T.C.
ONDOKUZ MAYIS UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGIiTiM ENSTITUSU
VETERINERLIK ANATOMISi ANA BILIM DALI

B ONDOKUZ MAYIS UNIVERSITESI
I- LISANSUSTU EGITIM
ENSTITUSU

SAANEN KECILERINDE KALBIN ANATOMISi

Doktora Tezi

Sedef SELVILER SiZER

Danisman

Prof. Dr. Murat KABAK

II. Danisman

Dog. Dr. Yonca Betil KABAK

Bu tez, 1180758 basvuru numarasi ile Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma
Kurumu (TUBITAK) tarafindan desteklenmistir.

SAMSUN
2021



TEZ KABUL VE ONAYI

Sedef SELVILER SIiZER tarafindan, Prof. Dr. Murat KABAK danismanliginda
hazirlanan “Saanen Kecilerinde Kalbin Anatomisi” baslikli bu ¢alisma, jiirimiz
tarafindan 22.10.2021 tarihinde yapilan smav sonucunda oy birligi ile basarili
bulunarak Doktora Tezi olarak kabul edilmistir.

Unvam Adi Soyadi
Universitesi
Ana Bilim/Ana Sanat Dah imza Sonug
Prof. Dr. Ahmet CAKIR
Bagkan Ankara Universitesi Kabul
Veteriner Fakiiltesi O
Veterinerlik Anatomisi Anabilim Dali Ret
Prof. Dr. Murat KABAK
Uye Ondokuz May1s Universitesi Kabul
(Damisman) Veteriner Fakiiltesi 0
Veterinerlik Anatomisi Anabilim Dali Ret
Prof. Dr. {lknur DABANOGLU
Uye Aydin Adnan Menderes Universitesi Kabul
Veteriner Fakiiltesi O
Veterinerlik Anatomisi Anabilim Dal1 Ret
Prof. Dr. Serife TUTUNCU
Uye Ondokuz May}s Uplvers1tes1 Kabul
Veteriner Fakiiltesi
Veterinerlik Histoloji ve Embriyolojisi L
Anabilim Dali Ret
Dog. Dr. Burcu ONUK
Uye Ondokuz May1s Universitesi Kabul
Veteriner Fakiiltesi [l
Veterinerlik Anatomisi Anabilim Dali Ret

Bu tez, Enstitii Yonetim Kurulunca belirlenen ve yukarida adlari yazili jiiri
liyeleri tarafindan uygun goriilmiistiir.

ONAY
e
Prof. Dr. Ali BOLAT
Enstiti Mudiri



BILIMSEL ETiGE UYGUNLUK BEYANI

Hazirladigim yiiksek lisans tezinin biitiin asamalarinda bilimsel etige ve akademik
kurallara riayet ettigimi, ¢alismada dogrudan veya dolayli olarak kullandigim her
alintiya kaynak gosterdigimi ve yararlandigim eserlerin Kaynaklarda gosterilenlerden
olustugunu, enstitii yazim kilavuzuna uygun yazildigini ve TUBITAK Arastirma ve
Yaym Etigi Kurulu Yonetmeligi’nin 3. boliim 9. maddesinde belirtilen durumlara

aykir1 davranilmadigini taahhiit ve beyan ederim.

12/10/2021
Sedef SELVILER SIZER

TEZ CALISMASI OZGUNLUK RAPORU BEYANI

Tez Bashgi: Saanen Kegilerinde Kalbin Anatomisi

Yukarida bashgi belirtilen tez calismasi igin sahsim tarafindan 12/10/2021
tarithinde intihal tespit programindan alinmis olan 6zgiinliik raporu sonucunda;
Benzerlik orani %9

Tek kaynak orani :% 2  cikmustir.

12/10/2021
Prof. Dr. Murat KABAK



OZET

SAANEN KECILERINDE KALBIN ANATOMISI

Sedef SELVILER SiZER
Ondokuz May1s Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii

Veterinerlik Anatomisi Ana Bilim Dali
Doktora, Ekim/2021
Danigsman: Prof. Dr. Murat KABAK

Kardiyovaskiiler sistemde yer alan kalbin konumu, morfometrik ve morfolojik
yapisinin bilinmesi olduk¢a Onemlidir. Bu c¢alisma ile 6zel bir irk olan Saanen
kecilerinde genel olarak kalbin lokalizasyonu, morfometrik degerleri ve histolojik
yapisinin belirlenmesi amaglandi. Ayrica telosit adi verilen interstisyel hiicrelerin
kalp dokusunda bulunup bulunmadiginin da belirlenmesi hedeflendi. Toplam 16 adet
Saanen keci kalbi incelendi. Materyallerin morfometrik 6lgtimleri dijital kumpas ile
yapildi. Histolojik incelemeler igin alinan Kkesitlere histokimyasal boyamalar
uygulandi. Taramali elektron mikroskobu ile kalbin genel yapisinin ve kalpte
bulunan hiicrelerin goriintillenmesi  saglandi. Kalp dokusunda telosit’lerin
belirlenmesi i¢in CD34, c-kit (CD117), vimentin, PDGFR-a antikorlar1 kullanilarak
immunohistokimyasal ve immunfloresan boyamalar yapildi. Saanen keg¢i kalbinin
cavum thoracis’te 3.-6. intercostal aralikta yer aldigi belirlendi. Nodus sinuatrialis
vena cava cranialis’in atrium dextrum’a agildig1 yer yakininda ve subepicardium
tabakasinda yer almaktaydi. Ortalama uzunlugu 8-10 mm idi. Ortalama uzunlugu
45-5 mm olan nodus atrioventricularis, subendocardium tabakasinda sinus
coronarius’un atrium dextrum’a ac¢ildigr yerde, septum interatriale ile septum
interventriculare’nin sag yariminda bulundu. Her iki diigimde de P ve T hiicreleri
gbzlendi. SEM ile yapilan incelemede kalbin anatomik yapisi gézlendi. Ayrica oval
ve yuvarlak sekilli goriilen telosit’ler 2-4 adet telopod’a sahipti. Baz1 telopod’larin
tizerinde podom’lara rastlandi. CD34/c-kit, CD34/vimentin ve CD34/PDGFR-a
antikorlar ile double immunfloresan boyama yapilarak telosit’lerin varlig1 ve kalpte
bulunan diger interstisyel hiicrelerden ayrimi saglandi. Yapilan bu ¢alisma ile Saanen
kecilerinde kalbin yeri, morfometrik degerleri ve morfolojik yapist detayli olarak
belirlendi. Ayrica Saanen kegi kalbinde telosit’lerin varligt hem SEM hem de
immunfloresan boyamalar ile tespit edildi. Elde edilen tiim bulgularin literatiire ve
konu ile ilgili ¢alisacak arastiricilara yardimci olacagi diistiniilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Anatomi, CD34, c-kit, immunohistokimya, kalp, SEM, telosit.



