aVL and aVF were used in electrocardiography of the chicken.
An electrocardiogram exhibited P, R, S and T waves. No Q wave was observed. All the waves

in Lead I were of very low amplitude or almost isolectric.

The P wave was generally interfered with the T wave. The amplitude of R wave was ge-
nerally very low , however, no detectable R wave was present in some birds. The S wave was
relatively prominent. R and S waves in Leads II and III were abaut of equal amplitude.

The wave, of a mean amplitude of 0.20 mv, was positive in Leads I, II, IIT and aVF
but negative in Leads aVR and aVL, and exhibited an opposite direction of QRS complex.

The QRS complex was averaged as 0.27 mv of amplitude, and 0.025 sec of duration.
The mean P -R and Q -T intervals were 0.048 and 0.127 seconds respectively. Heart rate
was averaged as 351.5 per minute. The mean electrical axis of heart was found to be -88°.
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