
Kalbimiz, gö¤üs kafesimizin içinde sola yak›n
bir bölümde yer alan, büyüklü¤ü yaklafl›k yumru-
¤umuz kadar ve vücut a¤›rl›¤›m›z›n yaln›zca iki-
yüzde biri a¤›rl›kta olan bir organ. Görevi, vücutta
kan›n organlar ve dokular aras›nda tafl›nmas›n›
sa¤lamak. Bu, basit bir ifl gibi görünse de, kalbimiz
bunu kesintisiz bir flekilde gerçeklefltirebilmek için
büyük bir çaba gösteriyor. Dakikada ortalama 72,
günde yaklafl›k yüzbin kez durmaks›z›n at›yor ve
her gün toplam 7200 litre kan› damarlara pompa-
l›yor. Bu, y›lda 38 milyon kez atarak, yaklafl›k 2,6
milyon litre kan›n damarlara pompalanmas› de-
mek. Hele ki 70 yafl›na gelene kadar kalbinizin 30
milyar kez ataca¤›n› ve toplam 184 milyon litre ka-
n› damarlar›n›za pompalayaca¤›n› söylersek, bu
organ›n ne büyük ifller baflard›¤›n› daha iyi anlaya-
bilirsiniz.

Ancak kalp ayn› zamanda insanlar› en çok
üzen organlar›n da bafl›nda geliyor. Günümüzde
kalp hastal›klar›, tüm dünyada insanlar›n baflta ge-
len ölüm nedenlerinden. Yap›lan araflt›rmalar,

Kalbin ‹flleyiflini Görüntülemek

Elektrokardiyografi

1166 Bilim Çocuk

Her ne kadar günlük yaflam›n
ak›fl› içinde, varl›¤›n› bize pek
hissettirmese de, kalbimiz en
önemli organlar›m›zdan biri.
Dur durak bilmeden her gün
yaklafl›k yüzbin kez atarak,
damarlar›m›za binlerce litre
kan pompalayan bu organ›
sa¤l›kl› tutmak, yaflam›m›z›
sürdürebilmemiz için bir
zorunluluk. Peki, doktorlar
gö¤üs kafesimizin içinde
s›k›ca korunan ve durmaks›z›n

çal›flan bu organ›n sa¤l›¤›n›n yerinde olup olmad›¤›n› nas›l anlaya-
biliyorlar? Doktorlar›n bu konudaki en büyük yard›mc›s›, elek-
trokardiyograf (EKG) ad› verilen özel bir ayg›t.

‹lk zamanlarda elektrokardiyografi ayg›tlar› çok büyüktü. Ayr›ca
vücuda ba¤lanan elektrotlar›n yerine iletken s›v›lar kullan›l›yordu.



ABD’de yaklafl›k her 45 saniyede, ‹ngiltere’de her
3 dakikada bir kiflinin kalp hastal›klar›na ba¤l› ne-
denlerden yaflam›n› kaybetti¤ini ortaya koymufl.
Kalp hastal›klar›n›n en kötü yan›, ço¤u zaman be-
lirgin bir ipucu vermeden bir anda ortaya ç›kmas›
ve çok çabuk müdahale gerektirmesi. Bu yüzden
kalp hastal›¤› tan›s›n› erken koymak ve gerekli ön-
lemleri almak çok önemli. Bu durumda da, kalp
sa¤l›¤›n› kontrol eden ve iflleyiflindeki düzensizlik-
leri saptayabilen araçlara çok gereksinim var. 

Kalbimizin, kaburgalar taraf›ndan çok iyi fle-
kilde korunan bir organ olmas› ve durmaks›z›n ça-
l›flmas›, tan› koyarken farkl› yöntemlere baflvur-
may› gerektirdi. Bu konuda at›lan en büyük ad›m,
1902 y›l›nda Willem Einthowen taraf›ndan geliflti-
rilen ve 1924 y›l›nda ona Nobel Ödülü kazand›ran
elektrokardiyograf (EKG) ayg›t›. Günümüzde bu
ayg›t›n geliflmifl modelleri, doktorlar›n kalp hasta-
l›klar›n›n tan›s›n› koymada kulland›klar› en güve-
nilir araç.

