EKG Dersi
1- Elektriksel Dipol Kavram ve Kalp Dipoliiniin Olusmasi.

e Elektriksel dipol (Di pol; ¢ift kutuplu) terimi aralarinda belirli (sabit) bir mesafe olan,
esit ama zit isaretli elektrik yilike sahip iki par¢adan olusan sistemler i¢in kullanilir.
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Sekill. A. Sematik bir dipol. Art1 ve eksi yiiklerin degeri birbirine esittir. B. Aym
dipoliin bir vektor olarak gosterimi. Vektoriin uzunlugu potansiyel farkinin
biiylikligiine baglidir ve vektoriin ucu yiiksek potansiyeli gosterir ( “+” ucu ).

¢ Dipoliin 6nemli bir 6zelligi net elektrik yiikiiniin sifir olmasina karsilik ¢cevresinde bir
elektrik potansiyel yaratabilmesidir. Ancak bu elektrik potansiyelin degeri art1 ya da eksi
yiiklii bir kiirenin ¢evresinde olusturdugu elektrik potansiyelden farkli olarak dipol
siddetine ve uzakliga ek olarak dipoliin aksi1 ile olan agiya da bagimhidir (Sekil 2).
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Sekil 2. (Sol) Her iki noktanin dipole olan uzaklig1 “r”” ayni1 olmasina ragmen A
noktasinda 6l¢iilen potansiyel B noktasinda 6l¢iilen potansiyelden farklidir (o3
acilarinin farkli olmasi nedeni ile). (Sag) Buna kargin “+” yiiklii kiirenin kendisine
esit uzakliktaki A ve B noktalarinda yarattig1 elektrik potansiyeller esittir.

(Soru: Net elektrik yiikiiniin sifir olmasina ragmen dipol nasil
olupta bir elektrik potansiyel olusturabilmektedir?)

e Aralarinda bir potansiyel farki olan iki uzay noktasinda sanki bir dipol varmig gibi
diistiniilebilir ve ¢evresinde olusturdugu elektrik potansiyel tam olarak hesaplanabilir.
Buna dayanilarak kalp dokusunda depolarize olan hiicreler ile hemen yanlarindaki
polarize (dinlenim potansiyeline sahip) hiicreler arasinda bir elektriksel dipol varmis
gibi distiniiliir ve kalbe uzak bir noktadan (6rnegim bileklerden) bu dipoliin yarattig
elektriksel potansiyel dl¢iiliir. EKG de 6lgiilen potansiyel degisimlerinin kaynagi iste bu
dipoldiir ve bu dipolii gosteren vektore kalbin elektriksel dipol vektorii denir (kisaca
kalp vektorii).

e Kalp vektoriiniin yonii depolarize dokudan polarize (dinlenim durumundaki)
dokuya dogrudur. Bir dipol olusmasi i¢in dokunun iginde bir potansiyel farkinin
varlig1 gerekir, tiimii ile depolarize olan yada tiimii ile polarize durumda olan bir dokuda



dipol olusamaz. Dolayisi ile dipol kalpte sadece depolarizasyon dalgasinin yayildig
cephe iizerinde olusur. Kalp vektoriiniin yonii ve biiyiikliigii sabit degildir her kalp
atiminda kalp dokusunda yayilan depolarizasyon dalgasinin yayilma sekline ve
geometrisine bagli olarak degisir. Bu degisen vektoriin yaratigi EKG potansyelleri de
degiserek her kalp atiminda tekrarlayan EKG desenini olusturur.

2- Einthoven Ucgeni.

¢ Einthoven iiggeni sol bilek, sag bilek ve sag ayagin olusturdugu diisiiniilen ve ortasinda
kalbin bulundugu teorik eskenar iicgendir. Bu iiggen kol bilekleri ve ayaga baglanan
elektrotlardan elde edilen potansiyel olctimleri ile kalp vektoriinlin yon ve blytikligi
arasindaki iliskinin anlagilmasi i¢in kullanilir.

e EKG elektrotlarinda I, I, III derivasyonlarda 6l¢iilen potansiyeller Einthoven liggeninin
merkezine yerlestirilen kalp vektoriiniin ii¢genin kenarlarina yaptig iz diisiimiin
biiyiikliigii ile dogru orantihidir.

e Eger vektoriin iz diisiimii art1 kutuplu elektroda dogru ise o derivasyonda arti, ters
yonlii ise eksi potansiyel olciilecektir.

