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Gir iş ve Teor i 

Devaml ı ça l ı şan bir kalb yaklaşık olarak bir 
elektrik ikikutup gibi d e ğ e r l e n d i r m e y e tabi tutabilir 
mi? Bu soruya cevap verebilmek için ö n c e bir 
( + q)-nokta yükün çev res inde meydana 
ge t i reb i leceği elektrik a l an ında , bir noktadaki, 
potansiyelin h e s a p l a n m a s ı gerekir. 

Bilindiği gibi ; K ü r e s e l yük dağı l ımına sahip bir 
yük kaynağın ın veya (+ q) nokta y ü k ü n ü n çevres in
deki elektrik alanı : 

E = k( + q ) . e r / r 2 d i r ( l ) . {denk . l} 

Burada: E elektik alan ş idde t i vek törü , 
k = 1/4.3, 14.eo ve eo boş luğun elektrik alan sabiti, 
değe r i ise: eo = 8,8541878xl0" 1 2 A s / V m . , r kaynakla 
göz lem noktas ı a r a s ı n d a k i mesafe, e r ise r doğru l 
tusundaki b i r i m v e k t ö r d ü r . 

Ş imdi el imizde eşit miktarda ve zıt işaret l i i k i 
nokta y ü k ü m ü z olsun. (-q), ( + q); bu yükler Şekil 
l ' d e k i gibi a r a l a r ı n d a bel i r l i bir de mesafesi 
b ı r a k a c a k şek i lde bir sistem o luş tu r sun la r . 
Meydana gelen bu sisteme "elektrik İ K İ K U T U P " 
adın ı vereceğiz . 

Böyle bir e lektr ik i k iku tup 'un elektrik et
ki leşmesi , bir elektrik ik i kutup moment vek tö rü 
ya rd ımı ile incelenir (1,2,3). Söz konusu bu elektrik 
ik i kutup moment v e k t ö r ü n ü n yönü daima negatif 
yükten , pozit if yüke d o ğ r u d u r . D o ğ r u l t u s u i k i yükün 
yük merkezlerini b i r leş t i ren d o ğ r u boyunca ve 

" A t a t ü r k Ü n i . T ı p F a k ü l t e s i B i y o f i z i k A . B . D . E R Z U R U M 

değe r i ise; i k i yük a r a s ı n d a k i mesafe vek tö rü i le 
verilir ve: 

m = qd {denk.2} 
bağınt ıs ıyla t an ımlan ı r . B u t a n ı m d a k i m : elektrik 
ikikutup moment v e k t ö r ü d ü r . Böyle bir elektrik 
ik ikutup c iva r ında kurulan alana: E l e k t r i k 
i k iku tup a lanı ad ı veri l ir (1,2,3). 

Şekil 2'yi dikkate a la l ım. ( + q) y ü k ü n ü n A 
n o k t a s ı n d a meydana ge t i rd iğ i alan E( + ) ve (-q) 
y ü k ü n ü n ise E( - ) olsun. B i r q nok tas ı y ü k ü n 
c ivar ında meydana gelen alan merkezci l a l a n d ı r ve 
hep ya r ı çap d o ğ r u l t u s u n d a yönlen i r (1,2,3). O 
halde; negatif y ü k ü n a lan ı merkeze, pozi t i f yükün 
alanı ise, merkezden uzak l a şacak y ö n d e d i r . Bu sis
temi o l u ş t u r a n elektrik ik ikutup a lanı , E ( A ) , ise; 
bu i k i a lan ın vek tö re l t o p l a m ı n a eşi t t i r . 

E ( A ) = E( +) + E(-) olarak elde edil i r . {denk.3} 

E K G ' d e kalbin vücu t yüzey indek i çeşitl i nok
talarda, (ekstremiteler v.b), meydana ge t i rd iğ i 

Şek i l 1 . E l e k t r i k i k i ku tup . 

* Bu makale orjinal bildiri olarak, I. Ulusal Biyofizik 
Kongresinde, (21-30 Eylül 1986) özetlenerek tebliğ 
edilmiştir. 
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Şek i l 2 . A n o k t a s ı n d a k i e l e k t r i k i k i k u t u p a l a n ı . ( E A ) 

Şek i l 3 . Y e r d e ğ i ş t i r m e b o y u n c a d e ğ i ş e n e l e k t r i k a l a n ı . 

elektrik potansiyel farklar ı kayıt ed i ld iğ inden ; 
yap ı lmas ı gereken: Bu potansiyel farklar ının f iz ik
sel y ö n t e m l e r l e h e s a p l a n m a s ı d ı r . 