Kalbin “Elektri¤i”
Elektrokardiyografi, kalbin kulakç›k ve kar›n-

c›klar›n›n kas›lma ve gevfleme evrelerini düzenle-
yen elektriksel etkinliklerin görüntülenmesini
sa¤lar. Bu tan›m, “Kalbin atmas›yla elektrik ak›m-
lar›n›n ne ilgisi olabilir?” sorusunu akla getirebilir.
Kalbin her at›fl›, asl›nda “kalp iletim sistemi” ad›
verilen karmafl›k bir sinir hücresi a¤›nda elektik
ak›m›n›n yol almas›yla gerçekleflir. “Otoritmik
hücreler” ad› verilen özel bir hücre grubu taraf›n-

dan düzenli olarak oluflturulan bu ak›m, kalp üze-
rinde yol al›r. Bu s›rada kalp kaslar›n› uyar›r ve
kalp at›fl›n› düzenler. Ototritmik hücreler, t›pk›
müzikte zaman› belirlemek için kullan›lan metro-
nom ayg›t› gibi, belli bir ritimde elektrik ak›m› üre-
tirler. Kalp, bu yönüyle ilginç bir organd›r ve yal-
n›zca kendi üretti¤i ak›mla belli bir ritimde çal›fl-
may› sürdürebilir. Otoritmik hücre gruplar›ndan
kalpte iki tane bulunur: “SA dü¤ümü” (sinoatrial
dü¤üm) ve  “AV dü¤ümü”. SA dü¤ümü, sol kulak-
ç›¤›n üst k›sm›nda, AV dü¤ümüyse alt k›sm›nda
yer al›r. SA dü¤ümünün bafllatt›¤› elektriksel uya-
r›, kalp kas›nda yol alarak kulakç›klar boyunca
yay›l›r ve kulakç›klar›n kas›lmas›n› sa¤lar. Bir
yandan da AV dü¤ümüne do¤ru yol al›r. Uyar›y›
alan AV dü¤ümü, bunu dallan›p budaklanan ile-
tim lifleri arac›l›¤›yla iki kar›nc›¤a birden ulaflt›r›r.
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Elektrokardiyografi çekmeden önce, vücudun belirli bölümlerine bir dizi elektrot ba¤lan›r (solda). Bu elektrotlar, kalp kas›n›n elektriksel
etkinliklerini kaydetmeyi kolaylaflt›r›r. Elektrokardiyografi sonucunda elde edilen grafikler incelenerek kiflini kalp hastal›¤› olup olmad›¤›
anlafl›labilir (sa¤da).

Kalpte bulunan SA dü¤ümü, elektriksel uyar›lar› bafllat›r. Bunun
sonucunda, AV dü¤ümü de uyar›l›r. Dü¤ümlerden ayr›lan
özelleflmifl sinir liflerinin kalp kas›nda yay›larak kulakç›k ve
kar›nc›k kaslar›n› belli bir düzen içinde uyarmalar›yla ritmik kalp
at›fllar› gerçekleflir.

SA dü¤ümü

AV dü¤ümü



Kalp ritminin düzgün olabilmesi için, kulakç›klar-
la kar›nc›klar›n gelifligüzel biçimde kas›lmamalar›
gerekir. Önce kulakç›klar›n, sonra da kar›nc›kla-
r›n kas›lmas›, ayr›ca, daha büyük olan kar›nc›klar-
da iletimin h›zl› yay›lmas›, bu iletim sistemi içinde
gerçekleflen baz› düzenlemelere ba¤l›d›r. Sözgeli-
mi, kulakç›klarla kar›nc›klar›n ayn› anda kas›lma-
s›n› önlemek için SA dü¤ümü, uyar›y› kulakç›kla-
ra h›zl›, AV dü¤ümüne de yavafl iletir. Kar›nc›k-
larda kas›lman›n fazla gecikmemesi için de, AV
dü¤ümünden ayr›lan sinir demetleri, uyar›y› hem
h›zl› iletecek, hem de iki kar›nc›¤›n ayn› anda ka-
s›lmas›n› sa¤layacak biçimde özelleflmifllerdir.