ABSTRACT

ANATOMY OF THE HEART IN SAANEN GOATS

Sedef SELVILER SIZER
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies

Department of Veterinary Anatomy

Doctorate, October/2021

Supervisor: Prof. Dr. Murat KABAK

It is very important to know the position, morphometric and morphological
structures of the heart, which is part of the cardiovascular system. In this study, it
was aimed to determine to the localization, morphometric values and histological
structure of the heart in Saanen goats which is a special breed. In addition, it was
aimed to determine whether interstitial cells called telocytes were present in the heart
tissue. A total of 16 Saanen goat hearts were examined. Morphometric measurements
of the materials were made with a digital caliper. Histochemical stainings were
performed on sections obtained for histological examination. The scanning electron
microscope was used to visualize the general structure of the heart and its cells of.
Immunohistochemical and immunofluorescence stainings were performed using
CD34, c-kit (CD117), vimentin, PDGFR-a antibodies to detect telocytes in cardiac
tissue. Saanen goat’s hearts determined between third and sixth intercostal space in
the thorax. Morphometric measurements of the anatomical structures of the outer and
inner sides of the heart were made. Sinoatrial node was located near the place where
the cranial caval vein opened to the right atria and in the subepicardial layer. Its
average length was 8-10 mm. The oval shaped atrioventricular node, with an average
length of 4.5-5 mm, was found in the subendocardial layer where the coronary sinus
was opened to the right atria, in the right half of the interatrial septum and the
interventricular septum. P and T cells were observed in both nodes. In the
examination with SEM, the anatomical structure of the heart was observed. Also,
oval and round shaped telocytes had 2-4 telopods. Some telopods had podoms.
Double immunofluorescence staining with CD34/c-kit, CD34/vimentin and
CD34/PDGFR-a antibodies revealed the presence of telocytes and the differences
from other interstitial cells in the heart. In this study, the heart location,
morphometric values and morphological structure of the Saanen goats were
determined in detail. In addition, the presence of telocytes in the Saanen goat’s hearts
were detected by both SEM and immunofluorescence staining. It is thought that all
the findings obtained will help the literature and the researchers who will work on
the subject.

Keywords: Anatomy, CD34, c-kit, heart, immunohistochemistry, SEM,
telocyte.
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1. GIRIS

Cavum thoracis’te mediastinum medium’da pericardium iginde yer alan kalp
sigir ve domuz’da 3.-5., (Karadag ve Soygiider, 1989; Nickel, et al., 1981) buffalo’da
3.-6. (Panhwar, et al., 2007), koyun’da 2.-5. (Calislar, 1965; Tipirdamaz, 1987), atta
(Getty, 1975) ve kegi’de 3.-6. (Barade, 2015; Calislar, 1965; Tipirdamaz, 1987)
kopek’te 3.-7. (Dursun, 2008), kedi’de 4.-7. (Nickel, et al., 1981) intercostal aralikta
bulunur. Dort bélmeye ayrilan kalp atrium dextrum, atrium sinistrum, ventriculus
dexter ve ventriculus sinister’den olusur (Aksoy ve Karadag, 2002; Caliglar, 1965;
Dursun, 2008; Eurell and Frappier, 2006; Nickel, et al., 1981). Kalbin i¢ ve dis
yiiziinde bulunan yapilarin morfometrik degerlerini ve morfolojik yapisini incelemek
icin farkli koyun irklar1 (Calislar, 1965; Giirbiiz, 2015; Tipirdamaz, 1987; Ozbag,
2001), keci wklar1 (Barade, 2015; Calislar, 1965; Tipirdamaz, 1987; Ozbag, 2001),
Dogu Anadolu kirmizis1 sigir1 (Karadag ve Soygiider, 1989), képek (Ozbag, 2001),
kedi (Aksoy ve Karadag, 2002), insan (Ozbag, 2001), tavsan (Aksoy ve Karadag,
2002), kobay (Ates ve Cakir, 2010), ipek maymunu (Senos, et al., 2014) ve kanguru
(Lima, et al., 2009) da dahil olmak iizere bir¢ok tiirde ¢alismalar mevcuttur.

Kalp duvart histolojik olarak incelendiginde epicardium, myocardium ve
endocardium olmak tizere 3 katmandan olusur (Eurell and Frappier, 2006; Leeson, et
al., 1985; Widmaier, et al., 2011). Kalpte, kalbin kendine 6zgii uyar1 ve ileti sistemini
saglayan nodus sinuatrialis, nodus atrioventricularis ve birgok iletim yollari
bulunmaktadir (Hill, 2009; Hoffman, 1965; Konig, et al., 2014; Young, et al., 2006;
Waller, et al., 1993a; Widmaier, et al., 2011). Epicardium’un altinda sulcus
terminalis ve vena cava cranialis’in yakininda sag atrium’da nodus sinuatrialis
(Keith-Flack) bulunur. Buradan baglayan uyarilar nodus atrioventricularis’e ulagir
(Hill, 2009; Konig, et al., 2014; Leeson, et al., 1985; Shimada, 1986; Waller, et al.,
1993a). Daha sonra bu diigiimden ¢ikan uyarilar His demetleri araciligi ile kalp
kasina iletilir (Young, et al., 2006). His hiizmeleri crus dextrum ve crus sinistrum’a
ayrilarak septum interventriculare ig¢inde Purkinje iplikleri olarak subendocardial
yayilim gosterir (Dursun, 2008; Konig,, et al., 2014; Waller, et al., 1993b). Histolojik
caligmalarla nodus sinuatrialis'in insan (James, 1977; Merideth and Titus, 1968),
kopek (James, 1962), at (Bishop and Cole, 1967), deve (Ghazi and Tadjalli, 1996;
Ghonimi, et al., 2015), sigir (James, 1965), manda (Tiirkmenoglu, et al., 2017),
koyun (Copenhaver and Truex, 1952) ve kegide (Nabipour, et al., 2000), nodus
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atrioventricularis'in ise ke¢i (Nabipour, 2002), sigir (James, 1965), koyun (Frink and
Merrick, 1974), yak (Duan, et al., 2017) ve mandada (Tirkmenoglu, et al., 2017)

konumu ve hiicresel yapisi ile tiirler aras1 farkliliklar aragtirilmastir.

Kalp, taramali elektron mikroskobu (SEM) kullanilarak incelendiginde 3
katmandan olustugu (Galfiova, et al., 2017; Varga, et al.,, 2017) ve yapisinda
myofibrillerin (Kanzaki, et al., 2010; Myklebust, et al., 1975; Okabe, et al., 2000)
bulundugu bildirilmistir. Yine bu yontem ile bir ¢ok tiirde Purkinje hiicreleri (Canale,
et al., 1983; Ono, et al., 2009; Shimada, et al., 1983; Shimada, et al., 1984) ve kalp
kapak yiizeyleri (Hurle et al., 1985; Ye et al., 2014) incelenmistir. Son yillarda bir
¢ok dokuda oldugu gibi kalp dokusunda da telosit adi verilen hiicrelerden
bahsedilmektedir (Faussone and Bani, 2010; Gherghiceanu and Popescu, 2010;
Kostin, 2010; Limana, et al., 2010; Popescu,, et al., 2009). SEM c¢alismalarinda
ultrastriiktiirel karakterizasyonu sayesinde diger hiicrelerden ayirt edilebilen telosit
hiicreleri detayli belirlenmistir (Chang, et al., 2015; Kostin and Popescu, 2009; Li,, et
al.,, 2014a). Ayrica telositler’in immunohistokimyasal olarak da incelemeleri
yapilmis, bu amagla CD34, c-kit (CD117), vimentin, PDGFR-a, PDGFR-f, a- SMA
gibi antikorlar ile double immunfloresan boyama yapilarak kalpte bulunan diger
interstisyel hiicrelerden ayrimi saglanmistir (Bei, et al., 2015; Hinescu, et al., 2006;
Yang, et al., 2014; Zhou, et al., 2015).

