Elektrokardiyografi

Her ne kadar giinlitk yasamin
akisi icinde, varligini bize pek
hissettirmese de, kalbimiz en
o6nemli organlarimizdan biri.
Dur durak bilmeden her giin
yaklasik yiizbin kez atarak,
damarlarimiza binlerce litre
kan pompalayan bu organi
saglikh tutmak, yasamimizi
siirdiirebilmemiz icin bir
zorunluluk. Peki, doktorlar
gogiis kafesimizin icinde
sikica korunan ve durmaksizin

calisan bu organin saghiginin yerinde olup olmadigini nasil anlaya-
biliyorlar? Doktorlarin bu konudaki en biiyiik yardimcisi, elek-
trokardiyograf (EKG) adi verilen 6zel bir aygit.

Kalbimiz, gogiis kafesimizin icinde sola yakin
bir bélimde yer alan, bitytkliga yaklasik yumru-
gumuz kadar ve viicut agirhgimizin yalnizca iki-
ylizde biri agirlikta olan bir organ. Gorevi, viicutta
kanin organlar ve dokular arasinda taginmasin
saglamak. Bu, basit bir is gibi goriinse de, kalbimiz
bunu kesintisiz bir sekilde gergeklestirebilmek igin
buytk bir caba gosteriyor. Dakikada ortalama 72,
ginde yaklasik ytizbin kez durmaksizin atiyor ve
her giin toplam 7200 litre kan1 damarlara pompa-
liyor. Bu, yilda 38 milyon kez atarak, yaklasik 2,6
milyon litre kanin damarlara pompalanmasi de-
mek. Hele ki 70 yasina gelene kadar kalbinizin 30
milyar kez atacagini ve toplam 184 milyon litre ka-
ni damarlariniza pompalayacagm soylersek, bu
organin ne bitytk igler basardigini daha iyi anlaya-

bilirsiniz.
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Ancak kalp ayni zamanda insanlar1 en ¢ok
tizen organlarin da basinda geliyor. Giinimiizde
kalp hastaliklari, tiim diinyada insanlarin basta ge-
len 6lim nedenlerinden. Yapilan arastirmalar,

ilk zamanlarda elektrokardiyografi aygitlar cok buyiktil. Ayrica
vicuda baglanan elektrotlarin yerine iletken sivilar kullaniliyordu.



Elektrokardiyografi cekmeden énce, viicudun belirli bélimlerine bir dizi elektrot baglanir (solda). Bu elektrotlar, kalp kasinin elektriksel
etkinliklerini kaydetmeyi kolaylastirir. Elektrokardiyografi sonucunda elde edilen grafikler incelenerek kisini kalp hastaligi olup olmadigi

anlasilabilir (sagda).

ABD’de yaklasik her 45 saniyede, Ingiltere’de her
3 dakikada bir kisinin kalp hastaliklarma bagl ne-
denlerden yasamini kaybettigini ortaya koymus.
Kalp hastaliklarinin en kot yani, cogu zaman be-
lirgin bir ipucu vermeden bir anda ortaya ¢ikmast
ve ¢ok ¢abuk mudahale gerektirmesi. Bu ytzden
kalp hastalig: tanisini erken koymak ve gerekli 6n-
lemleri almak ¢ok 6nemli. Bu durumda da, kalp
saghgini kontrol eden ve igleyisindeki diizensizlik-
leri saptayabilen araglara ¢ok gereksinim var.
Kalbimizin, kaburgalar tarafindan ¢ok iyi se-
kilde korunan bir organ olmasi ve durmaksizin ca-
lismasi, tani koyarken farkli yontemlere bagvur-
may1 gerektirdi. Bu konuda atilan en baytik adim,
1902 yilinda Willem Einthowen tarafindan gelisti-
rilen ve 1924 yilinda ona Nobel Odiilii kazandiran
elektrokardiyograf (EKG) aygit. Glinimizde bu
aygitin gelismis modelleri, doktorlarin kalp hasta-
liklarinin tanisint koymada kullandiklar en giive-

nilir arac.

Kalbin “Elektrigi”

Elektrokardiyografi, kalbin kulakc¢ik ve karin-
ciklarmin kasilma ve gevseme evrelerini dizenle-
yen elektriksel etkinliklerin goriintilenmesini
saglar. Bu tanim, “Kalbin atmasiyla elektrik akim-
larinin ne ilgisi olabilir?” sorusunu akla getirebilir.
Kalbin her atigi, aslinda “kalp iletim sistemi” adi
verilen karmasik bir sinir hiicresi aginda elektik
akimmin yol almasiyla gergeklesir. “Otoritmik
hticreler” ad: verilen 6zel bir hiicre grubu tarafin-