Elektrokardiyografi Nas›l Çal›fl›r?
Elektrokardiyografi, yukar›da sözünü etti¤i-

miz ve kalbin çal›flmas›n› gerçeklefltiren elektrik
ak›m›n›n, vücuda yerlefltirilen “elektrot” denilen
özel metal plakalar sayesinde ölçülmesidir. Bu sa-
yede birçok kalp hastal›¤› kolayl›kla saptanabilir.
Elektrokardiyografi, insana ac› vermeyen ve k›sa
sürede tamamlanan bir ölçüm ifllemidir. Ölçüm
yapmak için, gö¤üs, kol ve dizlere bir dizi elektrot
yerlefltirilir. Bu elektrotlar, her kalp at›fl› s›ras›nda
oluflan elektrik ak›m›n›n yönünü ve fliddetini elek-
trokardiyografi ayg›t›na aktar›r. Elektrokardiyog-
rafi ayg›t› da bu bulgular›, bir ekrana ya da kâ¤›t
üzerine aktar›r. Elektrokardiyografi, bir anlamda
kalbin iflleyiflini görüntüler. Bu konuda e¤itim al-
m›fl uzman bir hekim bu bulgular› inceledi¤inde,
kalp at›fl›ndaki düzensizlikleri, kalp kas›ndaki ka-
l›nlaflma ya da incelmeleri, kalp içindeki kan ak›-

m›n›n yetersizli¤ini ve kalbe gelen oksijenin azal-
mas› gibi durumlar› saptayabilir.

Peki, nas›l oluyor da iniflli ç›k›fll› çizgilerden
oluflan bir grafik, kalp sa¤l›¤› konusunda bu kadar
bilgi sunabiliyor? Asl›nda bu grafikteki her inifl ç›-
k›fl bölgesi, kalbin belirli elektriksel etkinliklerine
karfl›l›k gelir. “Yüzey EKG’si” ad› verilen basit
EKG ölçümü s›ras›nda, tek bir kalp at›fl›n› gösteren
bölüm befl ayr› harfle simgelenir: P, Q, R, S ve T.
Grafi¤in bafllang›c›ndaki P tümse¤i, sinüs dü¤ü-
münden gelen uyar›yla kulakç›klar›n kas›ld›¤› an›
gösterir. “QRS kompleksi” ad› verilen büyük tüm-
sek, atrioventriküler dü¤ümün uyar›lmas›yla elek-
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Baz› durumlarda kalp hastal›klar›n›n tan›s›n› koymak için, egzersiz
s›ras›nda EKG ölçümü yap›l›yor.

Normal bir kalp at›fl›n›n EKG görüntüsü, soldaki çizimde görüldü¤ü gibi olmal›d›r. Görüntüde P, Q, R, S ve T bölgelerini aç›kça 
görebilirsiniz. EKG ölçümlerinin yer ald›¤› kâ¤›t düfley eksende gerilimi, yatay eksende zaman› gösterir. Her karenin uzunlu¤u, 
süre ya da gerilim olarak flekilde görebilece¤iniz de¤erlere karfl›l›k gelir.



trik ak›m›n›n kar›nc›klara yay›ld›¤› ve kar›nc›klar›n
kas›ld›¤› ana karfl›l›k gelir. Son olarak T tümse¤i
kar›nc›klar›n gevfledi¤i an› simgeler.

Bu bilgileri kullanarak tan› koyabilmenin s›rr›,
sa¤l›kl› bir kalbin nas›l bir grafik sergiledi¤ini bil-
mekten geçer. EKG grafi¤inin kaydedildi¤i kâ¤›t-
lar, milimetrik olarak ölçeklendirilmifltir. Yatay ek-
sen zaman›, dikey eksende elektrik geriliminin
miktar›n› gösterir. Kâ¤›t üzerindeki her küçük kare
40 milisaniye (saniyenin yirmibeflte biri), her bü-
yük kare 200 milisaniye (saniyenin beflte biri)
uzunlu¤unda bir süreyi gösterir. 