Yapilan literatiir taramalarinda Saanen kegisine ait, kalbin morfolojik yapisi,
morfometrik degerleri, histolojik ve taramali elektron mikroskobik incelenmesi ile
ilgili herhangi bir bilgiye rastlanilmamistir. Ayrica son yillarda ¢alisilan telosit’lerin
de incelenen hayvanlardaki varlig1 konusunda bir veri bulunmamaktadir. Bu nedenle,
yapilan ¢alisma ile Saanen keci kalplerinde telosit’lerin bulunup bulunmadiginin
tespitinin yaninda, kalplerin morfometrik degerleri ile morfolojik yapisinin histolojik
ve taramal1 elektron mikroskobik olarak incelenmesi ve elde edilecek verilerin diger

tirler ile benzerlik ya da farkliliklarinin ortaya konulmasi amaglanmustir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Kalbin Konumu ve Sekli

Dolasim sisteminde hayati 6neme sahip olan kalp tiirler arasinda beslenmeye,
yasa, kondilisyona, hastalik durumuna bagl olarak agirlik, durus ve sekil bakimindan
degisiklik gostermektedir (Dursun, 2008; Dyce,, et al., 2010; Getty, 1975; Konig, et
al., 2014; Nickel, et al., 1981). Kalp cavum thoracis’te mediastinum medium’da orta
diizlemin %60 oraninda sol tarafinda pericardium i¢inde yer alir (Dursun, 2008;
Dyce, et al., 2010; Konig, et al., 2014). Kalbin sekli ters donmiis bir koniyi andirir,
tist kismi basis cordis, u¢ kismi ise apex cordis olarak adlandirilir (Dursun, 2008;
Konig, et al., 2014). At, merkep ve etgillerde dolgun bir koni seklinde olan kalp, sigir
ve domuzda sivri bir koni seklindedir (Dursun, 2008; Evans and De Lahunta, 2013;
Nickel, et al., 1981). Kalbin konumu sigir ve domuz’da (Karadag ve Soygiider, 1989;
Nickel, et al., 1981) 3.-5. intercostal aralikta, buffalo’da 3.-6. intercostal aralikta
(Panhwar, et al., 2007), koyun’da 2.-5. intercostal aralikta (Calislar, 1965;
Tipirdamaz, 1987), tek tirnaklilar’da (Getty, 1975) ve kegi’de 3.-6. intercostal
aralikta (Barade, 2015; Calislar, 1965; Tipirdamaz, 1987) kopek’te 3.-7. (Dursun,
2008), kedi’de 4.-7. (Nickel, et al., 1981), intercostal aralikta yer alir. Hangi
costa’larin hizasinda oldugunun bilinmesi kalbin muayesinde 6nemlidir (Konig, et

al., 2014).
2.2. Kalbin Baglantih Oldugu Anatomik Yapilar

Kalp, aorta ile columna vertebralis’e, truncus pulmonalis ile pulmones’e, vena
(v.) cava cranialis ile apertura thoracis cranialis’e ve v. cava caudalis ile
diaphragma’ya baglanarak sabitlenir (Dursun, 2008; Dyce, et al., 2010; Konig, et al.,
2014). Ayrica kalp pericardium’dan koken alan fibroz bir band ile sternum’a ya da
diaphragma’ya baglanir. Bu bant tek ve ¢ift tirnaklilarda (Dursun, 2008; Dyce, et al.,
2010; Karadag ve Soygiider, 1989) ligamentum (lig.) sternopericardiacum adini
alarak sternum’a, etcil, domuz, ve tavsan’da ise lig. phrenicopericardiacum adiyla
diyaphragma’ya baglanir (Aksoy ve Karadag, 2002, Dursun, 2008; Dyce, et al.,
2010; Konig,, et al., 2014). Evans and De Lahunta (2013) kopek’te, kalbin lig.
sternopericardiacum ile sternum'a baglandigindan da bahsetmektedir. Western gri
kanguru’da bahsedilen bu ligament’lerin bulunmadigi bildirilmistir (Lima, et al.,
2009).



2.3. Kalbin Morfolojik Yapisi

Pericardium igerisinde yer alan kalbin dis yiizli, facies auricularis ve facies
atrialis olmak {izere iki yiize, margo ventricularis dexter (margo cranialis) ve margo
ventricularis sinister (margo caudalis) olarak iki kenara sahiptir (Dursun, 2008;
Dyce, et al., 2010; Konig, et al., 2014; Nickel, et al., 1981). Kalbin dis yiiziinde
ayrica kalbi besleyen damarlar1 barindiran Karaman koyunu, Tiftik kegisi (Calislar,
1965), Akkaraman koyunu, Kil kegisi (Tipirdamaz, 1987) ve diger evcil memelilerde
(Dursun, 2008) sulcus interventricularis paraconalis, sulcus interventricularis
subsinuosus ve sulcus coronarius adi verilen {i¢ oluk bulunur. unlara ek olarak sigr,
koyun ve keci’de margo ventricularis sinister lizerinde sulcus intermedius denilen bir
oluk daha yer alir (Dursun, 2008, Dyce, et al., 2010; Kénig, et al., 2014; Unsald,
2012). Kopekte (Evans and De Lahunta, 2013), Tuj ve Hemsin koyunlarinda
(Giirbiiz, 2015) bu oluk bulunmaz.

Sulcus coronarius, atrium’lar ile ventriculus’lar1 birbirinden ayirir ve truncus
pulmonalis’in ¢evresi harig¢ kalbin etrafini ¢gepegevre sarar (Dursun, 2008). Bu sulcus
icinde arteria (a.) coronaria sinistra’nin ramus (r.) circumflexus sinister’i, a.
coronaria dextra’nin r. circumflexus dexter’i ile v. cordis magna seyreder (Dursun,
2008). Kalbin sol yiiziinde sulcus coronarius’tan baglayan ve apex cordis’e dogru
oblik olarak seyreden sulcus interventricularis paraconalis i¢inde a. coronaria sinistra
ve v. cordis magna’nin ramus interventricularis paraconalis isimli dallar1 bulunur
(Dursun, 2008; Unsaldi, 2012). Tiirler arasinda farklilik gosteren sulcus
interventricularis paraconalis’in uzunlugu 2,5 - 9,58 cm arasinda degismektedir

(Aksoy ve Karadag, 2002; Giirbiiz, 2015; Lima, et al., 2009; Tipirdamaz, 1987).

Sulcus interventricularis subsinuosus kalbin sag yiiziinde yer alir ve sulcus
coronarius’tan baglayarak apex cordis’e kadar uzanir. Dik olarak seyreden bu oluk
icinde a. coronaria dextra’nin ramus interventricularis subsinuosus isimli dal ile v.
cordis media yer alir (Dursun, 2008, Dyce, et al., 2010). Koyun ve kegi irklarinda
(Giirbiiz, 2015; Tipirdamaz, 1987) ortalama 5 cm wuzunlugunda olan sulcus
interventricularis subsinuosus’un tavsanda 2,2 cm, kedide ise 2,9 cm oldugu

bildirilmektedir (Aksoy ve Karadag, 2002).

Margo ventricularis sinister iizerinde bulunan sulcus intermedius, sulcus

coronarius’tan baglayip apex’e dogru devam eder (Dyce, et al., 2010). Sulcus



intermedius uzunlugu Akkaraman koyununda 7,17 cm ve kil kegisinde 6,33 cm

olarak dl¢iilmiistiir (Tipirdamaz, 1987).

