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oz

Kalbin sinir digtiimleri (nodus sinoatrialis ve nodus atrioventricularis) kendine has olan iletim sisteminin bir parcast olarak
gbrev yapan birimler olup, kalbin normal ritminde ¢alismast icin gerekli elektriksel iletimleri saglar. Bu ¢alismamizda yoresel
olarak 6neme sahip olan mandalarin kalbinde sinir digiimlerini stereolojik metodlar kullanarak inceledik. Mezbahadan temin
ettigimiz manda kalplerinde Oncelikle sinir digimlerinin oldugu bélgeler diseke edildi ve %10’luk nétral formaldehit
¢ozeltisinde tespit edildi. Doku takibi ve parafine gdbmme asamalarinin ardindan sinoatriyal digim igin ~1.7 mm,
atriyoventrikiler digiim icin ~0.9 mm araliklar birakilarak 5 pm kalinhiginda kesitler alindi ve bu kesitlerde stereolojik olarak
hesaplamalar yapildi. Incelemelerimiz sonucu sinoatriyal diigiimlerde daha soluk boyanan, daha kiigiik capta lifler tastyan ve
periniiklear bolge hicreleri iceren digim bélgelerini tespit ettik ve OSlglimlerimiz sonucu sinoatriyal diigiim boyutunu
~18mm x 2.9mm x 2mm, hacmini ise 122.83 mm?3 olarak tespit ettik. Atriyoventrikiller diiglimiin ise atrium dextrum’un
duvarinda endocardium’un hemen altinda trikiispit kapaketklar hizasinda ve os cordis’in hemen tizerinde oldugunu, bolge
koroner arterlerinin ramus interventricularis’lerden ¢ikarak interatrial bolgeye giden damarlarla kanlandigini ve yine bu
bélgede purkinje sinir hiicrelerinin varligint tespit ettik. Olgiimlerimiz sonucu atrioventriculer diigiim boyutunu ~9 mm x 4.3
mm x 3.1 mm, hacmini ise 119.03 mm? olarak tespit ettik.

Anahtar Kelimeler: Nodus atrioventricularis, Nodus ainoatrialis, Manda, Morfoloji, Stereoloji
Macroanatomical, Subgross and Stereological Investigation of The Netve Nodes in The Buffalo Heart
ABSTRACT

Sinoatrial (SA) and Atrioventricular (AV) nodes are responsible for the nerve conduction of the hearth, that provides
electricial signals for normal cardiac rhythm. In this study we investigated the nevre nodes of the water buffalos by means of
the stereological methods. SA node and AV node from the water buffalo heart obtained from slaughter house were
dissected and fixed into the 10 % neutral formaldehyte sollution. After the histological processing of the tissue, we
investigated the serial sections in stereologically. The pale stained nodal areas that include smaller fibers and perinuclear cells
were identified in sinoatrial nodes. The dimensions of the sinoatrial node were ~18 mm x 2.9 mm x 2 mm and the volume
was 122.83 mm?3. The atrioventricular node located just under the endocardium of the interatrial septum, at the level of valva
tricuspitalis and above the os cordis. The dimensions of the atrioventriculer node were ~9 mm x 4.3 mm x 3.1 mm and the
volume was 119.03 mm?.
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GIRIS

Dolasim sistemi dokulara oksijen ve besin
maddeleri saglarken, dokulardan metabolik atiklari
toplayan,  aynt  zamanda  vicut  1sisiin
diizenlenmesi, asit-baz dengesinin korunmasi,
hormonlarin viicudun gerekli bolgelerine tasinmast
gibi gorevleri de tstlenen sistemdir. Kalp bu amagla
saatte yaklasik 350 litre, giinde 8000 litre, yilda ise 4
olimpik ylizme havuzunu doldurabilecek kapasitede
(3 milyon litre) kan pompalar (Meijler ve Strackee
2000). Kalbin bu islevi yerine getirirken uyarimlarin
belirli bir diizen icerisinde kalp dokusuna iletimi ve
dogru calismast oldukca 6nemlidir. Iste bu amaca
hizmet eden  wodus  sinoatrialis  ve  nodus
atrioventricularis’ler kalbin kendine has ileti sistemleti
olup, kalbin normal ritminde ¢alismast icin gerekli
elektriksel iletimleri saglayan ve purkinje htcreleri
vasitasiyla bu iletimleri kalp kasina ileten birimlerdir
(James 1970, James 1977).

