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Insanda ve bircok hayvan tiiriinde kalbin makro ve mikro yapisinin ortaya konuldugu gesitli calismalar bulunmaktadir.
Ancak yaban domuzu fetuslarinda ayrintih morfolojik bir ¢alismaya rastlanldlmamustir. Dolayistyla bu ¢alismanin var olan
bilgi eksikliginin giderilmesine katki saglayacagr distnilmektedir. Calismada %10’luk formaldehit ile tespit edilen 80 giinlitk
yaban domuzu fetusuna ait 7 adet kalp kullanildi. Diseksiyon ve fotograflama islemlerinden sonra almnan doku 6rneklerine
rutin histolojik prosediir uygulandi. Hazitlanan bloklardan elde edilen 5 mikronluk kesitlere genel histolojik yapiyt ortaya
koymak amactyla Crossman’in modifiye triple boyama teknigi uygulandi. Valva atrioventricularis dextra’nin incelenen tim
kalplerde cuspis septalis, cuspis angularis ve cuspis parietalis olmak {izere ¢ yapraktan olustugu belirlendi. Valva
atrioventricularis sinistra’nin incelenen tiim kalplerde cuspis septalis ve cuspis parietalis olmak tizere iki yapraktan olustugu
belirlendi. Ventriculus dexter’de dis duvara yerlesmis 1 adet m. papillaris magnus’a, septal duvara yerlesmis 1 adet m.
papillaris subarteriosus’a ve 1-2 adet mm. papillares parvi’ye rastlandi. Ventriculus sinister’in dis duvarina yerlesmis 1 adet
m. papillaris subauricularis ve 1 adet m. papillatis subatrialis’e rastlandi. Sag ventrikiillerin hepsinde trabeculae
septomarginalis’e rastlanirken, sol ventrikillde rastlanmamustir. Sag ventrikillde chordae tendinea sayisinin 17-24 adet, sol
ventrikiilde ise 15-20 adet arasinda degistigi belirlenmistir. Kalbin atrioventrikiller hattt boyunca alinan transversal
kesitlerde sol ventrikiilin dis duvarinda subendokardial purkinje hicreleri gorildi. Kalbin uzun ekseni boyunca
gomilmesiyle elde edilen kesitlerde ise sol ventrikil septal duvarinin subendokardinda atrioventricular bundle ve Purkinje
hiicre topluluklart goriildd. Ayrica sag ventrikiliin dis duvarindan alinan kesitlerde periarterial purkinje hiicrelerine
rastlandi. Yapilan inceleme sonucunda 80 ginlik yaban domuzu fetuslarina ait kalplerde biitiin yapilarin olustugu tespit
edilmistir.

Anahtar kelimeler: Anatomi, Fotus, Kalp, Histoloji, Domuz

The Morphology of the Interventricular Structures of the Heart in 80-day-old Wild Pig Fetal Siblings
ABSTRACT:

Since there is no literature focused on the macro and micro structrure of the heart of the wild pig fetuses, this study aimed
to contribute to the lack of information in this area. In this study, 7 hearts which belongs to the 80 days old fetuses of the
wild pigs were used after fixation. After dissection and photographing, Crossmans modified triple staining technique was
applied on the sections taken. The right atrioventricular valves possessed septal, angular, and parietal; while the left
atrioventricular valves composed septal and parietal cusps. In the right ventricle, there was one posterior papillary muscle
on the outer wall, one anterior papillary muscle and 1-2 septal papillary muscles on the septal wall. In the parietal wall of
the left ventricle, there was one subauricular papillary muscle and one subatrial papillary muscle. Even the septomarginal
trabecula was seen in all right ventricules examined, the left ventricles possessed any. There were17-24 in the right and 15-
20 tendinous chords in the left ventricle. In the sections taken along the atrioventricular line, subendocardial purkinje cells
were seen at the parietal wall of the left ventricle. In the long axis sections of the heart, there were purkinje cell aggregates
and atrioventricular bundle at the subendocard of the septal wall of the left ventricle. Besides, periarterial purkinje cells
were seen at the sections of the parietal wall of the right ventricle. It was determined that all the structures were formed at
the hearts of 80 days old fetuses of the wild pig.
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GIRIS