Bil indiği gibi bir q nokta y ü k ü n e bir E elektrik 

a l a n ı n d a : 

F = q.E elektrik kuvveti etkir. {denk.4} 

Ş imdi bu F kuvvetinin çok küçük bir Ar 
ye rdeğ i ş t i rme vek tö rü boyunca sabit kaldığını kabul 
ederek F kuvvetinin yapacağ ı fiziksel işi bu la l ım. 
A n c a k yer değ i ş t i rme ç o k k ü ç ü k o l d u ğ u n d a n 
yapı lan işte çok küçük o lacakt ı r , A W . fiziksel 
iş = AW + F . A r şek l inde skaler ç a rp ımla 
t an ımlan ı r . {denk.4}'le beraber: 

AW = F. Ar = q .E .Ar = q .E .Ar . cos (E ;Ar ) . {denk.5} 

olarak elde edil i r . Uygulanan kuvvetle 
y e r d e ğ i ş t i r m e vek tö rü aynı y ö n d e o l d u ğ u n d a E 
elektrik alamda yapı lan iş pozi t i f ç ıkar . Potansiyel 
enerjideki azalma mik ta r ı ise: 

A E p = - A W = -qE .Ar . cos (E ;Ar ) olur. {denk.6} 

E ğ e r bu {denk.6} dan b i r i b i r im yük b a ş ı n a 
potansiyel enerjinin değiş imi hesaplanmak is
tenirse; yap ı lmas ı gereken eşi t l iğin her i k i ta raf ın ı 
q'ye b ö l m e k laz ımdı r . O halde: 

A E p / q = - A W / q = -E .Ar . cos (E ;Ar ) = AV {denk.7} 

B u {denk.7} ile t a n ı m l a n a n A V y e A r yer 
değ i ş t i rmes i ile bel i r lenen noktalar a r a s ı n d a k i 
potansiyel farkı denir ve M K S A b i r im sisteminde 
(SI), b i r imi J / A s . veya k ısaca volttur. 

E ğ e r E elektrik alan ş idde t i vek tö rü bir r 
ye rdeğ i ş t i rmes i boyunca sabit kalmazsa, ( K a l b 
elektrik ikikutup a l a n ı n d a o l d u ğ u gibi) , fiziksel işi 
hesap l ıyab i lmek için: Ö n c e r y e r d e ğ i ş t i r m e çok 
k ü ç ü k An (i = l,2,3,....n) ye rdeğ i ş t i rme l e r e ayrılır . 
H e r bir Ai deki işler bulunur. Y a n i bu şa r t l a r 
a l t ında toplam iş integral olarak hesap lan ı r . Şeki l 3 
ya rd ımı ile böyle bir integral kolayca alınır . 
{denk.7} ve {denk. l} den: 

dV = - E . d r = -kq(dr/r ), Şekil 3'e uygun integral 
iş lemi yapı l ı rsa: 

V A B = k q ( l / r A - l - l / r B ) 
elde edi l i r . 

{denk.8} 

E ğ e r B nok tas ın ı sonsuzda kabul edersek: 
rrj-* oo için: ( l / r B = 0) o l a c a ğ ı n d a n {denk.8} den: 

V A O O = k q . ( l / r A ) = V A = k q . ( l / r A ) {denk.9} 
olarak elde edil i r . Bu {denk.9} bağınt ıs ı bir nok
tanın sonsuza g ö r e potansiyelini verir. O halde 
genel olarak merkezci l bir elektrik a l a n ı n d a bir 
nok tan ın , r , potansiyeli: 

V A = kq/r {denk. 10} 

bağınt ıs ı ile belir lenir . Bu {denk.10} bağ ın t ı s ına ; 
merkezci l a l a n ı n potansiyel fonksiyonu denir 
(1,2,3). q ' n ü n i ş a re t ine bağlı olarak potansiyelin de 
işaret i değişir . 

Ş imdi bu genel merkezci l a lan ın potansiyel 
fonksiyonu ya rd ımı ile, m = qd ile t an ımlad ığ ı 
mız {denk.2, elektrik ikikutupun bilahere ta
n ımlayacağımız F ; L ; R n o k t a l a r ı n d a k i potansiyel
ler inin değe r l e r in i bu la l ım. S ö z konusu elektr ik 
ikikutupu o l u ş t u r a n (+ q) ve (-q) yükler in in potan
siyelleri sıra ile: V( + ) ve V(- ) olsun. O halde b i r F 
noktas ı için: 
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V F ( + ) = kq/r ( +) ve Vr<-) + -kq/r(-) { d e n k . l l } 
ve her i k i y ü k ü n F dek i potansiyellerinin t op l amı : 

V F = V F ( + ) + V K - ) = kq [ l / r ( + )-l//r(-)] {denk.12} 
olarak elde edi l i r . 