Kalp, sulcus coronarius’un iizerinde yer alan atrium dextrum ve atrium
sinistrum ile bu sulcus’un altinda bulunan ventriculus dexter ve ventriculus sinister
olarak isimlendirilen dort bdlmeye sahiptir. Atrium’lar ile ventriculus’larin distan
sulcus coronarius, igten de anulus fibrosus (kollajen ve az sayida elastik lif icerir)
belirler (Calislar, 1965; Dursun, 2008; Eurell and Frappier, 2006; Nickel, et al.,
1981). Her bir atrium’un dis yiiziinde kulak kepcesine benzeyen ve auricula olarak
isimlendirilen yapilar bulunur. Bu yapilarin i¢lerinde musculi pectinati (mm.) denilen
giiclii kas tabakasi yer alir (Arinct ve Elhan, 1995; Dursun, 2008, Dyce, et al., 2010;
Konig, et al., 2014). Icerdigi mm. pectinati'nin kalinhig1 nedeniyle auricula
sinistra'nin duvari auricula dextra’ya gore daha kalin goriiniir (Karadag ve Soygiider,
1989; Perez et al., 2008). Auricula sinistra’nin serbest kenar1 daha fazla ¢entiklidir
(Dursun, 2008; Giirbiiz, 2015; Nickel, et al., 1981). Auricula sinistra ve auricula
dextra’nin craniocaudal ve dorsoventral uzunluklar1 ke¢i (Barade, 2015), Tuj ve
Hemsin 1rki1 koyunlarda (Giirbliz, 2015) ve kanguruda (Lima, et al., 2009)
Ol¢iilmiistiir. Koyun 1irklarma ve keciye ait degerlerin birbirine yakin oldugu,

kanguruda ise bu hayvanlardan daha biiyiik oldugu bildirilmistir.

Atrium dextrum, asil atrium boslugu ve sinus venorum cavarum olmak iizere
iki kisima ayrilir. Bu kisimlarin sinirini i¢ yiizde yer alan crista terminalis ile dista
yer alan sulcus terminalis belirler. Sinus venorum cavarum, v. cava cranialis, v. cava
caudalis ve koroner venleri toplayan sinus coronarius’un dokiildiigii yerdir (Arinci ve
Elhan, 1995; Crick, et al., 1998; Dursun, 2008; Dyce, et al., 2010; Nickel, et al.,
1981; Tipirdamaz, 1987). Vena cava cranialis ve vena cava caudalis’in atrium
dextrum’a agildig1 yerin arasinda tuberculum intervenosum adinda bir tiimsek yer
alir. Bu yap1 vena cava’lardan gelen kan akimimin ¢arpigsmasini Onleyerek, akimi
tabanda yer alan ostium atrioventriculare’ye dondiiriir (Barade, 2015; Dyce, et al.,
2010; Getty, 1975; Karadag ve Soygiider, 1989; Tipirdamaz, 1987). Atrium
dextrum’a gelen kirli kan ostium atrioventriculare dextrum ile ventriculus dexter’e
iletilir (Hill, 2009; Tipirdamaz, 1987). Ostium atrioventriculare dextrum’da valva
tricuspidalis ad1 verilen kapak yer alir (Dyce, et al., 2010; Konig, et al., 2014; Nickel,
et al., 1981). Cuspis angularis, cuspis parietalis ve cuspis septalis olmak tizere 3

cuspis’den olusan bu kapak, sistol sirasinda ostium atrioventriculare dextrum’u



kapatir (Tipirdamaz, 1987). Yiizeyi endocardium ile Ortiilii olan bu cuspis’lerin
serbest ucuna chordae tendineae adi verilen fibroz yapilar baglanir (Eurell and
Frappier, 2006; Leeson, et al., 1985; Young, et al., 2006). Chordae tendineae
sayisinin Tuj ve Hemsin koyun irklarinda (19 adet) (Giirbiiz, 2015), tavsan (14-28
adet) ve kobayda (13-24 adet) (Ates ve Cakir, 2010), tavsan (9 adet) ve kedide (15
adet) (Aksoy ve Karadag, 2002) farkli sayilarda oldugu bildirilmistir. Bu yapilar
ventriculus dexter’de bulunan ii¢ adet mm. papillares’ten baslangi¢ almaktadir
(Eurell and Frappier, 2006; Giirbiiz, 2015; Konig, et al., 2014). Ventriculus
dexter’deki kirli kan oksijenlenmek i¢in truncus (tr.) pulmonalis ile akcigerlere
gonderilir (Dyce, et al., 2010; Nickel, et al., 1981; Wessels and Sedmera, 2003).
Daha sonrasinda farkli sayida olan vv. pulmonales ile atrium sinistrum’a
oksijenlenmis kan gelir (Dursun, 2008; Konig, et al., 2014). Temiz kan atrium
sinistrum’dan ventriculus sinister’e ostium atrioventriculare sinistrum ile geger.
Sistol sirasinda kapanan bu delik {izerinde valva bicuspidalis (mitral kapak) bulunur.
Bu kapak evcil memelilerde (Karadag ve Soygiider, 1989; Tipirdamaz, 1987) ve
insan’da (Weinhaus and Roberts, 2005) cuspis septalis, cuspis parietalis olmak tizere
2 cuspis’lidir. Bu cuspis’lerin serbest ucuna tutunan chordae tendineae’lar
ventriculus sinister’deki iki adet mm.papillares’ten baslangi¢ alir (Dyce, et al., 2010).
Ozbag (2001) insan (22,5 adet), kopek (16,11 adet), koyun (11,98 adet) ve kecide
(13,06 adet), Giirbiiz (2015) Tuj (8 adet) ve Hemsin (10,69 adet) koyunlarinda, Ates
ve Cakir (2010) tavsan (11-18 adet) ve kobayda (13-27 adet), Aksoy ve Karadag
(2002) tavsan (8 adet) ve kedide (13 adet) ise chordae tendineae’nin sayisal
degerlerini bildirilmislerdir. Kalbin apex’ine kadar uzanan ventriculus sinister’in kas
katmani ventriculus dexter’e gore daha giiclii sekillenir (Dyce, et al., 2010; Karadag
ve Soygiider, 1989; Konig, et al., 2014). Ventriculus sinister’in duvar kalinhigs;
Akkaraman koyununda 1,32 cm, Kil kegisinde 1,21 c¢cm (Tipirdamaz, 1987), Tuj
koyununda 17,05 + 2,04 mm, Hemsin koyununda 16,65+ 0,02 mm (Giirbiiz, 2015),
Dogu Anadolu kirmizist sigirinda 2,4 cm (Karadag ve Soygiider, 1989), Tiftik kegisi
2 cm, Karaman koyununda 1,2 cm (Calislar, 1965), Ipek maymun’unda 4,26 + 0,32
mm (Senos et al., 2014), kedide 0,4 cm, tavsanda 0,5 cm (Aksoy ve Karadag, 2002)
olarak belirtilmistir. Ventriculus dexter’in duvar kalinlig1 ise Akkaraman koyununda
0,41 cm, Kil kegisinde 0,37 cm (Tipirdamaz, 1987), Tuj koyununda 8,34 + 0,80,
Hemsin koyununda 8,28 +1,15 mm (Glirbliz, 2015), Dogu Anadolu kirmizisi
sigirinda 1,9 cm (Karadag ve Soygiider, 1989), Tiftik kecisinde 6 mm, Karaman
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koyununda 4 mm, (Calislar, 1965), ipek maymun’unda 2,09 + 2,26 mm (Senos et
al.,, 2014), kedide 0,2 cm, tavsanda 0,1 cm (Aksoy ve Karadag, 2002) olarak
bildirilmistir. Ventriculus sinister’de toplanan temiz kan ostium aortae’dan gegerek
tim viicuda dagilir (E1-Hamamsy, et al., 2010; Karadag ve Soygiider, 1989). Ostium
aortae’yr diastol sirasinda kapatan valva aortae, valvula semilunaris dextra, valvula
semilunaris sinistra ve valvula semilunaris septalis olmak iizere ii¢ adet yarim ay
seklinde valvula’dan meydana gelir (Eurell and Frappier, 2006; Tipirdamaz, 1987).
Valva aortae’nin serbest kenarlarinda noduli valvularum semilunarium bulunur (Ates

ve Cakir, 2010; Dyce, et al., 2010).