Nodus  sinoatrialis (SA  node), subepikardiyal
yetlesimli olup kardiyak ritmi baslatan ve
diizenleyen ana iletim merkezidir (James 1965,
Yalcin 2002). SA node; sigirlarda insan, at, kegi,
kopek, kedi, deve gibi hayvanlarda da oldugu gibi v.
cavae cranialis’in sag atrium ile Dbirlestigi yerde
lokalize olmus, kompleks, vyaygin ve ¢ista
terminalisin  alt-yan tarafina uzanan bir yapidir
(Bishop ve Cole 1967, Ghazi ve ark. 1998, Ghazi ve
Tadjalli 1995, James 1962, James 1965, James 1977,
Nobipour ve ark. 2000). SA node histolojik olarak
perinuclear  clear zome (P) hicreleti ve transitional
htcreler olmak tzere 2 farkli hiicre grubu
icermektedir. P hiicreleri kii¢lik, yuvarlak ya da oval
sekilde, tziim salkimi seklinde bir araya gelmis, bos
gibi gbriinen bir sitoplazmast ve sitoplazmasina
oranla olduke¢a biytk ¢ekirdekleri olan hicrelerdir
(James 1970).

Nodus  atrioventricnlaris (AV  Node), kulakcik ve
karinciklar  arasindaki  kasilma  zamanlarini
ayarlayarak kalp debisini optimuma getirmekle
gorevli olmakla bitlikte nodus sinoatrialisin yedek
uyarictst olarak gérev yapabilir (James ve Spence
1966, Meijler ve Strackee 20006). AV node eriskin
biteyletrde Todaro tendonn, valva tricuspitalisin septal
yaprag ve ostium sinus coronariusun sinurladigs - Koch
diggeni icerisinde yer alir ve oval sekillidir (Anderson
ve ark. 2000, Lev ve ark. 1951, Widran ve Lev
1951). Koch tggeninin tepe noktasindan ¢tkan His
demetleri vasitastyla da uyarilar purkinje ipliklerine,
oradan da kalp kasina iletilir (James 1964, Ueng ve
ark. 1996). AV node histolojik olarak yildiz seklinde
kiiciik hticrelerin birbirleriyle anastamozlagmastyla
olusan bir yumak seklindedir. Bu hiicreler arasinda
kolajen ve elastik iplikler bulunmaktadir. AV node
dort farkli hicre grubu icermektedir. Bunlar; P
hicreleri, transitional hucreler, siradan myocard

hiicreleri ve Purkinje hucreleridir (Titus ve ark.
1963, James 1964, James 1965).

MATERYAL VE METOT

Bu arastirmada mezbahadan temin edilen cesitli
cinsiyetlerde 10 adet manda kalplerinde nodus
sinoatrialis ve nodus atrioventricularis’lerin yapist
histolojik olarak incelenmigtir. Mezbahada kesilen
hayvanlardan elde ettigimiz kalpler toplanarak
derhal laboratuvar ortamina getirilmis ve burada
diseksiyon yapilmak tizere hazirlanmigtir.

Ilk etapta elde ettigimiz kalplerde SA node ve AV
node’larin  bulunduklari  yerler belitlenerek  bu
bélgelerden 6rnekler alindi. Elde ettigimiz 6rnekler
%710’luk notral formaldehit ¢ozeltisinde bir hafta
kadar tespit edildi. Tespit edilen dokularin histolojik
doku takipleri yapild1 ve parafin bloklara gémiildi.
Stereolojik inceleme amactyla SA node icin ~1.7
mm, AV node icin ~0.9 mm araliklar birakilarak 5
um kalinliginda kesitler alindi. Bu kesitler jel kaplt
lamlara  almarak  Hematoksilen-Eozin ~ boyama
prosediri ile boyandi ve entellan vasitastyla
lamlarin tizerine lameller kapatildi.