E lek t r ik ikikutup a l an ında potansiyelleri eşit 
o lan nok ta l a r ın meydana get i rdiği geometrik 
yüzey le re " E Ş P O T A N S İ Y E L Y Ü Z E Y L E R İ " 
denir. ( B i r nokta y ü k ü n eşpo tans iye l yüzeyler i k ü r e 
yüzeyler id i r . ) , {denk.12} deki V F potansiyel 
fonksiyonunu; d« r şar t ın ı sağlayan elektrik 
ikikutuptan ç o k uzak F ; L ; R nok ta la r ı için 
h e s a p l a n ı r s a : Şekil 4'ten kolayca görü leceğ i gibi ; r 
ikikutup merkezini , r( + ); ( + q) yükünü ve r(-) de 
(-q) y ü k ü n ü g ö z l e m nok ta s ına b i r leş t i ren 
mesafelerdir. ( d « r ) o l d u ğ u n d a : r(-) paralel r'ye o 
da paralel r( + )'ya olur. Bu ise: 

a = b = f sonucunu d o ğ r u r . 

Bu şar t la r a l t ında Şekil 4'ten 

r( + ) = r-(d/2).cosf 
r(-) = r + (d/2).cosf {denk.13} 

o l d u ğ u görü lü r . Bu {denk.13} değe r i {denk.12} de 
yerlerine konulup gerekli i ş lemler yapı ld ığ ında , 
[(d/r) 2 sıfıra yak l a şacağ ından : ( r » d ) ] : 

VF = kmcosf / r 2 ; (m = q d ) {denk.14} 

elde edil ir . Bu {denk.14} bağ ın t ı smdak i m.cosf; f 
d o ğ r u l t u s u n d a k i elektrik ikitutup moment 
v e k t ö r ü n ü n i z d ü ş ü m ü d ü r . O halde bu bağınt ı , 
g ö z l e m noktas ın ın potansiyelinin elektrik ikitutup 
moment v e k t ö r ü n ü n f d o ğ r u l t u s u n d a k i i z düşüm ü 
ile oran t ı l ı o lacağın ı gös te r i r ve ka lb in elektr ik 
a k s ı n ı n h e s a p l a n m a s ı n d a b ü y ü k önemi vardı r . 

E K G ' n i n d e ğ e r l e n d i r i l m e s i n d e kalbi elektrik 
ikitutup olarak iş leme tabi tutmak ve kalb elektrik 

Seki) 4. d < r şartını sağlayan ikikutup alanı. 

ikikutup moment v e k t ö r ü n ü n hesaplanabilen alan 
dağı l ımını kullanabilmek için; yap ı lmas ı gerekenler: 

— H o m o g e n i le tkenl iğe sahip büyük bir 
göğüs kafesi i ç inde , ç o k k ü ç ü k bir kalb o l d u ğ u 
kabul edil ir , ( r « d ) . 

— E K G kaydı a n ı n d a kişinin sakin ve 
d ü z g ü n yattığı ve böy lece kalbin elektrik ekseninin 
vücu t yüzey inde o l d u ğ u d ü ş ü n ü l ü r . 

— Kayıt e l ek t rod l a r ı ekstremitelerin kılsız 
bilek bö lge l e r ine bağ lan ı r . K o l ve bacaklar iletken 
teller gibi kabul edil ir . 

— Y u k a r ı d a k i yak laş ımlar la beraber, normal 
insanda omuz eklemleri ile, (L = sol; R + sağ) , 
b a c a k - k a r ı n eklemleri , (F = sol bacak), e ş k e n a r 
üçgen meydana get i rd iğ i dikkate alınır. 

— K a l b i n fizyolojik konumu g ö ğ ü s kafesinin 
biraz so lundad ı r . İ ş l emle r i ko lay laş t ı rmak için: 
F L R e ş k e n a r üçgen in in m e r k e z i n d e y m i ş gibi 
i ş leme tabi tutulur. 