dan dizenli olarak olusturulan bu akim, kalp tze-
rinde yol alir. Bu sirada kalp kaslarini uyarir ve
kalp atisin1 diizenler. Ototritmik hiicreler, tpk:
miizikte zamani belirlemek icin kullanilan metro-
nom aygitt gibi, belli bir ritimde elektrik akimi tire-
tirler. Kalp, bu yontyle ilging bir organdir ve yal-
nizca kendi grettigi akimla belli bir ritimde galig-
may1 sitrduirebilir. Otoritmik hiicre gruplarindan
kalpte iki tane bulunur: “SA dugimi” (sinoatrial
dagim) ve “AV dagimi”. SA digimi, sol kulak-
cigm st kisminda, AV digamiyse alt kisminda
yer alir. SA digaminiin baslatug elektriksel uya-
r1,, kalp kasinda yol alarak kulakgiklar boyunca
yayilir ve kulakgiklarin kasilmasmi saglar. Bir
yandan da AV diagamiine dogru yol alir. Uyariy:
alan AV dagim, bunu dallanip budaklanan ile-
tim lifleri araciigiyla iki karinciga birden ulastirir.

SA digiimi

AV digimi —

Kalpte bulunan SA digumu, elektriksel uyarilar baslatir. Bunun
sonucunda, AV digumu de uyarilir. Digumlerden ayrilan
6zellesmis sinir liflerinin kalp kasinda yayilarak kulakcik ve
karincik kaslarini belli bir diizen icinde uyarmalariyla ritmik kalp
atislar gerceklesir.
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Venlricular Depolarization

Normal bir kalp atisinin EKG gérlintlsu, soldaki cizimde gérildigu gibi olmalidir. Gériintide P, Q, R, S ve T bdlgelerini acikca
gorebilirsiniz. EKG olctmlerinin yer aldigi kagit diisey eksende gerilimi, yatay eksende zamani gosterir. Her karenin uzunlugu,
sure ya da gerilim olarak sekilde gérebileceginiz degerlere karsilik gelir.

Kalp ritminin diizgiin olabilmesi icin, kulakciklar-
la karinciklarin gelisigtizel bigcimde kasilmamalari
gerekir. Once kulakgiklarin, sonra da karmncikla-
rin kasilmasi, ayrica, daha biiytik olan karmciklar-
da iletimin hizli yayilmasi, bu iletim sistemi icinde
gergeklesen bazi duzenlemelere baglhdir. Sézgeli-
mi, kulakgiklarla karmnciklarin ayni anda kasilma-
sin1 6nlemek icin SA dugim, uyarty: kulakgikla-
ra hizli, AV digimine de yavas iletir. Karincik-
larda kasilmanin fazla gecikmemesi icin de, AV
diagiminden ayrilan sinir demetleri, uyartyr hem
hizli iletecek, hem de iki karmncigin aynr anda ka-
silmasini saglayacak bicimde 6zellesmiglerdir.

Elektrokardiyografi Nasil Calisir?
Elektrokardiyografi, yukarida sozint ettigi-
miz ve kalbin ¢alismasini gergeklestiren elektrik
akiminin, vicuda yerlestirilen “elektrot” denilen
ozel metal plakalar sayesinde ol¢iilmesidir. Bu sa-
yede bircok kalp hastalig: kolaylikla saptanabilir.
Elektrokardiyografi, insana aci vermeyen ve kisa
strede tamamlanan bir 6lcim iglemidir. Olgiim
yapmak igin, gogus, kol ve dizlere bir dizi elektrot
yerlestirilir. Bu elektrotlar, her kalp atigi sirasinda
olusan elektrik akimimnin yoniint ve siddetini elek-
trokardiyografi aygitina aktarir. Elektrokardiyog-
rafi aygit da bu bulgular, bir ekrana ya da kagit
tizerine aktarir. Elektrokardiyografi, bir anlamda
kalbin igleyisini gorintiler. Bu konuda egitim al-
mis uzman bir hekim bu bulgulart incelediginde,
kalp ausindaki diizensizlikleri, kalp kasindaki ka-
linlasma ya da incelmeleri, kalp icindeki kan aki-
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minin yetersizligini ve kalbe gelen oksijenin azal-
masi gibi durumlar saptayabilir.

Peki, nasil oluyor da inigli ¢ikigh cizgilerden
olusan bir grafik, kalp saghig: konusunda bu kadar
bilgi sunabiliyor? Aslinda bu grafikteki her inis ¢i1-
kis bolgesi, kalbin belirli elektriksel etkinliklerine
karsilik gelir. “Yuzey EKG’si” adi verilen basit
EKG él¢timii sirasinda, tek bir kalp atisini gésteren
bolim bes ayrn harfle simgelenir: P, Q, R, S ve T.
Grafigin baglangicindaki P timsegi, siniis digi-
munden gelen uyartyla kulakgiklarm kasildigr ani
gosterir. “QRS kompleksi” adi verilen biyik tiim-
sek, atrioventrikiler dagiimtn uyarilmasiyla elek-
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Bazi durumlarda kalp hastaliklarinin tanisini koymak icin, egzersiz
sirasinda EKG 6lcumu yapiliyor.



trik akimimin karmciklara yayildigi ve karinciklarm
kasildigr ana karsilik gelir. Son olarak T tiimsegi
karinciklarin gevsedigi ani simgeler.