Kalp, vicutta olusan kirli kani akcigere, akcigerden
gelen temiz kant ise vicuda pompalayan bir
organdir. Yerine getirdigi 6nemli ve karmastk
fonksiyonlarin  sonucu olarak morfolojisi de
kompleks bir yapt gostermektedir. Insanda ve evcil
memeli hayvanlarda kalbin g6giis kafesi icindeki
konumu, sekli, boyutlar;, kalp kasinin yapist,
intraatrial  ve intraventrikiller yapilart  bilim
dinyasinda bircok ¢alismanin konusu olmustur. Bu
sebepten kalp kapaklari, chorda tendinea’lar ve
musculus papillaris’lerin hem morfolojik hem de
fonksiyonel 6zellikleri bir¢ok bilimsel ¢alismada
incelenmistir. ( Wafae ve ark. 1990, Haligur ve
Dursun 2009, Karaca ve Ulger 2009, Ates ve Cakir
2010, Bombonato ve ark. 2012, Lima ve ark. 2013).
Cesitli arastirmalarda  kalp kapaklar1 ile ilgili
hastaliklarin ve i¢ ileti sistemindeki bozukluklardan
kaynaklanan problemlerin teshisi ve tedavisine 151k
tutulmaya cahigimistir. Ayrica doku ve organ
transplantasyonu ¢alismalarinda da ilgili yapilar
sebebiyle kalp, tzerinde en ¢ok calisilan
organlardan olmustur (Dooldeniya ve Warrens
2003; Yang ve Sykes 2007). Hayvandan insana
doku ya da organ transplantasyonu
(xenotransplantasyon) ¢alismalarinda  filogenetik
yakinligin ~ sebep  oldugu  komplikasyonlar
primatlarin  (Sempanze, babun) bu ¢alismalardaki
6nemini yitirmesine sebep olmustur (Dooldeniya ve
Warrens 2003). Boyutu, agirhgr ve immunolojik
uyumu domuz kalbini bu ¢alismalarda tzerinde en
cok calisilan 6rneklerden biri haline getirmistir
(Dooldeniya ve Warrens 2003). Yapilan literatir
arastirmasinda bir¢ok evcil memeli hayvanda ve
insanda hem erginlerinde hem de fetuslarinda
kalbin i¢ yapust ile ilgili bir¢ok calismaya rastlanmig
ancak yaban domuzu fetuslarinda boyle bir
calismanin  yapilmadigr  tespit  edilmistir  (
Ranganathan ve ark. 1970, Icardo ve ark. 1993,
Bozbuga 1998, Haligur ve Dursun 2009, Karaca ve
Ulger 2009, Bombonato ve ark. 2012, , Gulyaeva ve
Roshchevskaya 2012, Lima ve ark. 2013, Ghonimi
ve ark. 2014). Hem kalp hastaliklarinda hem de
xenotransplantasyon calismalarinda anatomik bir
model olusturulmast distincesi ile bu ¢alisma 80
ginlik yaban domuzu fetuslarinda  kalbin
intraventriktler yapdarinin morfolojik 6zelliklerinin
degerlendirilmesini amaclamistir. Ayrica calisma ile
elde edilen bulgularin gebeligin belli bir déneminde
(Ikinci trimesterin sonu, tclincii trimesterin basi)
kalbe ait yapilarin ne 6Slctide gelistigini g&stermest,
erginleri ile arasinda  bir fark  bulunup
bulunmadigini saptamast ve diger hayvanlarda
yapilmus ¢alismalar ile karsilastirma imkant sunmast
acisindan  bilim  dinyasina  katki  yapacagt
disuntlmektedir.