B ü t ü n b u y a k l a ş ı m l a r d a n sonra, ( D İ K K A T : 
Bu kolaylaşt ır ıcı kabuller in sonucu fazla et
k i lemediğ i gö rü lecek t i r . ) , bir insanda geriye kalan 
Şekil 5'teki F L R üçgen in in o l u ş t u r d u ğ u " D Ü Z L E M 
Ç Ö P A D A M ' d ı r (3). 

Buradan: bir kalb için bu F L R e ş k e n a r 
üçgenin in ikişer ikişer karşıl ıklı köşe ler i 
a r a s ı n d a k i potansiyel farkları kolayca 
hesaplanabilir. Bu potansiyel farklar ı m kalb 
elektrik ikikutup moment v e k t ö r ü n ü n F L R 
üçgenin in kena r l a r ı üze r indek i iz d ü ş ü m l e r i ile 
orant ı l ıd ı r ve E K G ' n i n d e ğ e r l e n d i r i l m e s i n d e an
lamlıdır . 

Ş imdi ; {denk. l4} ' le verilen bağ ın t ıda , bu 
üçgen Ç Ö P A D A M ' ı n , F (solbacak), L ( s o l kol) ve 
R (sağ kol) , n o k t a l a r ı n d a k i potansiyeller, s ı ra ile: 
V F ; V L ; VR ile ifade edilsin, ( D i k k a t : r » d buna g ö r e 
; rF = rL = rR = r d i r ) . O halde bu ifadeler sadece 
bir uzaklığın, r , fonksiyonu o l acak la rd ı r . Söz 
konusu potansiyeller; sisteme uygun tü re t i l en b i r 
eksen sistemine g ö r e h e s a p l a n a c a k t ı r . Şöyleki: 
Şekil 5'teki e ş k e n a r üçgen in O merkezinden, 
(kenar orta d ikmeler in kesim n o k t a s ı ) , R L 
kena r ına , ( R ' d e n L ye d o ğ r u olan yön pozi t i f olmak 
üze re ) , bir paralel yarı d o ğ r u çizilmiştir . Bu yarı 
d o ğ r u öze l olarak "Di" ile ad land ı r ı ld ı . Y i n e bu DI 
doğru l t u su ile kalbin m elektrik ik ikutup moment 
vek tö rü a r a s ı n d a k i açı t olarak seçi ldi . Aynı şek i lde 
kalbi k ö ş e l e r e b i r leş t i ren doğru l tu l a r l a , 
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Şeki l 5 . E K G d e ü ç g e n Ç O P A D A M m o d e l i . 

( O F ; O L ; O R ) , m a ra s ındak i açı lar sıra ile: fp; f i . ; fR 
ile t a n ı m l a n d ı (Şekil 5). DI den hareketle saat 
ibrelerinin hareket y ö n ü n d e k i açı lar pozitif, tersi 
negatif olarak seçi ldi . Bunlara g ö r e Şekil 5'ten: 

f F = = 9 0 ° - f ; ( f + f F = 90°) 
n. 33o"-r 
f R = 2 1 0 ° {denk. 15} 

o l d u ğ u üçgen in öze l l ik le r inden kolayca görü lür . 
Diğer taraftan: 

s in210° = -1/2; cos210° = - ( \ /3) /2 
sin 330° = -1/2; cos330° = + ( \ /3) /2 dir. {denk. 16} 

Bağın t ı {denk . l4}dek i ; ( k m / r 2 û ) V o olarak 
tan ımlayal ım. Bu şa r t l a r a l t ında: 

V F = Vocos fp+ V o . cos (90° - f ) = V G s i n f {denk.17} 
Vı . = V o c o s f L = V o .cos(330°-0 

= Vo{[(V3)/2] .cosf-( l /2) .s inf} {denk .18} 
ÇR = VocosfR = Vo.cos(210°-f ) 

= Vo{[(-V3)/2].cosf-(l/2).sinf} { denk.19} 

olarak elde edil ir ler . Bu lunan bu {denk.l7;18;19} 
potansiyelleri ifadesinden: F ; L ve R köşe ler i 

a r a s ıdak i potansiyel farklar ı kolayca h e s a p l a n ı r . 
B u n u n için ö n c e a şağ ıdak i t a n ı m l a r y a p ı l m a k t a d ı r . 

