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Tavsanlarda Sol Ventrikiil Ejeksiyon Fraksiyonu ile QRS Kompleksinin
Siresi ve R Dalgasinin Amplitiidii Arasindaki iligkinin Arasgtiriimasi
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Ozét : Bu calismada, 20 erkek, Yeni Zelanda irki, sadlikl tavsanlarda ekokardiyografik parametrelerden sol ventrikiil _
ejeksiyon fraksiyonu ile elektrokardiyografik parametrelerden QRS komp(eksi siresi ve R dalgasi amplitid{ arasindaki

iligki aragtirilds.

Sol ventrikill ejeksiyon fraksiyonu ile QRS kompleksinin stresi (r = -0.695, p<0.01) ve R dalgasinin amplitiidii arasinda
(r=-0.454, p<0.05) istatistiksel olarak anlamli, negatif, dogrusal bir iliski bulundu. ‘

Bu sonuglara gére 6zellikle QRS kompleksi stresinin sol ventrikiil sistolik fonksiyonu hakkinda énemli bilgiler verebile-

cegi kanaatine vanldi.

Anahtar Kelimeler: Ejeksiyon fraksiyonu, QRS siresi, R dalgas!, tavsan

v

The investigation of relation between left ventricular ejection fraction and QRS duration
and R wave amplitude in rabbits

Summary

in this study, the relation between echocardiographic left ventricular ejection fraction and

electrocardiographic QRS duration, and R wave amplitude was investigated in 20 healthy, male, New Zealand White

rabbits.

Significant negative linear correlation to left ventricular ejection fraction was found with QRS duration (r = -0.695,

P<0.01) and R wave amplitude (r=-0.454, p<0.05).

These results showed that especially QRS duration may provide useful information about left ventricular ejection

fraction.
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Girig

Hayvanlarda kardiyak parametreler arasindaki
iligkinin saptanmasi, kalp fonksiyonlarinin yorum-
lanmasina olanak saglamasi bakimindan olduk¢a
onemlidir. Ozellikle sol ventrikiil fonksiyonlarini
belilemek amaciyla beseri hekimlikte kullanilan
non invaziv metotlardan ekokardiyografi,
radyonuklid anjiyografi, magnetik rezonans gériin-
tileme ve ultrafast computed tomografi yontemle-
rinden (6) ekokardiyografi, son zamanlarda veteri-
ner hekimlikte de kullaniimaya baslanmistir. Ancak
Ulkemizde veteriner hekimiikte ekokardiyografinin
kullanimi  oldukga yenidir. Ekokardiyografi, sol
ventrikdl fonksiyonlarini belilemek amaciyla en sik
uygulanan metottur. Veteriner hekimiiginde klinikte
kalp hastaliklarini teshis etmek amaciyla en sik
kullanilan yéntem elektrokardiyografi (EKG) dir.
Elektrokardiyografi’ nin sol ventrikd! sistolik fonksi-
yoniarini belirlemedeki katkist oldukga azdir ve
EKG'nin hayvanlarda bu konudaki katkisini aragti-
ran ¢alismalara rastlanilmamisgtir.
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Her kalp atiginda kalbin damarlara attigr kan yuz-
desine ejeksiyon fraksiyonu denir ve sol ventrikiil
sistolik fonksiyonunu gésteren en énemili paramet-
relerden biri olarak kabul edilmektedir (14).
Ejeksiyon fraksiyonu ile QRS siiresi ve R dalgasi
amplitddli arasindaki iligkiyi saptamak amaciyla
insanlarda yapitan birkag calismada, sol dal bioku
olan hastalar (11) ile kalp pili takilmis hastalarnn
(16) QRS kompleksinin siiresi ile ejeksiyon fraksi-
yonu arasinda ve kronik koroner arter hastalig
olanlarda R dalgasi amplitidi ile ejeksiyon fraksi-
yonu arasinda (2) énemli korelasyon bulunmustur.
Benzer sekilde, egzersiz yaptirilmis kisilerde de R
dalgasinin amplitiidy ile ejeksiyon fraksiyonu ara-
sinda negatif ve anlamli bir iligki saptanmigtir (7).
Ancak, normal siniis ritmine sahip hayvanlarda sol
ventrikdl sistolik fonksiyonunun énemli bir gOster-
gesi olan ejeksiyon fraksiyonu ile ventrikiilerin
sistolll sirasinda elektrokardiyogramda yazdirilan
QRS kompleksinin siiresi ve R dalgasinin
amplitidi arasinda iligki olup olmadigini inceleyen
her hangi bir aragtirma bulunmamaktadir. Bu aras-
tirma ile veteriner hekimlikte siklikla kullarlan
EKG'nin sol ventrikil ejeksiyon fraksiyonunu belir-
lemede olasi katkilarinin aragtiriimasi amaglan-
mistir.
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Gereg ve Yontem