Hemsin ve Tuj koyununda (Giirbiiz, 2015) ile kegilerde (Barade, 2015) atrium
dextrum ve atrium sinistrum’un duvar kalinliklarinin farkli oldugu bildirilmistir.
Atrium dextrum kalinliginin kegide daha fazla, atrium sinistrum kalinliginda koyun
ve keci arasinda belirgin bir farkin bulunmadigi ifade edilmistir. Kalbin
bosluklarinda kirli ve temiz kanin karismamasi i¢in atrium dextrum ve atrium
sinistrum’un arasinda septum interatriale, ventriculus dexter ve ventriculus sinister
arasinda ise septum interventriculare adi verilen yapilar yer almaktadir (Dursun,
2008; Dyce, et al.,, 2010; Konig, et al., 2014). Septum interatriale ve septum
interventriculare’nin  kalinliklar1  tiirler arasinda farklilik  gosterir.  Septum
interatriale’nin kalinligi; Tuj koyunun’da 3,54 mm, Hemsin koyununda 3,36 mm
(Giirbiiz, 2015), kedide 0,1 cm, tavsanda 0,07 cm (Aksoy ve Karadag, 2002) iken
septum interventriculare’nin kalinligi; Tuj koyununda 14,32 mm, Hemsin koyununda
13,17 mm (Giirbiiz, 2015), kedide 0,5 cm, tavsanda 0,4 cm (Aksoy ve Karadag,
2002), Dogu Anadolu kirmizisi sigirinda 1,6 cm (Karadag ve Soygtider, 1989) olarak
belirtilmistir.

2.4. Kalbin Katmanlari

Kalp pericardium adi verilen fibroserdz bir kese i¢inde bulunur. Bu kese
pericardium fibrosum ve pericardium serosum olarak iki yapraktan olusur (Dursun,
2008; Eurell and Frappier, 2006; Widmaier, et al., 2011). Pericardium fibrosum
dorsal’de basis cordis’teki damar koklerini sarar, ventral’de ise lig.
sternopericardiacum 1ile lig. phrenicopericardiacum’u olusturarak devam eder
(Dursun, 2008; Dyce, et al., 2010; Widmaier,, et al., 2011). Pericardium serosum ise
lamina parietalis ve lamina visceralis olarak iki yapraga ayrilmaktadir. Lamina

parietalis pericardium fibrosum’a yapisirken, lamina visceralis epicardium’u
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olusturur. Bu iki yaprak arasinda cavum pericardii adi verilen bir bosluk ve bu
bosluk icerisinde de kalbin siirtiinmelere kars1 asinmasini engelleyen liquor pericardii
bulunmaktadir (Dursun, 2008; Widmaier, et al., 2011). Pericardium’da meydana
gelen herhangi bir yangi durumunda liquor pericardii’de artis ve kesede kalinlagma
gozlenebilir (Konig, et al., 2014). Kalp duvarinin yapisinda kontraksiyon igin
Ozellesmis kalp kasi, kapaklarin baglanmasi i¢in 6zellesmis fibroz iskelet ve kas
kontraksiyonlari i¢in Ozellesmis i¢ ileti sistemi bulunmaktadir (Bacha and Bacha,
2012; Ozfiliz, 2010). Kalp duvari distan i¢e dogru epicardium, myocardium ve
endocardium olmak tizere 3 katmandan olusur (Eurell and Frappier, 2006; Leeson, et
al., 1985; Widmaier, et al., 2011). Epicardium katmani biiyiilk damar kokleri ve
kalbin kas tabakasini sikica sararak onlara yapisir (Dursun, 2008; Eurell and
Frappier, 2006; Leeson, et al., 1985; Tanyolag, 1984; Ross and Pawlina, 2011;
Widmaier, et al., 2011). Epicardium’da yass1 ya da kiibik sekilli hiicrelerden olusan
mesothelium en dista yer alir (Eurell and Frappier, 2006; Leeson, et al., 1985).
Mesothelium’un altinda ince bag dokusu olarak yer alan subepicardium katmani
elastik fibril, sinir, ganglion, yag dokusu ile kan ve lenf damarlari igerir (Leeson et
al.,, 1985). Kalp orta tabakasi olan myocardium katmani atrium’lara oranla
ventriculus’larda daha kalin sekillenir (Bacha and Bacha, 2012; Eurell and Frappier,
2006; Leeson, et al., 1985; Widmaier, et al., 2011). Endocardium ise kalbin ig
yiiziinii 6rten parlak ince bir zardir (Eurell and Frappier, 2006; Widmaier, et al.,
2011). Endotel, subendotel ve subendocardium olmak iizere 3 tabakadan olusur
(Bacha and Bacha, 2012; Eurell and Frappier, 2006; Galfiova, et al., 2017; Leeson, et
al., 1985). Endotel tabaka, tek katli yassi epitel hiicreleri, subendotel tabaka ise
fibroelastik bag dokusu, elastik iplikleri ve diiz kas hiicreleri igerir (Galfiova, et al.,
2017; Tanyolag, 1984). Gevsek bag dokusu iginde kan damarlari, sinir ve Purkinje
hiicrelerinin bulundugu subendocardium tabaka myocardium ile devam eder (Eurell
and Frappier, 2006; Leeson, et al., 1985; Ross and Pawlina, 2011; Tanyolag, 1984).
Endocardium katmani, kalbin ostium’lar1 etrafinda 6zel uzantilar yaparak valvula’lar

olusturur (Leeson, et al., 1985; Tanyolag, 1984; Young, et al., 2006).



2.5. Kalbin Histolojik Yapis1 ve Ileti Sistemi

Kalbin fibroz iskeleti 3 kisimdan olusur (Bacha and Bacha, 2012; Eurell and
Frappier, 2006; Ozfiliz, 2010). Bu kisimlar, kalp kapaklarin1 cevreleyen annulus
fibrosus (fibroz halka) (Bacha and Bacha, 2012; Eurell and Frappier, 2006), annulus
fibrosus’u birbirine baglayan bag doku (trigonum fibrosum) (Eurell and Frappier,
2006) ve septum interventriculare’nin fibroz bolimiinii olusturan kollajen
fibrillerden olusan septum membranacea’dir (Eurell and Frappier, 2006; Ozfiliz,
2010; Ross and Pawlina, 2011). Anulus fibrosus, domuz, tavsan ve kedide diizensiz
bag dokudan olusurken, kopekte fibrocartilaginous yapida, tek tirnaklilarda hyalin
kikirdak yapisinda, sigirda ise kemik (os cordis) yapisinda bulunmaktadir (Eurell and

Frappier, 2006).