1) DI = ( V L - V R ) 
2) D I I = ( V F - V R ) 
3) DI I I = ( V F - V L ) ifade etsinler. { denk.20} 

T a n ı m l a d ı ğ ı m ı z bu {denk.20} ifadesinde; 
{denk.l7;18;19} değe r l e r i yerlerine konulup 
gereken t ü m iş lemler yap ı ld ığ ında : 

DI = V o { ( V 3 ) x o s f } 
D i l = Vo{(3/2) .s inf + f(V3)/2].cosf} 
DII I = Vo{(3/2).sinf-[(V3)/2].cosf} { denk.21} 

ifadeleri elde edil ir . Bu {denk.21}'le t a n ı m l a n a n 
D I , D i l v e DI I I büyük lük le r ine "STANDART 
E K T R E M İ T E DERİVASYONLARI" ad ı verilmek
tedir, (4,5,6,7). 

SONUÇLAR 

1) {Denk. 21} bağ ın t ı l a r ı ndan ç ıka r ı l acak İLK 
S O N U Ç : 

D i l = (DI + DIII) {denk.22} 
Bağınt ıs ın ın her tü r lü şa r t l a r a l t ı nda geçe r l i 

o l d u ğ u d u r . ( B u ge r çek {denk.21}den; D I , D i l v e 
DII I değe r l e r i a l ınıp {denk.22} de yerlerine 
konulursa hiç bir s ın ı r lamaya gerek kalmadan ispat
lanmış olur). 

G ö r ü l d ü ğ ü gibi standart ekstremite 
de r iva syon la r ından sadece " D i l " d iğer , i k i ; DI ve 
D I I F n ü n cebrik t o p l a m l a r ı n a eşi t t i r . Bu hususa 
çok dikkat etmek gerekir. Z i r a baz ı k i taplarda 
yanlış y o r u m l a n m a k t a d ı r , (Belk ide t e r c ü m e 
ha tas ı ) , (8). Bu ki tabın i lgi l i b ö l ü m ü n d e aynen 
şöyle denilmektedir: "Eğer üç standart e lektrokar-
diograf de r iva syon la r ından herhangi ik is in in 
elektrik potansiyelleri bil inirse, ü ç ü n c ü s ü bu ik i 
potansiyeli bas i t çe toplamak suretiyle matematik 
olarak bulunabilir." 

Böyle bir ifade tam deği ld i r . Ç ü n k ü eksiktir . 
B i z bunun böyle o lmadığ ın ı y u k a r ı d a g ö s t e r m i ş 
bulunuyoruz, {denk.22}. Bu hal tektir. D i ğ e r 
durumlar yanlıştır . Mese la ; DII I : D I v e D i l n in 
t o p l a m ı n a hiç bir zaman eşit olamaz. Bu lunu lan bu 
s o n u ç pek tabiki hasta veya s ıhhat l i bir kalb için de 
geçer l id i r . 

2) İkinci S o n u ç ise çok daha ö n e m l i d i r ve i lk 
defa bu ça l ı şma ile tesbit edi lmiş t i r . 

Y i n e {denk.21} den; bu seferde: 

Türkiye Klinikleri Cilt 9, Sayı 6, 1989 



Y U S U F C A N E R 405 

{[DII-t-DIII] /DI} o ran ın ı teşkil edel im: 
[DII + DIII] = Vo.3s inf {denk.23} 
DI = Vo . (V3 )xos f {denk.24} 

Ş imdi {denk. 23} ü {denk. 24} e böle l im: 

tanf = ( D i l + DII I ) / [(V 3). D I ) veya 

f =tan" 

\[DIt + DIII]/(V3).DI(Y.CANER},{Eq.25} 
bağınt ıs ın ı elde ederiz. B u {denk.25}; [ Y . C A N E R ] 
bağ ın t ı s ındak i " f açısı ba ş t a n beri kul lanı lan ve 
özel olarak tariflenen DI ekseni ile kalbin m 
E L E K T R İ K İ K İ K U T U P moment vek tö rü 
a ra s ındak i aç ıd ı r ve bu açının değer i " K A L B İ N 
E L E K T R İ K A K S I N I " verir. 

Böy lece i lk defa bu ça l ı şma ile klinikte kalbin 
elektrik aksının fiziksel yön t emle r l e kolayca 
h e s a p l a n m a s ı n ı sağ layan trigonometrik bir 
denklem b u l u n m u ş oldu, {denk.25}. 