Elde ettigimiz boyanmis kesitlerden motorize
tablaya (Lang MS 316) sahip Olympus MD2 151k
mikroskobuna entegre M-Shot MDX4 marka
mikroskop kamerasinda, M-Shot Digital Imaging
System 9.3.3.1 ve Stereom 1 (Oguz ve ark. 2007)
yazilimlar1 vasttastyla uzunluk, alan ve hacim
Olctimleri yapildi.

BULGULAR

Vena cava cranialis bas, boyun, gogis ve 06n
bacaklardan topladigi kani kalbe getirmektedir.
Vena cava cranialis'in atrium dextruma acldigi bolgede
crista terminalis isimli bir  cristanin varlig  dikkati
cekmektedir. Manda kalbinde de vena cava cranialis
kalbe gelerek topladigt kant atrium  dextruma
bosaltmaktaydi. SA node ise facies atrialiste vena cava
cranialis’in lGmeninde ve atrium dextruma agldig
kavsak noktasinda ¢rista terminalis yaninda bulundu.
Elde edilen ardisik kesitlerin detaylt incelemelerinde
SA node’u olusturan dokunun ¢ap olarak daha
kiiciik liflerden olustugu gozlendi. P hiicrelerinin
diugimdeki varhgr dikkat c¢ekiciydi. Dugimiin
cevresindeki dokuya kiyasla daha soluk olarak
boyandigi saptandi. SA node boyutlari ise ~18 mm
x 3.5 mm x 2 mm olarak bulundu.

SA node dokusunda o bolgeyi besleyen arterin
varligt  dikkat c¢ekti. Tim mandalarda sinir
digimini besleyen sadece bir arterin oldugu
gozlendi. U¢ manda da bu arterin diger mandalara
oranla nispeten daha buytk oldugu tespit edildi.
Sekiz manda da ise sinir digiminin bu arterin
etrafinda sekillenmedigi damarin limen tarafinda
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seyrettigi belirlendi. Yedi mandada ise bu arterin a.
coronaria sinistra’nin ramus circumflexus sinistra’sindan
koken aldigy, digerlerinde ise a. coronaria dextra’nin
ramus circumflexus dextra’sindan kéken aldigr tespit
edildi.

SA node genis bir alana yayllmaktaydi. Zayif
boyanan hiicrelerin  ve arterin haricinde  sinir
digimi incelendiginde dokunun i¢inde sinir lifleri
ve ganglionlarin var oldugu gbzlemlenmistir.
Buradan koken alan 6zel sinir lifleri atriumlari
olusturan fibréz iskelette dagilmaktadir ve ayrica
atrioventrikiler  diglime de wulasarak onun
uyarilmasint  saglamaktadir. SA node ve arterin
olduk¢a  soluk  renkte  boyandigi  dikkati
cekmektedir.

Ardisik  kesitlerin  iizerinde Shtereom programi
vasitastyla asagidaki formitl kullanilarak hacim
hesaplanmustir.

V= (t.a/p.XP) cm?

t : kesit kalinligt (~ 1.7 mm),

a/p  :noktalar arast alan

(0.85 mm x 0,85 mm),

xP : Kesit ylzeyinde dugtime denk gelen

noktalarin sayist

Stereolojik ~ Olglimleri  yaparken  Shtereom 1
programinda noktalt alan cetvelini yaklastk 100 adet
nokta saymak tzere kalibre ettik ve yukaridaki
formiili uyguladigimizda SA node hacmi 122.83

mm? olarak bulundu.

Sekil 1. Sinir digiimleri ve kalp dokusu (4X biyttme)
Figure 1. Nerve nodes and heart tissue (4X
magnification)

Sekil 2. Kas telleri ve nispeten soluk boyanmis sinir
digimii dokusu. Doku i¢inde kiigiik ¢aplt bir arter ve
sinir lifleri g6zlenmekte (4X buytitme).