Kalbin kendine 6zgii uyar: ve ileti sistemini saglayan nodus sinuatrialis, nodus
atrioventricularis ve bir¢ok iletim yollar1 bulunmaktadir (Hill, 2009; Hoffman, 1965;
Konig, et al., 2014; Young, et al., 2006; Waller, et al., 1993a; Widmaier, et al.,
2011). Elektriksel uyarilar epicardium’un altinda sulcus terminalis ve v. cava
cranialis’in yakininda sag atrium’un lateral duvarinda yer alan nodus sinuatrialis’te
(Keith-Flack) tretilir (Hill, 2009; Konig, et al., 2014; Leeson, et al., 1985; Shimada,
1986; Waller, et al., 1993a). Bu nedenle nodus sinuatrialis’e ‘pacemaker’ da
denilmektedir. Buradan baglayan impuls, atrium’larin kas lifleri ve modifiye kalp
kast liflerinden olugsan tractus internodalis boyunca yayilarak nodus
atrioventricularis’te (Aschoff-Tawara) toplanir (Eurell and Frappier, 2006; Hill,
2009; Konig, et al., 2014; Leeson, et al., 1985; Young, et al., 2006; Waller, et al.,
1993a). Nodus atrioventricularis’den devam eden His demetleri kalbin fibroz
iskeletinden gecerek septum interventriculare’de sag ve sol iki kola ayrilir (Young et
al., 2006). Sag tarafa ayrilan demet ventriculus dexter duvarina, sol tarafa ayrilan
demet ventriculus sinister duvarina dagilir (Konig et al., 2014; Leeson et al., 1985;
Young et al., 2006; Waller et al., 1993b). Bu demetlerin son dallart endocardium
katmaninda bulunan Purkinje lifleridir (rami subendocardiales) (Dursun, 2008;
Konig, et al., 2014; Waller, et al., 1993b;). Nodus sinuatrialis; gevis getirenlerde, at
ve etgillerde epicardium’un altinda v. cava cranialis’in atrium dextrum’a acildigi
yerde bulunurken, kobay ve tavsan’da ise epicardium’un altinda sulcus terminalis’in
daha caudal kisminda yer alir (James, 1965). Nodus sinuatrialis’e kan sinus diigiim

arterinden saglanmaktadir. Bu arter, insanda a. coronaria circumflex dextra-



sinistra’dan (James, 1961a), kopek (James, 1962) ve koyunda (Frink, et al., 1974) a.
coronaria dextra’dan, sigir (James, 1965), at (Bishop and Cole, 1967), deve’de
(Ghazi and Tadjalli, 1993) a. coronaria circumflex sinistra’dan, tavsanda (James,
1967) a. coronaria dextra ve sinistra’nin terminal dallarindan baslangi¢ alir. Nodus
sinuatrialis’i besleyen arter basing ve nabiz degisiklikleri (James, 1970) ile atrium
dextrum’un myocardium katmaninin beslenmesinde 6nemli rol oynar (Nerantzis, et
al., 1983). Insan (James, 1977; Merideth and Titus, 1968), kdpek (James, 1962), at
(Bishop and Cole, 1967) ve devede (Ghazi and Tadjalli, 1996) nodus sinuatrialis‘in
merkezinde bir arterin bulundugu ve bu diiglimiin olusumuna katilan hiicrelerin
arterin etrafinda konumlandigi ifade edilmistir. Sigir (James, 1965), manda
(Tirkmenoglu, vd., 2017), koyun (Copenhaver and Truex, 1952) ve kegide
(Nabipour et al., 2000) yapilan galismalarda ise merkezde bir arter goériilmemis,
diigiimiin ¢evresinde arteriol’lerin bulundugu belirtilmistir. Bazi1 arastiricilar at
(Bishop and Cole, 1967 ), kopek (James, 1962), ke¢i (Nabipour et al., 2000) ve
devede (Ghazi and Tadjalli, 1996) nodus sinuatrialis’in etrafinda kollajen fibrillerin
fazla oldugunu belirtirlerken, Ghonimi et al. (2015) devede nodus sinuatrialis’in bag
doku kapsiilii ile ¢evrelendigini ifade etmislerdir. Zengin bir bag dokusu matriksine
sahip diigimde yer alan hiicreler, atriyal kas hiicrelerine gore kiigiik, soluk, daha az
sarkomer ve mitokondri igerir (Dobrzynski, et al., 2013). Bu hiicreler P hiicresi
(perinuclear clear zone, pacemaker, pale cell, nodal cell) ve T hiicresidir (transitional
cell) (Duan, et al., 2012; Ghazi and Tadjalli, 1996; Ghonimi, et al., 2015; Nabipour,
2002; Nabipour, 2012). Bir¢ok farkli isimle adlandirilan P hiicresi, oval sekilli
sitoplazmalar1 agik renkte olan hiicrelerdir, bir araya gelip liziim salkimi gibi de
gortilebilirler (Duan, et al., 2012; James, 1965; Mitrofanova, et al., 2018). P hiicresi
ile myocardium arasinda yer alan hiicre T hiicresidir, uzunlamasina goriiliir ve P
hiicresine gore daha koyu boyanir (Merideth and Titus, 1968; Nabipour, 2002;
Waller, et al., 1993a). Impuls’un P hiicrelerinde iiretildigi ve T hiicreleri ile iletildigi
disiinilir (Mitrofanova et al., 2018). Baz1 calismalarda bu hiicrelerden baska
Purkinje benzeri (Ghonimi, et al., 2015; Mitrofanova, et al., 2018) hiicrelerden de
bahsedilir. Purkinje benzeri hiicreler, biiyiik hiicrelerdir ve diiglimiin periferinde yer
alir (Ghonimi, et al., 2015; Mitrofanova, et al., 2018). P ve T hiicreleri arasindaki
interstitium’da, ¢ok sayida fibroblast, sinir ve kilcal damarlar goriiliir (James, 1977).
Nodus sinuatrialis ve nodus atrioventricularis arasindaki iletisim anterior internodal

yol, orta internodal yol ve posterior internodal yol olmak iizere ince myelinsiz
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liflerden olusan 3 yolla yapilmaktadir (Arinci ve Elhan, 1995). Bu internodal yollar
birbirleriyle nodus atrioventricularis lizerinde anastomoz yapar. Nodus
atrioventricularis ke¢i (Nabipour, 2002), sigir (James, 1965), koyun (Frink and
Merrick, 1974), yak (Duan, et al., 2017) ve mandada (Tirkmenoglu, vd., 2017)
septum interatriale ve septum interventriculare’nin kesisim yerinde, Septum
interatriale’nin sag tarafinda, valva tricuspidalis’in cuspis septalis’inin bitiminde
sinus  coronarius’un  anterior’'unda  subendocardium’da  bulunur.  Nodus
sinuatrialis’teki hiicrelere benzer hiicrelerden olusan nodus atrioventricularis’in
devaminda bag doku ile sarili olan His demetleri gozlenir (Duan, et al., 2017,
Tanyolag, 1984; Tiirkmenoglu, vd., 2017; Young et al., 2006). His demetlerinin daha
kiigiik dallar1 olan Purkinje lifleri ventriculus dexter ve ventriculus sinister’in kas
tabakasina dagilir (Canale, et al., 1983; Shimada, 1983). Purkinje lifleri elektriksel
iletinin ventriculus dexter ve ventriculus sinister duvarinda hizli yayilmasini ve
ventriculus’larin kasilmasini saglar (Shimada, 1983). Subendocardium’da yerlesim
gosteren (Shimada, 1983; Young, et al., 2006) Purkinje liflerinin histolojik yapisi
insan ve evcil memelilerde belirlenmistir (Ghonimi, et al., 2015; Nabipour, 2009;
Nabipour, 2012; Mandrioli, et al., 2013; Ono, et al., 2009; Sanchez-Quintana, et al.,
2002).