E ğ e r bu f açıs ının değe r i : 

+ 0 ° < f < + 9 0 ° ise: " N O R M A L A K S D E V I A -
T I O N ' u n d a n " 
+ 9 0 ° < f < + 1 8 0 ° ise: "SAĞ A K S D E V I A T I -
O N ' u n d a n " 

-180° < f < - 0 ° ise: " S O L A K S D E V İ A T İ -
O N ' u n d a n " 
bahsedilir (4,5,6), 

Genel Sonuç O la rak : 
Standart ekstremite de r ivasyon la r ı ya rd ımı ile 

bir kişinin kalbinin elektrik aksının nasıl kolayca 
hesap lanb i l eceğ i , fiziksel y ö n t e m l e r i kullanarak k u l 
lanışlı tr igonometrik bir fo rmül le ; {denk.25}, 
gös ter i ld i , {denk.22} bağın t ı s ı bize her üç 
derivasyonda P da lgas ın ınn pozi t i f o lmas ı halinde 
en büyük P ' l i derivasyonun D i l o lacağını da ifade 
eder. 

B i r hususu belirtmek gerekmektedir: Fark la r ı 
( ± 1 8 0 ° ) olan açı lar ın t an jan t la r ı birbir ler ine eşit 
o l d u k l a r ı n d a n bir yanlışl ığa meydan vermemek için 
seç i len eksen sistemine g ö r e sonucu çizimle 
kontrol etmek gerekebilir . 

Ç i z im için: eksen sistemimiz Şekil 7 ki gibidir : 
DI ile saat ibreler inin h a r e k e t y ö n ü n d e 60° ' l ik açı 
yapan eksen D i l ekseni, yine aynı y ö n d e DI ile 
120° lik açı yapan eksen de DI I I ekseni olarak seçil
melidir . (Pek tabii negatif d e ğ e r l e r zıt y ö n l e r d e 
o lacak t ı r ) . Kayıt edilen E K G şe r i t l e r inden D I , D i l 
ve DII I değe r l e r i şu şek i lde tesbit edi lmel idir . 

Derivasyonlarda ç ıkan Q R S komplexinin 
pozitif maksimum değe r i ile negatif minumum 
değe r i i şare t ler i ile beraber cebrik olarak top lan ı r . 
E l d e edilen pozi t i f veya negatif d e ğ e r l e r Şekil 
7 'deki eksenler ü z e r i n d e i şare t leni r . H e r bir ek 
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Şek i l 7 . D I , D H v e D I I I eksen s i s temi v e Şek i l 6 'daki d e ğ e r l e r i 
veren ö r n e k k a l b i n e lek t r ik A K S I N I N ç i z i m l e 
d o ğ r u l a n m a s ı . 

ne bu d e ğ e r l e r d e n birer dikme çıkılır. E Ğ E R 
D O Ğ R U O K U N M U Ş V E D O Ğ R U İ Ş L E M 
Y A P I L M I Ş S A bu üç dikme bir noktada birbir
ler ini keserler. ( A k s i taktirde i ş lemler kontrol edi l 
melidir . ) . Y a p ı l a c a k hata en k ü ç ü k ölçü b i r iminin 
ya r ı s ından daha büyük olamaz. 

İş te seç i len eksen sisteminin baş l ang ıçu nok
tasını bu üç d ikmenin kesim n o k t a s ı n a b i r l e ş t i r e n 
vek tör " K A L B E L E K T R İ K İ K İ K U T U P M O 
M E N T V E K T Ö R Ü D Ü R " B u v e k t ö r ü n D I ekseni 
ile yaptığı aç ının d e ğ e r i " K A L B İ N E L E K T R İ K 
A K S I N I N " değe r in i verir . Bu açı f ile t a n ı m l a n d ı . 
{ Y . C ; denk.25}, 

BİR Ö R N E K 

Şekil 6'da misal olarak bir hastadan kayıt 
edilen der ivasyonla r ın ş ema t ik gös ter i l imi ve yine 
Şekil 7'de Şekil 6'dan elde edilen d e ğ e r l e r d e n 
hesaplanan ve ç iz imle de d o ğ r u l a n a n k a l b i n 
elektr ik A K S I gös ter i lmiş t i r . 

D İ K K A T : 

D I I = D I I midir? [10mm = l m V . ] 
= (+ 0,55-0,Û5)m V = + 0.50m V. (Evet) 

o halde hesaplama i ş l emle r ine geçi lebi l i r . ( D e ğ i l s e 
kontrol!!!!) . {denk.25} ten: 

f = tan - 1{(DII + DIII) / (V3).DI} {denk .25 ,Y.C} 

= t a n 1 { ( + 0.50-0.05)mV./( V3) .0.55mV.} 
= tan" 1 {0,4724} = 2 5 . 3 ° = 25.0° 
olarak bulunur. O halde normal aks deviationu söz 
konusudur. 
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