Figure 2. Muscle and relatively pale stained nerve node
tissue. Small diameter arteries and nerve fibers are
observed in the tissue (4X magnification).

Sekil 3. Kalp dokusunda dagilan sinir kiimeleri, capraz
ve longitudinal kesilmis kas lifleri (4X biytitme)

Figure 3. Nerve bundles distributed in the heart,
crossed and longitudinally cut muscle fibers (4X
magnification)
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Vena cava cranialisin kalbe getirdigi kani bosalttigt
bélge olan atrium dextrum’on innervasyonu  nodus
sinoatrialis tarafindan saglanmaktadir. Yine bu
digiimden kéken alan lifler nodus atrioventricnlaris’in
uyarimini da saglamaktadir. Sunulan bu ¢alismadan
elde edilen bulgular neticesinde AV node’un atrium
dexctrupan duvarinda endocardinn’un hemen altinda
triktspit kapakgiklar hizasinda ve os cordis'in hemen
tzerinde  oldugu  elde  edilen  kesitlerin
incelenmesiyle saptandi. Bolge koroner arterlerin
ramus  interventricularis’lerden  c¢ikarak  interatrial
bélgeye giden damarlarla kanlanmaktadir.

Yine bu bélgede purkinje sinir hiicrelerinin varligt
da dikkat ¢ekicidir. AV node’un boyutlart ise ~9
mm x 43 mm x 3.1 mm olarak bulunmustur.
Stereolojik olarak hacim hesaplamalari  ardistk
kesitler tizerinde Shtereom programi vasitastyla
asagidaki formul kullandarak yapilmistir.

V= (t.a/p.~XP) cm?

t : kesit kalinligt (~ 0.9 mm),
a/p  :noktalar arast alan (1.15 mm x 1,15 mm),
xP : Kesit ylzeyinde dugtime denk gelen

noktalarin sayist

Stereolojik ~ Olgtimleri  yaparken  Shtereom 1
programinda noktalt alan cetvelini yaklastk 100 adet
nokta saymak Uzere kalibre ettik ve yukaridaki
formili uyguladigimizda AV node hacmi 119.03
mm?3 olarak bulundu.

Sekil 4. Nodus atrioventricularis ve His demetleri (4X
buytitme)

Figure 4. Nodus atrioventricularis and His bundles (4X
magnification)

Sekil 5. Nodus atrioventricularis ve His demetleri (10X
buyttme)

Figure 5. Nodus atrioventricularis and His bundles
(10X magnification)

TARTISMA ve SONUG

SA node mandalarda at, sigir, keci, képek, kedi ve
insanlarda (James 1962, James 1966, Bishop ve
Cole 1967, Ghazi ve ark. 1998, Nabipour ve ark.
2000, Nabipour 2002) belirtildigi gibi sag atriumla
vena cava cranialisin bitlestigi yerde pericardinm’un
altitnda yer almis olarak bulunur. Kanatlilarda ise
ornegin tavukta (Kim ve Yasuda 1979, Lu ve ark.
1993, Nabipour 2002) sag atriyoventrikiler
kapakeigin ventralinde, diger kanatlilarda ise vena
cava cranialis ve vena cava candalis'in birlestigi bolgede
sag  atriyoventrikiller  kapakeigin - hizasinda
bulunmaktadir.  Sirtngenlerde  (Prakash 1960,
Nabipour 2002) sinus venosusta atrium  dextruns’a
yakin olarak, sergelerde (Yousuf 1965, Nabipour
2002) sinus venosus bulunmadigindan nteratrial
septumr’un ug kisminda bulunur.

Sekil olarak SA node kopeklerde (James 1962,
Nabipour 2002) dikdértgen ya da ig seklinde,
kedilerde (Ghazi ve ark. 1998, Nabipour 2002)
ticgen, atlarda (Bishop ve Cole 1967, Nabipour
2002) ug tarafinin ince, arka kisminin ise vena cava
cranialis ile  atrium  dextrup/un  birlestigi  bolgeyi
kusatacak  sekilde, tavsanlarda (James 1967,
Nabipour 2002) dikddrtgen, develerde (Ghazi ve
Tadjalli 1995, Nabipour 2002) ise uzun bir
dikdortgen oldugu belirtilmisti. Mandalarda da SA
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node’un dikdértgen seklinde oldugu elde etmis
oldugumuz bulgular sayesinde netlesti.