Kalbin histolojik yapisinda nodus sinuatrialis, nodus atrioventricularis, His
demetleri ve Purkinje lifleri disinda birgok farkli hiicreler de goriilmektedir
(Hinescu, et al., 2006; Popescu and Faussone-Pellegrini, 2010; Rusu, et al., 2012b;
Tao, et al., 2016). Bu hiicrelerin basinda retikulum hiicresi, fibroblast, makrofaj, yag
hiicreleri gibi bag doku hiicreleri yer almaktadir (Eurell and Frappier, 2006; Saglam,
vd., 2001). Retikiiler hiicreler, mezenkim hiicresinin sekline benzer olup, govde ve
uzantilar1 retikuler iplikler ile karmagik aglar olusturur. Bu hiicreler iri ve
okromatiktir (Eurell and Frappier, 2006; Ross and Pawlina, 2011; Saglam, vd.,
2001). Uzun - yass1 ya da oval sekilde gozlenen fibroblast’larin, ¢ekirdekleri ovaldir
ve govde kisminda sitoplazmik uzantilar bulunur (Pellegrini and Popescu, 2011).
Yaslanan fibroblastlar fibrosit’e doniisiir ve fibrosit’in sitoplazmasi fibroblast’a gore
¢ok azdir (Saglam, vd., 2001). Monosit’in farklilasmasindan meydana gelen
makrofaj’larin, fagositik o6zellikleri bulunur. Yabanci maddeleri fagosite eden bu
hiicrelerin uzantilar1 T ve B lenfosit’ler ile iliskili oldugundan bagisiklik olugsmasinda

rol oynarlar (Eurell and Frappier, 2006; Ross and Pawlina, 2011; Saglam, vd., 2001).
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Yagli maddeleri depo eden ve ihtiya¢ halinde kana veren lipositler, mezenkim
kokenli yuvarlak goriiniimlii bag doku hiicreleridir (Saglam, vd., 2001). Kalbin bag
dokusu iginde kollajen, retikulum ve elastik iplikler gozlenir (Eurell and Frappier,
2006; Saglam, vd., 2001). Bag dokudaki fibroblastlar kollajen iplik yapimindan
sorumludur (Saglam, vd., 2001). Cok ince yapida olan retikulum iplikleri, dallanip
anastomozlasarak gozenekli ag olustururlar ve organ duvarlarindaki diiz kaslar
etrafinda, bazal membranlarda, kan yapan organlarin stromasinda bulunurlar (Ross
and Pawlina, 2011; Saglam, vd., 2001). Elastik iplikler ise en az bulunan bag doku
ipligi olup, yuvarlak ya da yassi sekilli olabilir, kikirdak, elastik arterler ve
akcigerlerde bulunurlar (Ross and Pawlina, 2011; Saglam, vd., 2001). Bag doku
hiicrelerinden olan mast hiicreleri kalp dokusunda damar c¢evrelerinde ve organlarin
kapsiillerinde bulunmaktadir (Ross and Pawlina, 2011). Mast hiicreleri, CD34(+)
hematopoietik kok hiicrelerden koken almaktadir (Varga, et al., 2017).

2.6. Kalbin SEM ve immunohistokimyasal incelemeleri

Elektron mikroskobu kulanillarakta kalpte Purkinje hiicreleri (Canale, et al.,
1983; Ono, et al., 2009; Shimada, et al., 1983; Shimada, et al., 1984), interkalat
diskler (Okabe, et al., 2000; Kanzaki, et al., 2010), nodus sinuatrialis (Mandrioli, et
al., 2013; Sanchez-Quintana, et al., 2002) ve nodus atrioventricularis (Marino, 1980,
Sanchez-Quintana, et al., 2010), chordae tendineae (Morse, et al., 1984), kalp kasi
(Galfiova, et al., 2017; Kanzaki, et al., 2010; Myklebust, et al., 1975; Okabe, et al.,
2000; Varga, et al., 2017) ve kalp kapaklar1 (Hurle, et al., 1985, Ye, et al., 2014) gibi
bir ¢ok kalp dokusu incelenmistir. Subendocardium tabakasinda yerlesim gdsteren
kas hiicresinden daha genis olan Purkinje hiicreleri balina, koyun ve keg¢ide (Canale,
et al., 1983; Ono, et al., 2009; Shimada, et al, 1983; Shimada, et al., 1984) oval,
insan, maymun ve kopekte (Ono, et al., 2009) silindir seklinde iken siganda (Ono, et
al., 2009) bu hiicreler kas hiicresinden daha kiiglik sekillenmistir. Galfiova et al.
(2017) ve Varga et al. (2017) kalbin kas dokusunun 3 katmandan olustugunu,
Myklebust et al. (1975), Kanzaki et al. (2010) ve Okabe et al. (2000) ise
myofibrillerin A-1-Z bandlarini goriintilemislerdir. Kalp kapaklari yiizeyinde sirali
¢ikintili yapilar ve bunlarin da tizerinde cilia’lar bulunur (Hurle, et al., 1985, Ye, et
al., 2014). Endocardium ile ortiilii olan kapaklara yapisan chordae tendineae‘larin

tizerinde yuvarlak hiicrelerin varligi gozlenir (Morse, et al., 1984). Kalp dokusu

12



icinde hemopoetik kdkenli olan ve {izerinde mikrovilluslar bulunan lensosit hiicreleri

de gozlenir (Hoffman, et al., 1977; Polliack, et al., 1973; Polliack, et al., 1974).

Son yillarda kalp dokusunda telosit hiicrelerinin varligi bildirilmistir. Bu
hiicrelerin govdelerinden ¢ikan telopod adi verilen uzantilara sahip oldugu ve uzanti
sayisina gore de seklinin degisiklik gosterdigi bildirilmektedir (Chang, et al., 2015;
Kostin and Popescu, 2009; Li, et al., 2014a). Bu hiicrelere kalp dokusu dahil olmak
tizere trachea (Rusu, et al., 2012a), uterus (Ullah, et al., 2014), pleura (Hinescu, et al.,
2011), prostat (Sanches, et al., 2017), goz (Luesma, et al., 2013), glandula parotis
(Nicolescu, et al., 2012), vesica urinaria (Vannucchi, et al., 2014), pulmones (Zheng,
et al., 2011), duodenum (Carmona, et al., 2011) ve mamma (Petre, et al., 2016)
dokusu icinde rastlanilmistir. Interstisyel bir hiicre olarak adlandirilan telosit’ler,
hiicreler arast baglantiy1 saglamakla goérevlidir (Gherghiceanu and Popescu, 2010;
Kostin, 2010; Popescu, et al., 2009). Telosit’lerin belirgin bir gévde ile telopod adi
verilen uzantilardan olustugu goriliir (Faussone and Bani, 2010; Gherghiceanu and
Popescu, 2010; Kostin, 2010; Limana, et al., 2010; Popescu, et al., 2009). Telopod
sayisina gore telosit’ler armut, ig, oval ve tiggen seklinde goriilebilir. Telopod’lar
sayesinde bu hiicreler kan damarlari, sinir uglari, fibroblastlar, mast hiicreleri,
makrofajlar gibi birgok hiicre ile baglanti kurabilir. Bu durum hasarli bolgede
hiicrelerin yenilenmesi ve onariminda 6nemli rol oynar (Faussone and Bani, 2010;
Gherghiceanu and Popescu, 2010; Kostin, 2010; Limana,, et al., 2010; Popescu, et
al., 2009). Insanda; epicardium (Gherghiceanu and Popescu, 2012; Hinescu, et al.,
2006), subepicardium, myocardium (Popescu, et al., 2010; Rusu, et al., 2017),
endocardium (Grigoriu, et al., 2016; Rusu, et al., 2012b) ve kalp kapaklarinda (Yang,
et al, 2014), siganda; ventriculus’larin myocardium’u (Kostin, 2010) ve
epicardium’unda (Gherghiceanu and Popescu, 2012; Hinescu, et al., 2006), domuzda
ve atta; vv. pulmonales’te (Vandecasteele, et al., 2018), farede; epicardium (Suciu, et
al., 2009), subepicardium (Bani, et al., 2010), myocardium (Gherghiceanu and
Popescu, 2010) ve valva aortac’de (Zhang, et al., 2015) telosit’lerin varligindan
bahsedilmektedir. Telosit’lerin 6zellikle atrium’da ventriculus’lara goére daha yogun
olarak bulundugu bildirilmektedir (Varga, et al., 2017). Subepicardium tabakasindaki
telosit yogunlugu endocardium tabakasina oranla daha fazladir (Liu, et al., 2011).
Kardiyak telosit’in diger interstisyel hiicrelerden ayrimi ancak ultrasutrukturel