Bu aragtirmada 10-13 aylik, 2.2 - 2.6 kg agirhgin-
da, saglikl, 20 erkek Yeni Zelanda irki tavsan kul-
lanildi. Elektrokardiyografik ve ekokardiyografik
aragtirmalar sirasinda tavsanlara her hangi bir
anestezik madde uygulanmadi. Sol ventrikdil
ejeksiyon fraksiyonunu belirlemek amaciyla AV 5
harmonic Advanced Ultrsonography cihazi ve 7.5
MHZ'lik transduser kullanidi. Hayvanlarin sol 2. ile
4. interkostal araliginin sternum ile birlestigi yere
jel surdldilkten sonra bu bélgeye yerlestiriien
transduser araciig ile elde edilen sol parasternal
uzun aks gérintisiinden Amerikan Ekokardiyogra-
fi Cemiyetinin belirledigi kriterlere gére (14) élgtim-
ler yapildi.

Elektrokardiyografik inceleme igin tavsaniar yuzi-
koyun &zel bir tahta (zerine yatirilarak 6n ve arka
bacaklan tespit edildikten sonra sakinlesmeleri ve
ortama aligmalan saglandi.

Elektrotlarin yerlestirilecegi boéigelere elektrot jeli
sUrdldu. Sonra timsah adizh kiglk kiskag elektrot-
lar 6n bacaklarda dirsek ekleminin, arka bacaklar-
‘da diz ekleminin biraz Uzerine tutturuldu (4,12).
Elektrokardiyografin (Cardiofax ECG-685 K) hizi
50 mm/sn ve amplittl ise 1 mV = 10 mm olacak
sekilde ayarlanarak [l. derivasyonlar kaydedildi.

Yazdinlan |l. derivasyondan QRS kompleksinin
suresi ve R dalgasinin amplitiidii hesaplandi. Tav-
sanlar ayn kafeslerde tutularak galigma siresince
ad libitum su ve tavgan yemi verildi.

Ejeksiyon fraksiyonu ile QRS kompleksi siiresi ve
R dalgasi amplitidi arasindaki iligkiyi ortaya koy-
mak amaciyla korelasyon ve regresyon analizleri
yapildi (1). Bu amagla, Pearsson korelasyon kat-
sayisi kullanildi. Istatistiksel analizler icin SPSS
12.0 for Windows paket programindan yararlanildi.
Onemlilik diizeyi p<0.05 olarak kabul edildi.

Bulgular

Tavsanlarda QRS kompleksi siresi ortalama
0.029 + 0.008 sn bulunurken R dalgasinin
amplitidi ortalama 0.39 + 0.09 mV, sol ventrikil
ejeksiyon fraksiyonu ise ortalama % 64.60 + 3.82
olarak hesaplandi.

Korelasyon analizi sonuglari incelendiginde
ejeksiyon fraksiyonu ile QRS kompleksinin stresi
arasinda negatif ve ylksek dizeye yakin (r = -
0.695) bir iligki oldugu saptandi. Bulunan bu iligki a
= 0.01 dizeyinde istatistiksel olarak anlamhdir
(p<0.001). Regresyon dogrusuna iligkin tahmini
regresyon katsayilarn ve ilgili regresyon dogrusu
denklemi agsagida gosterilmigtir:
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Ejeksiyon fraksiyonu = 74.24 — 327.58 x QRS
kompleksinin siiresi.

Ejeksiyon fraksiyonu ile R dalgasinin amplitidi
arasinda ise yine negatif, istatistiksel olarak an-
lamh (p<0.023), ancak oita dizeyde (r = -0.454)
bir iligki tespit edildi. Regresyon dogrusuna iligkin
tahmini regresyon katsayilar ve ilgili regresyon
dogrusu denklemi asagida gésterilmistir:

Ejeksiyon fraksiyonu = 71.97- 18.76 x R dalgasi-
nin amplitGda.

R dalgasi amplitiidii sabit tutularak (kontrol edile-
rek) yapilan kismi korelasyon analizi sonuglarina
gbre ejeksiyon fraksiyonu ile QRS kompleksinin
slresi arasinda orta diizeyde, negatif ve anlaml
bir iligki oldugu gorildd (r = -0.632, p<0.059).
Ejeksiyon fraksiyonu ile QRS kompleksinin siresi
arasinda hesaplanan bu korelasyon, ayni degis-
kenler icin, R dalgasinin amplitGdi kontrol edil-
meksizin hesaplanan korelasyon katsayisindan (r
= -0.695) dusik bulunmaktadir.