GEREC VE YONTEM

Calismada Hatay yoresinde avcilar tarafindan
vurulmus gebe bir yaban domuzundan elde edilen 7
adet fetus kalbi kullanddi. Bag-kuyruk (Crown-
rump) Slctilerine gore fetuslarin 80 glinlik olduklar
belirlendi (Henry 1968; Evans ve Sack 1973). Fetus
kalpleri %10’luk formaldehit ile tespit edildikten
sonra diseksiyonlart yapilarak kalplerde musculus
papillaris, chordae tendinea ve trabeculae
septomarginalis’in  sayidart ve sekilleri ortaya
konuldu. Alinan doku 6rneklerine rutin histolojik
prosediir uygulandt  (Denk ve ark. 1989).
Hazirlanan bloklardan elde edilen 5 mikronluk
kesitler genel histolojik yapiyt ortaya koymak
amaciyla crossman’n  modifiye triple boyama
teknigi (Crossman’s modified triple stain technique)
ile boyandi (Denk ve ark. 1989).

BULGULAR

Valva atrioventricularis dextra’nin incelenen tim
kalplerde cuspis septalis, cuspis angularis ve cuspis
parietalis olmak uzere U¢ vyapraktan olustugu
belirlendi. Cuspis septalis ve cuspis angularisin tek
parca, cuspis parietalisin 1 veya 2 parcadan olustugu
gozlendi. (Sekil 1, 2)

Valva atrioventricularis sinistra’nin cuspis septalis
ve cuspis parietalis olmak Uzere iki yapraktan
olustugu belirlendi. Cuspis septalis’in tek parca,
cuspis parietalis’in ise 1-3 parcalt oldugu gorildu.
(Sekil 3)

Ventriculus dexter’de  bulunan  musculus
papillaris’lerden m. papillaris magnus’un yuvarlak
koni veya yasst dikdértgen seklinde oldugu dis
duvara yerlestigi gorildi.  Musculi  papillares
parvi'nin yasst ¢ift bagh koni seklinde oldugu ve
septal duvara yerlestigi belitlendi.  Musculus
papillaris subarteriosus'un ¢ok belirgin olmayip
kiicik bir kabarti seklinde oldugu ve septal duvara
yerlestigi saptandi (Sekil 1, 2). Chordae tendinea
sayisinin 17-24 adet arasinda oldugu ve incelenen
butiin  kalplerde sag  ventrikilde, ventrikil
duvarindan septuma uzanan bir adet trabeculae
septomarginalis’in varlif1 tespit edildi (Sekil 1).
Ventriculus sinister’in dis duvarina yerlesmis iki
adet musculus papillaris’in mevcut oldugu gorildi.
Musculus papillaris subatrialis’in ucu sivri, parcali
keskin bir koniye benzedigi, m. papillaris
subauricularis’in ise ucu yasst yuvarlak bir koniye
benzedigi tespit edildi. Sol ventrikiilde 15-20 adet
chordae tendinea sayilirken trabeculae
septomarginalise rastlanmadi (Sekil 3).
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Sekil 1: Ventriculus dextet'de intraventrikiler
yapilar (cs: cuspis septalis,ca: cuspis angularis, cp:
cuspis parietalis, mpp: musculi papillares parvi,
mps: musculus papillaris  subarteriosus, mpm:
musculus  papillaris  magnus, st trabeculae
septomarginalis)

Figure 1: Intraventricular structures in right
ventricles (cs: cuspis septalis, ca: cuspis angularis,
cp: cuspis parietalis, mpp: musculi papillares parvi,
mps: musculus papillaris subarteriosus, mpm:
musculus  papillaris  magnus, st trabeculae
septomarginalis)

Sekil 2: Ventriculus dexter'de intraventrikiler
yapilar (cs: cuspis septalis,ca: cuspis angularis, cp:
cuspis parietalis, mpp: musculi papillares parvi,
mps: musculus papillaris  subarteriosus, mpm:
musculus papillaris magnus)

Figure 2: Intraventricular structures in right
ventricles (cs: cuspis septalis,ca: cuspis angularis,
cp: cuspis parietalis, mpp: musculi papillares parvi,
mps: musculus papillaris  subarteriosus, mpm:
musculus papillaris magnus)

Sekil 3: Ventriculus sinister'de intraventrikiler
yapilar (cs: cuspis septalis, cp: cuspis parietalis,
mpsau: musculus papillaris subauricularis, mpsat:
musculus papillaris subatrialis)