fiimdi örnek olarak kulakç›klar›n kas›lmaya
bafllad›¤› P dalgas›n›n bafllang›c›yla QRS komp-
leksinin bafllang›ç noktas› aras›ndaki uzakl›¤› süre
olarak ele alal›m. Sa¤l›kl› bir insanda bu süre, ge-
nelde 0,12 - 0,20 saniyedir. E¤er bu süre uzam›fl-

sa, kalbin elektriksel iletiminde bir sorun oldu¤u
düflünülür. Elektriksel iletimdeki normal d›fl› de¤i-
fliklikler, yani grafikteki tümsek ve ç›k›nt›lar›n boy-
lar›ndaki belirgin farkl›l›klar ya da düz olmas› gere-
ken bölgelerdeki dalgalanmalar da kalpte bir so-
run oldu¤una iflaret eder. Bu iflaretlerin yeri, biçimi
ve farkl› noktalardaki elektrotlardan gelen farkl›
ölçümlerin karfl›laflt›r›lmas›yla yaln›zca kalpte na-
s›l bir sorun oldu¤u de¤il, sorunun kalbin hangi böl-
gesinde oldu¤u da ö¤renilebilir.

‹flte, elektrokardiyografi temelde böyle bir il-
keye göre çal›fl›yor. Asl›nda bu konuda anlat›labi-
lecek daha pek çok fley var. Üstelik EKG bulgula-
r›n›n do¤ru olarak yorumlanabilmesi, ancak kalp
hastal›klar› ve tedavi yöntemleri konusunda derin
bilgi ve deneyime sahip uzman doktorlar taraf›n-
dan yap›labiliyor. Yine de art›k bizler, filmlerdeki
ve belgesellerdeki yo¤un bak›m odalar›nda s›kça
gördü¤ümüz kalp ayg›tlar›n›n ekran›nda ilerleyen
çizgilerin, asl›nda göründü¤ünden çok daha fazla
fley anlatt›¤›n› biliyoruz. Bunun fark›nda olabilmek
bile büyük bir kazanç. Sizce de öyle de¤il mi?

Levent  Daflk› ran

Kaynaklar:
http://distance.stcc.edu/AandP/AP/AP2pages/heart/cardiac1.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
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Elektrokardiyografi Oyunu
Elektrokardiyografi konusunu biraz ö¤rendiniz; bir

oyunla kendinizi denemek ister misiniz? ‹nternet üzerinde
taray›c›n›z› http://nobelprize.org/medicine/educatio-
nal/ecg/ecg.html adresine yönlendirdi¤inizde, çok güzel
haz›rlanm›fl bir EKG tan› oyunu sizi karfl›l›yor. Yapman›z
gereken, öncelikle dört hastadan birini seçip masan›zdaki
ça¤r› dü¤mesine t›klamak. Hastan›z geliyor ve size testle
ilgili birkaç soru soruyor. Bu sorular› “ok” iflaretiyle yan›tla-
d›ktan sonra hastan›z› yata¤a al›yor ve vücuduna 10 tane
elektrot ba¤l›yorsunuz. Elektrotlar›n 6 tanesini gö¤üs, iki-
sini kol ve kalan ikisini bacaklara tutturduktan sonra EKG
ölçümüne bafll›yorsunuz. Daha sonra hastan›n EKG gö-
rüntüsünü defterde bulaca¤›n›z görüntülerle karfl›laflt›ra-
rak, kalbinin normal iflleyip ifllemedi¤ini anlamaya çal›fl›-
yorsunuz. Bu arada yaln›zca EKG sonuçlar›n›n de¤il, EKG
çekilirken görüntülenen kalp canland›rmas›n›n da hasta-
n›n durumu hakk›nda fikir verdi¤ini hat›rlatal›m.

Hastam›z EKG masas›nda ölçüm sonuçlar›n› bekliyor. Grafikte
belirgin bir P dalgas›n›n olmay›fl› sorun oldu¤unun habercisi.

Tafl›nabilir elektrokardiyograflar sayesinde kalp etkinlikleri bir gün
boyunca ölçülebiliyor.