QRS kompleksinin siresi ile R dalgasinin
amplitidi bagimsiz degisken ve ejeksiyon fraksi-
yonu ise bagimli degisken olarak alindifinda he-
saplanan regresyon dogrusu ile aralarinda negatif
dogrusal iligkiyi gosteren sagilma grafigi Sekil 1 ve
Sekil 2'de gosterilmigtir.

Coklu dogrusal regresyon analiz sonuglanna gére,
QRS kompleksinin siresi ve R dalgasinin
amplitid( degigkenleri birlikte ejeksiyon fraksiyonu
ile ylksek diizeyde ve anlamli bir iligki géstermek-
tedir (r = 0.72, * = 0.52, p<0.01). AdI gegen iki
dedisken, ejeksiyon fraksiyonu degerindeki toplam
varyansin yaklagik % 52’sini agiklamaktadir. Reg-
resyon analizi sonuglarina goére ejeksiyon fraksiyo-
nunun tahmin edilmesine iligkin regresyon denkle-
mi (matematiksel model) agagida verilmigtir:

Ejeksiyon fraksiyonu = 76.59 — 287.87 x QRS si-
resi —~ 8.96 x R amplitida.
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EF=74.24 — 327.58 x QRS siresi
r =-0.695. p<0.001

70,0 ¥

60,0

Sol ventrikiil ejeksiyon fraksiyomz (%)

¥

L LI L} T L}
3,020 0025 0,030 0,035 0,040

QRS kompleksi siiresi (sn)

H

Sekil 1.  Ejeksiyon fraksiyonu ile QRS kompieksinin suresi arasindaki negatif dogrusal iligkiyi gésteren
~ saglima grafigji ve regresyon dogrusu. R? = 0.48. Cean ’

EF = 71.97- 18.76 x R amplittdi
r = -0.454, p<0.05
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Sekil 2.  Ejeksiyon fraksiyonu.ile R dalgasinm amplitlidi arasindaki negatif dogrusal iligkiyi gosteren sa-
+  ¢llma grafidi ve regresyon dogrusu. R? = 0.21.
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Tartisma ve Sonug

Elektrokardiyografik parametrelerle sol ventrikul
sistolik fonksiyonu arasindaki iligkiyi aragtiran ya-
yinlar ¢ok azdir. Bu galismalar da genellikle insan-
larda belirli bir hasta grubunda yapilmigtir
(9,15,16). Recke ve ark. (11), insanlarda 165 has-
ta (izerinde cesitli elektrokardiyografik parametre-
lerle sol ventrikill fonksiyonu arasindaki iligkiyi
arastirdiklari  bir galigmaua elektrokardiyografik
parametrelerden yalnizca QRS kompleksi slresi-
nin sol ventrik{l fonksiyonu hakkinda yararh bilgiler
verebilecedini bildirmiglerdir. Ventrikullerin
depolarizasyonu sirasinda EKG’de gizdirilen QRS
kompleksinin siresi ve R dalgasinin amplitada ile
ekokardiyografi ile belifenen ve sol ventrikil
sistolik fonksiyonunun 6nemli parametrelerinden
biri olan ejeksiyon fraksiyonu arasindaki iligkinin
arastinldi§i caismamizda, Recke ve ark. (11)'nin
bulgularina benzer sekilde 6zellikle ejeksiyon frak-
siyonu ile QRS kompleksinin siresi arasinda ne-
gatif ve yiiksek diizeye yakin bir iligki tespit edilir-
ken, R dalgasi amplitiidii arasinda ise yine negatif
olmak lizere ancak orta duizeyde bir iligki saptand.
Degiskenter arasindaki iliskinin negatif olmasi,
degiskenlerden birine ait dederlerin artmasi duru-
munda diger degiskenin degerinin digme egilimin-
de oldugunu gdstermektedir (1). Buna gdére calig-
mamizda, QRS kompleksinin slresi arttikga
ejeksiyon fraksiyon degerinin azalacag sdylenebi-
lir. Ayrica, determinasyon katsayisi (° = 0.48)
dikkate alindiinda QRS kompleksinin siresi,
ejeksiyon fraksiyonunda meydana gelen degisimin
% 48'ni agiklamaktadir, % 52'si ise bagka faktorle-
re baghdir. Benzer sekilde egzersiz yaptinimig
kisilerde de R dalgasinin amplitidi ile ejeksiyon
fraksiyonu arasinda negatif (R dalgasinin
apmlitid( azalirken ejeksiyon fraksiyon degerinin
arttidi), anlamh ve yiksek duzeyde bir iligki goz-
lenmistir (7). Diger taraftan Khan ve ark. (8) QRS
kompleksinin siresi ile ejeksiyon fraksiyonu ara-
sinda negatif ancak disitk duzeyde bir iligki tespit
etmislerdir.