Figure 3: Intraventricular structures in left
ventricles (cs: cuspis septalis,ca: cuspis angularis,
cp: cuspis parietalis, mpp: musculi papillares parvi,
mps: musculus papillaris  subarteriosus, mpm:
musculus papillaris magnus)

HISTOLOJIK BULGULAR

Kalbe ait tim yapiann (valviil (Sekil 4) chorda
tendinea (Sekil 5), musculus papillaris (Sekil 6)
purkinje hitcresi (Sekil 7)) sekillenmis oldugu
gorildi. Kalbin atrioventrikiiler hatti  boyunca
alinan transversal kesitlerde sol ventrikiil duvarinin
subendokardinda purkinje hiicreleri belirlendi (Sekil
7A). Kalbin uzun ekseni boyunca gémilmesiyle
elde edilen kesitlerde (Lateral kesitlerde) ise sol
ventrikiil septal duvarinin subendokardinda His
demetleri (Atrioventricular bundle) ve Purkinje
hiicresi topluluklart saptand:r (Sekil 7C). Lateral
kesitlerde periarterial purkinje hiicrelerine rastlandi
(Sekil 7B).

Sekil 4: Valvil (oklar)
Figure 4: Valvul (Arrows)
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Sekil 5: Chordae tendinea (ct:chordae tendinea)
Figure 5: Chordae tendinea (ct:chordae tendinea)

Sekil 6:Musculus papillaris  (mp: musculus
papillaris)
Figure 6: Musculus papillaris (mp: musculus
papillaris)

Sekil 7: A, Transversal kesitte subendokardda
purkinje hiireleri, B: Periarterial purkinje hiicreleri,
a: arteriol C: Lateral kesitte sol ventrikil septal
duvarinda purkinje hiicreleri ( *:purkinje hiicreleri,
a: kas)

Figure 7A: Purkinje cells located at the
subendocardium in the transverse section B:
Periarterially located Purkinje cells C: Purkinje cells
at the septal wall of the left ventricle in the lateral
section

TARTISMA

Kalp kapaklart ile ilgili yapilan calismalarda genel
olarak wvalva atrioventricularis dextra’nin cuspis
parietalis, cuspis septalis ve cuspis angularis olmak
tizere G¢ yapraktan olustugu bildirilmistir ( Silver ve
ark. 1971, Konig ve Liebich 2004, Dursun 2008,
Dyce ve ark. 2009, Haligur ve Dursun 2009, laizzo
2009, Volmerhaus ve ark. 2013,). Ancak tavsan ve
kobay kalplerinde yapilan bir calismada yaprak
sayisinin 2 olabilecegi belirtilmistir (Ates ve Cakir
2010). Insan kalbinde yapilmis calismalarda ise
yaprak sayssiin 2 ile 6 arasinda degisebilecegi
vurgulanmistir ( Wafae ve ark. 1990, Ulger 2003).
Bu calismada incelenen kalplerin tamaminda valva
atrioventricularis dextra’nin U¢ yapraktan olustugu
gOrilmistir.

Valva atrioventricularis sinistra’nin bir¢ok kaynakta
cuspis septalis ve cuspis parietalis olmak tizere 2
yapraktan olustugu bildirilmistir ( Ranganathan ve
ark. 1970, Ho 2002, Dursun 2008, Dyce ve ark.
2009, Haligur ve Dursun 2009, Karaca ve Ulger
2009). Bununla birlikte insan kalplerinde valva
atrioventricularis sinistra’nin 4 yapraktan meydana
geldigini  bildiren c¢alismalara da  rastlanmistir
(Michaélsson ve Ho 2000, Ilaizzo 2009). Ayrica
domuzda yapilmis bir ¢alismada mitral kapagin
yaprak sayisiin - degisiklik  gGsterebilecegi  ve
komissural  yaprakciklarin  da  bulunabilecegi
belirtilmistir (laizzo 2009, Lima ve ark. 2013).
Bazi kaynaklarda ise bu iki yapraga ek olarak
aksesuar yaprakciklarin da bulunabilecegi ifade
edilmistir (Sisson 1975, Michaélsson ve Ho 2000,
Taizzo 2009, Lima ve ark. 2013, Volmerhaus ve ark.