e Sekil 3 de I, I, III, aVF, aVL, aVR derivasyonlarindan dl¢iilen potansiyellerin kalp
dipoliiniin hangi iz diisiimleri ile iliskili oldugu gosterilmektedir. Ornek olarak “III” ve
“aVR” derivasyonlarina olan vektor iz diistimleri gosterilmistir. Yukarida agiklandigi
gibi III derivasyonda “art1”, aVR derivasyonunda ise “eksi” potansiyel gozlenecektir.
Ayrica sekilde elektrot kutuplarinin standart EKG de nasil baglandigi da
gosterilmektedir. R = Sag kol, L = Sol kol, F = ayak.
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Sekil 3. Kalp vektoriiniin belirlenmis derivasyon akslari iizerine iz diisiimlerinin
Einthoven ii¢geni tizerinde gosterimi. Sagdaki gdsterim ayni durumun derivasyon
akslarinin orta noktalarinin merkezde birlestirildigi standart gosterimidir. Kalp vektorii
ve ornek olarak vektoriin “III” ve “ aVR” derivasyon akslarindaki iz diigtimleri
gosterilmistir.



3. Kalp c¢evrimi (siklusu) sirasinda kalp vektoriiniin biiyiikliik ve yoneliminin degisimi
ve bunun EKG ye yansimasi. (Sadece I, I1, II1 derivasyonlar gosterilmistir)
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1. Atrium depolariszasyonu sirasinda kalp vektoriiniin yonelimi ve bu dipoliin I, II, IIT derivasyonlardan
kaydedilen potansiyellerle orantili olan iz diigiimleri gosterilmektedir. Gri alanlar depolarize olmus kalp
dokusunu temsil etmektedir. Noktali ¢izgi kalp vektoriiniin u¢ kisminin hareket yoniinii gostermektedir. Kiigiik
kapali egri atrium depolarizasyonu sirasinda kalp dipoliiniin yapt1g1 tiim hareketi gostermektedir. Hareket saat
yoniiniin tersinedir. Vektoriin bu hareketi EKG de P dalgasinin olusumuna neden olur. Atrium
depolarizasyonunu takiben uyar1 AV diigiimiinden vetrikiile geger. Ventrikiilde ilk uyarilan bolge septumdur.
Uyart (yani depolarizasyon dalgasi) ilk olarak septumda soldan saga dogru ilerler.



2. Daha sonra depolarizasyon dalgasi apexe dogru yayilir, buradan sag ve sol ventrikiile dogru yayilmasina
devan eder (His Purkinje sistemini takip ederek). Bu yayilma EKG de QRS kompleksinin baglangicini olusturur.
Depolariszasyon sag ventrikiilde tamamen yayilip yayilmasini bittigi anda sol ventrikiilde halen yayilmaya
devam etmektedir (bu sol ventrikiiliin biiylikliigiiniin saga gore daha fazla olmasi nedeni ile olur). Bu olgu kalp
vektoriiniin bu anda sola dogru yonelmesinin nedenidir.
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3 Sol ventrikiiliin depolarizasyonu en son sol dig duvarin depolarize olmasi ile sonlanir Bu durumda kalp vektorii
boyca kii¢iilmiis ve tamamen sola donmiis durumdadir. Her iki ventrikiiliin depolarize olmasi sonucu kalbin
iizerinde farkli potansiyeller tasiyan noktalar ortadan kalkar ve kalp dipolii olusmaz, bu siire boyunca tiim
derivasyonlarda “0” potansiyel okunur (QRS T araligi). Sekildeki noktali ¢izgi kalp dipoliiniin u¢ kisminin
ventrikiiler depolarizasyon sirasinda yaptig1 tiim hareketi gostermektedir. Hareket saat yoniiniin ters dniindedir.
Bu hareket sonucu olusan iz diisiimler EKG de QRS dalgasim olusturur.
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4. Depolarzasyonun bitmesinden bir siire sonra repolarizasyon dalgasi olusmaya baslar. Burada kalp hiicreleri
depolarizasyonlarini tamamlayarak repolarize olmaktadirlar. Bu durumda da kalp vektoriiniin yonii depolarize
hiicrelerden depolarize hiicrelere dogrudur. Burada 6nemli bir nokta repolarizasyon dalgasi beklenenin aksine sol
ventrikiil duvarmin dig kismindan baglar ve i¢eriye dogru yayilir. Bu repolarizasyon dalgasinin yayilmasi sonucu
olusan vektoriin iz diistimleri ise T dalgasim olusturur. T vektdriiniin hareketi noktali ¢izgi ile gosterilen orta
boydaki kapali sekildeki gibidir ve hareketi saat yoniiniin tersinedir. Repolarizasyon bittikten sonra SA
diigtimden yeni bir uyari ¢ikincaya kadar kalp vektori “0” degerdedir.
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