QRS kompleksi ventriklllerin depolarizasyonuna
karsilik gelir, normal bir stiresi ve amplitida vardir.
Bu slre tavsanlarda Il. derivasyonda ortalama
0.31 + 0.005 sn, R dalgasinin amplitidu ise ortala-
ma 0.31 + 0.14 mV olarak bildirilmigtir (12). Litera-
tor  verileriyle bulgulanmiz  uyum igindedir.
Ventrikillerdeki ileti normalden yavas oldugunda
QRS kompleksi genigler ve bu, depolarizasyonun
ventrikiller boyunca anormal yol izledigini gdsterir.
Kigik QRS kompleksleri ventrikiler
depolarizasyonla olugan voltajin ¢ok azinin EKG
elektrotlanna ulagtigini gosterir. Miyokardiyal has-
taliklarda, dal demeti blojunda, hiperkalemi veya
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ventrikiiler hipertrofilerde bu hiz yavaglar ve QRS
kompleksinin suresi uzar. Hatali kalibrasyon veya
perikardiyal efiizyon gibi bazi hastaliklarda R dal-
gasinin amplitidt kiighlar. Kardiyak hipertrofi veya
dilatasyonda ise R dalgasimin amplitidi artar
(3,5). QRS siiresi ve R dalgasi amplitidinin de-
gistigi hastalik durumiarinda ejeksiyon fraksiyonu
ile QRS siresi ve R dalgasi amplitidi arasindaki
korelasyon da degisir. $agas hastaligi olan kisiler-
de normal sol ventrikil fonksiyonlarinin tahmin

edilmesinde digiik QRS kompleksi siresinin tani-

sal degere sahip olmadigi bildirilmistir (13).

Caligmada elde edilen bulgulara gore, ejeksiyon
fraksiyonundaki degisikligin %48 nin QRS suresi
tarafindan agiklanabildigi soylenebilir. Bu ayni za-
manda ejeksiyon fraksiyonundaki degisikligin %
52'sinin QRS siiresi tarafindan agiklanmadigini
gostermektedir. Bu bulgu ejeksiyon fraksiyonu
degerini etkileyen bagka faktérlerin oldugunu anla-
tir. Ejeksiyon fraksiyonunu etkileyen diger faktorler
arasinda sol ventrikiil sistol ve diyastol sonu hac-
mi, sol ventrikiil sistolik ve diyastolik ¢ap, duvar
hareketi ve vendz doniis sayilabilir (10). Ayrica, R
dalgasinin amplitidi ile ejeksiyon fraksiyonu ara-
sindaki iligkinin glicinu goésteren determinasyon
katsayisina bakildiinda ( = 0.20) R dalgasmnin
amplitidii ejeksiyon fraksiyonunda olusan toplam
varyansin (degiskenligin) % 20’sini aciklamaktadir.
Bu sonuglara gdre genel olarak R dalgasinin
amplitiidii arttikga ejeksiyon fraksiyon degerinin
sbylenebilir. Ancak, agciklanan bu
varyans oldukga dusuktiir, varyansin % 80'i acik-
lanmamaktadir. QRS suresi ile R dalgas
amplittdd birlikte ejeksiyon fraksiyonundaki toplam
varyansin % 52’sini agiklamaktadir. Agiklanama-
yan % 48lik oran galigmamizda degerlendirmedi-
gimiz diger faktérlerden (parametrelerden) kaynak-
lanabilir.

R dalgasi amplitidi kontrol edilerek QRS komp-
leksi stresi ile R dalgasi amplitidi arasinda he-
saplanan korelasyon katsayisinin (r = -0.632), ayni
degiskenler icin R dalgasinin amplitidi kontrol
edilmeksizin hesaplanan korelasyon katsayisindan
(r = -0.695) dusik bulunmasi, R dalgas
amplitidinin QRS stresi ve ejeksiyon fraksiyonu
degiskenleriyle olan iligkisiyle agiklanabilir.

QRS suresi ve/veya R dalgasinin amplitiidi bilindi-
ginde ejeksiyon fraksiyonunun alabilecedi degeri
tahmin etmek amaciyla buigularda gosterilen reg-
resyon esitliginden yararlanilabilir.

Sonug olarak normal sinis ritmine sahip tavsaniar-
da sol ventrikil ejeksiyon fraksiyonu deg@erinin
QRS kompleksinin siresi ile anlamh, negatif ve
yUksek dizeyde bir iligki gostermesine karsilik R
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dalgasinin amplitiid( ile orta diizeyde, negatif ve
antamh bir iligki gosterdigi saptandi. BU sonuglara
dayanarak, 6zellikle QRS kompleksi suresinin sol
ventrikul sistolik fonksiyonu hakkinda énemli bilgi-
ler verebilecegdi kanaatine varildi.
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