Bu bilgileri kullanarak tani koyabilmenin sirri,
saglikli bir kalbin nasil bir grafik sergiledigini bil-
mekten gecer. EKG grafiginin kaydedildigi kagit-
lar, milimetrik olarak 6lgeklendirilmistir. Yatay ek-
sen zamani, dikey eksende elektrik geriliminin
miktarini gosterir. Kagit tizerindeki her kigiik kare
40 milisaniye (saniyenin yirmibeste biri), her bi-
yik kare 200 milisaniye (saniyenin beste biri)
uzunlugunda bir stireyi gosterir.

Simdi 6rnek olarak kulakgiklarin kasilmaya
basladigr P dalgasmin baslangiciyla QRS komp-
leksinin baglangi¢ noktasi arasindaki uzakhigs siire
olarak ele alalim. Saglkl: bir insanda bu stire, ge-
nelde 0,12 - 0,20 saniyedir. Eger bu siire uzamig-

Elektrokardiyografi Oyunu

Elektrokardiyografi konusunu biraz &grendiniz; bir
oyunla kendinizi denemek ister misiniz? internet lizerinde
tarayicinizi http://nobelprize.org/medicine/educatio-
nal/ecg/ecg.html adresine yonlendirdiginizde, cok guzel
hazirlanmis bir EKG tani oyunu sizi karsiliyor. Yapmaniz
gereken, 6ncelikle dort hastadan birini secip masanizdaki
cagn dugmesine tiklamak. Hastaniz geliyor ve size testle
ilgili birkac soru soruyor. Bu sorulari “ok” isaretiyle yanitla-
diktan sonra hastanizi yataga aliyor ve vicuduna 10 tane
elektrot bagliyorsunuz. Elektrotlarin 6 tanesini gégus, iki-
sini kol ve kalan ikisini bacaklara tutturduktan sonra EKG
6lcimune basliyorsunuz. Daha sonra hastanin EKG go-
rintisunu defterde bulacaginiz gérintulerle karsilastira-
rak, kalbinin normal isleyip islemedigini anlamaya calisi-
yorsunuz. Bu arada yalnizca EKG sonuclarinin degil, EKG
cekilirken géruntilenen kalp canlandirmasinin da hasta-
nin durumu hakkinda fikir verdigini hatirlatalim.
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‘Real time ’

You have applied the electrades successfully and the heart's 8
electrical activity is now being recorded. To the right thers is an
animated cross section of the patient's heart. It shows how the .

Hastamiz EKG masasinda 6lciim sonuclarini bekliyor. Grafikte
belirgin bir P dalgasinin olmayisi sorun oldugunun habercisi.

Tasinabilir elektrokardiyograflar sayesinde kalp etkinlikleri bir gtin
boyunca dlculebiliyor.

sa, kalbin elektriksel iletiminde bir sorun oldugu
distundlar. Elektriksel iletimdeki normal disi degi-
siklikler, yani grafikteki timsek ve ¢ikintilarin boy-
larindaki belirgin farkliliklar ya da diiz olmasi gere-
ken bolgelerdeki dalgalanmalar da kalpte bir so-
run olduguna isaret eder. Bu isaretlerin yeri, bicimi
ve farkli noktalardaki elektrotlardan gelen farkl
olctimlerin karsilastirilmasiyla yalnizca kalpte na-
sil bir sorun oldugu degil, sorunun kalbin hangi bol-
gesinde oldugu da 6grenilebilir.

Iste, elektrokardiyografi temelde béyle bir il-
keye gore galisiyor. Aslinda bu konuda anlatilabi-
lecek daha pek cok sey var. Ustelik EKG bulgula-
rinin dogru olarak yorumlanabilmesi, ancak kalp
hastaliklar ve tedavi yontemleri konusunda derin
bilgi ve deneyime sahip uzman doktorlar tarafin-
dan yapilabiliyor. Yine de artik bizler, filmlerdeki
ve belgesellerdeki yogun bakim odalarinda sikca
gordugumiz kalp aygitlarinin ekraninda ilerleyen
cizgilerin, aslinda goriindugiinden ¢ok daha fazla
sey anlatugini biliyoruz. Bunun farkinda olabilmek
bile biiytik bir kazanc. Sizce de 6yle degil mi?

} Levent Daskiran

Kaynaklar:
http://distance.stcc.edu/AandP/AP/AP2pages/heart/cardiac].htm
http://www.openecg.net/Tutorials/A_Brief_History_of_Electrocardiog-
raphy.pdf

http://www.americanheart.org/presenter.jhtml?identifier = 68
http://www.howstuffworks.com/heart.htm

Bilim Cocuk 19