2013). Inceledigimiz kalplerde valva
atrioventricularis sinistra’nin iki yapraktan olustugu
gorilmiistiir.

Papillar kaslarin sayt ve sekilleri ile ilgili yapilan
calismalarda bireysel varyasyonlarin  olabilecegi
ifade edilmistir ( Haligur ve Dursun 2009, Ates ve
Cakir 2010, Volmerhaus ve ark. 2013). Ventriculus
dexter’de musculus papillaris subarteriosus ve
musculi papillares parvi’nin genel olarak septum’da
musculus papillaris magnus’un ise dis duvarda
yetlestigi  bildirilmistir (Sisson 1975, Konig ve
Liebich 2004, laizzo 2009, Volmethaus ve atk.
2013).  Ancak musculus papillaris magnus’un
kobayda septum-dis duvart siurinda, tavsan (Ates
ve Cakir 2010) ve carnivora’da (Volmerhaus ve atk.
2013) vyerini tamamen degistirerek septumda
yetlestigi belirtilmistir.

Ventriculus sinister’de bulunan iki adet papillar
kasin dis duvara yerlestigi bildirilmistir (Sisson
1975, Konig ve Liebich 2004, laizzo 2009,
Volmerhaus ve ark. 2013). Incelenen kalplerde de
papillar kaslarin dis duvara yerlestigi gérilmustiir.
Her iki papillar kasin bascik sayist ve seklinin
varyasyon gosterdigi ifade edilmistir ( Roberts ve
Cohen 1972, Roberts 1983, Bozbuga 1998, Ates ve
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Cakir 2010). Incelenen kalplerde m. papillaris
subatrialis’in kubbest sivri, parcalt keskin bir koniye
benzedigi, m. papillaris subauricularis’in ise kubbesi
yasst yuvarlak bir koniye benzedigi gbrilmistir.
Cesitli kaynaklarda hem sag hem de sol ventrikiilde
tr. septomarginalis’in varligindan séz edilmigtir
(Sisson 1975, Gerlis ve ark. 1984, Philip ve ark.
2011, Bombonato ve atk. 2012, Gulyaeva ve
Roshchevskaya 2012, Ghonimi ve ark. 2014).
Trabeculae septomarginalis’in origo ve
insertio’larinin ve dallanma sekillerinin hayvanlar
arasinda farklilik gOsterdigi bildirilmistir
(Michaélsson ve Ho 2000, Deniz ve ark. 2004,
laizzo 2009). Koépek kalplerinde yapilan bir
calismada trabeculae septomarginalis’e
rastlanmadigt  belirtilmistir  (Michaélsson ve Ho
2000, Iaizzo 2009). Bu calismada sag ventrikillerin
tamaminda tr. septomatginalisin  bulundugu
gbrilmis ancak sol ventrikiilde tr.
septomarginalis’e rastlanmamistir. Bu yapilarin,
histolojik incelenmesinde bagdoku, kas hiicreleri ve
purkinje liflerini icerdigi ifade edilmistir ( Sisson
1975, Haligur ve Dursun 2009, Bombonato ve ark.
2012, Ghonimi ve ark. 2014). Yapilan calismada da
trabeculae septomarginalise ait histolojik bulgular
literatiire uygunluk géstermistir.

Sonu¢ olarak seksen gunlik yaban domuzu
fetuslarinda  kalbin intraventrikiiler yapilarinin
tamaminin sekillendigi gorilmistiir. Ergin domuz
kalbi ile karsilastirildiginda intraventrikiler yapilarin
o6nemli bir farklihk g6stermedigi ancak m. papillaris
subarteriosus’un ¢ok belirgin olmayip kii¢tiik bir
kabarti seklinde oldugu tespit edilmistir. Insan ve
diger hayvanlarla karsilastinldiginda ise literatiirde
belirtilen tiire ait Ozellikleri gosterdigi sonucuna
varlmistir. Yapilan calismanin bu konudaki bilgi
cksikligine katk: saglayacagt dustinilmektedir.
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