Yapilan boyamalar neticesinde onceki
calismalardaki bulgulara paralel sekilde bu bdlgenin
de kalp kast hiicrelerine oranla daha soluk bir
sekilde boyandigi (James ve Spence 1966) ve
digimi olusturan liflerin daha ziyade ince ve kivrik
oldugu gézlemlendi.

SA node’un boyutlart insanlarda 15 mm (James
1961), gevisgetirenlerde ise 13 ve 28 mm (James ve
Spence 1966, Ghazi ve Tadjalli 1995), laboratuar
hayvanlarinda (James 1977, Nabipour 2004) ise
0.’den 0.5 mm’ye kadar varyasyon g0sterdigi
belirtilmistir. Yine calismamiz sonucunda elde
ettigimiz bulgulara gére mandalarda SA node’un
uzunlugu yaklastk olarak 18 mm olarak bulundu.
Insan, kopek, at ve devede (James 1961, James
1962, Bishop ve Cole 1967, Ghazi ve Tadjalli 1995)
digimiin merkezinde bir arterin varlig dikkat
cekmistir. Ancak yapilan arastirmalar neticesinde
sigitlarda  diglimiin - boyle bir arter etrafinda
sekillenmedigi aksine doku igerisinde ¢ok sayida
kiictik arterin var oldugu belirtilmistir. Mandalarda
da sigirlara paralel bir sekilde digimin bdyle
merkezi bir arter etrafinda sekillenmedigi yinede
bazi deneklerde digime kanin atrinm dexctrunsla vena
cava cranialis'in birlestigi yerde limenden bir arter
tarafindan getirildigi bazt dUgtmlerde ise sinir
dokusunun icinde kiiciik bir arterin var oldugu
gbzlemlenmistir. Bu arterin  insanlarda %55
oraninda (James 1961), képeklerde (James 1962) ise
%90 oraninda a. coronaria dextra’dan ¢ikan
damarla beslenirken, mandalarda bu oran %30’dur.

4.2. Nodus atrioventricularis

AV node sigirlardakine (James ve Spence 1966)
benzer sekilde os cordis’in hemen yaninda afrium
dexctrumiun trikispis  kapakeiklart  hizasinda
endocardiupsun altinda yerlesmis olarak bulunmustur.
Ayni bélgede purkinje sinir hiicrelerinin varligida
saptanmistir.

Sunulan bu calismada manda kalbinde SA node ve
AV node’un varhgt incelenmistir. SA node’un diger
hayvanlar incelendiginde benzer sekilde benzer
lokasyona, wena cava cranialisin  atrium  dexctrum’a
aclldigt  bolgeye yerlestigi, elde edilen kesitler
boyandiginda ise diigim dokusunun cevredeki kas
dokusuna oranla daha soluk bir sekilde boyandig
dikkati ¢ekmistir. Yine bolge dokusunun her iki
koroner arterden beslendigi saptanmis olmasina
ragmen, bu bolge sigirlarda sadece arteria coronaria
sinistra tarafindan, mandalarda ise buyik oranda
arteria coronaria sinistra e az bir oranda da arteria
coronaria dextra tarafindan beslendigi saptanmustir.
SA node’un bazi hayvanlarda merkezi bir arterin
etrafinda yapilandigl gézlemlenmisken, mandalarda
béyle bir bulguya rastlanmamustir.

AV node’un da diger hayvanlarla benzer sekilde
atrium dextrumra saran endocardin altinda os cordisin

hemen Uzerinde trikispis kapakgiklarin hizasinda
oldugu saptanmustir. Yine arteriyel beslenmesi de
onceki  caligmalarda ortaya ¢tkan  bulgulara
paraleldir.
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