karakterizasyonu, immunofenotipik  6zellii ve genetik yapisina  gore

13



yapilabilmektedir (Faussone-Pellegrini and Popescu, 2011; Gherghiceanu and
Popescu, 2010; Kostin, 2010; Popescu, et al.,, 2010). Telosit’lerin elektron
mikroskobu ve immun boyamalar ile tespiti yapilmaktadir (Bei, et al., 2015; Chang,
et al.,, 2015; Kostin and Popescu, 2009; Li, et al.,, 2014a; Li, et al., 2014b).
Immunofenotipik 6zelliklerine gore diger interstisyel hiicrelerden ayrimi igin ikili
immun boyamada CD34, c- kit (CD117), vimentin, Platelet kaynakli biiyiime faktor
reseptori- a (PDGFR-0) ya da PDGFR-B antikorlar1 kullanilmaktadir (Chang, et al.,
2015; Varga, et al., 2017). CD34 kemik iligi kokenli kok hiicrelerin yiizey belirteci
olarak bilinmektedir. C-kit, tirozin kinaz reseptdr ailesinin bir iiyesi olup kok hiicre
faktor reseptorii olarak bilinir. Kemik iligi kokenli progenitor hiicrelerin cogalma ve
farklilasmasi bu reseptoriin etkinlesmesi ile saglanmaktadir (Marino et al., 2019).
Vimentin diger mezensimal kokenli hiicrelerde oldugu gibi telosit’lerin de
iskeletinde bulunan bir intermediyer filamenttir (Ross and Pawlina, 2011). PDGFR-a
ve PDGFR-f; prenatal ve postnatal donemde; hiicresel proliferasyon, kemotaksis,
dokularin sekillenmesi ve yara iyilesmesi gibi gorevleri iistlenen Platelet kaynakli
biiylime faktoriinii (PDGF) baglama ve aktive etme ozelligindeki hiicre zarinda

bulunan reseptorlerdir (Aydemir ve Sar1, 2009; Yarden, et al., 1986).
3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Proje Kapsamindaki Hayvanlarin Temini

Bu calismada Anabilim Dalimizda daha 6nce yapilan PYO. VET. 1904.12.008
nolu projede kullanilan 7 adet Saanen keg¢i kalbi ile Samsun Ladik il¢esinde Saanen
kegi yetistiriciligi yapilan c¢iftlikten kesime gonderilen 9 adet Saanen kalbi kullanildi.
Agirliklart 30 kg - 60 kg arasinda degisen toplam 16 adet hayvana ait kalp incelendi.
Elde edilen kalplerin yas, cinsiyet ve total agirliklar1 kaydedildi.

3.2. Yontem
3.2.1. Makroanatomik incelemeler

Makroanatomik incelemeler i¢in 16 adet Saanen kegi kalbi gogiis boslugundan
cikarilarak agirliklar 6lctildii. Elde edilen kalpler %10’luk formaldehit soliisyonunda
tespit edildi. Tespit isleminin ardindan Mitutoya Dijital Kumpas (Mitutoya, japon)

kullanilarak morfometrik veriler elde edildi. Kalbin dis yliziinden yapilan
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Olciimlerde; kalbin vertikal (dorsoventral) ve transversal (craniocaudal) uzunluklar
ile sulcus interventricularis paraconalis, sulcus interventricularis subsinuosus ve
sulcus intermedius uzunluklar1 6lgiildii. Ayrica margo ventricularis dexter ve
sinister’in uzunlugu ile auricula dextra ve sinistra’nin transversal ve vertikal
uzunluklari da belirlendi. Kalbin i¢ yiiziinde yapilan 6l¢iimlerde 6zellikle kalbin tiim
bdlmelerine ait duvar kalinliklar1 ile valva bicuspidalis ve valva tricuspidalis’ in ve
chordae tendineae uzunluklarinin Ol¢timleri alindi. Valva bicuspidalis’in (valva
atrioventricularis dextra) cuspis parietalis ve cuspis septalis’ine ait taban uzunlugu ve
yiikseklik uzunluklar1 ile valva tricuspidalis’in (valva atrioventricularis dextra)
cuspis angularis, cuspis parietalis ve cuspis septalis’ine ait taban uzunlugu ve
yiikseklik ile bu kapaklar arasinda yer alan commissura’lara ait dl¢timler belirlendi.
Bunlara ek olarak chordae tendineae’larin sayilart ve uzunluklari Olgiildii.

Isimlendirmede Nomina Anatomica Veterinaria (2017)’dan yararlanildi.
3.2.2. Histolojik Incelemeler

Saanen kegisine ait %10 luk tamponlu formaldehit soliisyonunda tespit edilen
12 adet kalpten 9 adeti histolojik, immunohistokimyasal ve immunofloresan
incelemeler i¢in kullanildi. Kalbin katmanlarini, i¢ yapisi ve ileti sisteminin
histolojik olarak incelenmesi i¢in alinan orneklere, rutin doku takibi prosediirii
uygulandiktan sonra parafinde bloklandi. Bloklanan 6rneklerden Leica (RM2125RT)
marka mikrotom ile 5 pm kalinhiginda alman seri kesitler Haematoxyline-Eosin
(H&E), Masson’s Trichrome, Crossman Trichrome, Orcein ve Periodic Acid Schiff
(PAS) ile boyandi (Luna, 1968). Histolojik inceleme Nikon Eclipse E600W 151k
mikroskobu yardimiyla yapildi ve Nikon DS Camera Head DS-5M goriintiileme
sistemi ile mikroskobik fotograflari cekildi. Isimlendirmede Nomina Histologica

Veterinaria (2017)’dan yararlanildi.
3.2.3. Taramal Elektron Mikroskobik (SEM) incelemeler

Saanen kegisine ait 4 adet kalp taramali elektron mikroskobik incelemeler i¢in
% 2,5’luk glutaraldehid soliisyonunda tespit edildi. Her bir kalbin atrium dextrum -
atrium sinistrum, ventriculus dexter-ventriculus sinister duvarlarina ait endocardium,
myocardium ve epicardium katmanlarindan ve kalp kapaklarindan incelenmek iizere
ornekler hazirlandi. Hazirlanan o6rneklerden atrium ve  ventriculus’larin

subepicardium ve subendocardium tabakalarinin ve burada yer alan hiicrelerin
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(telosit gibi) incelenmesi icin stereomikroskop altinda (Olympus-SZ61 marka)
epicardium ve endocardium katmanlart kaldirildi. Bir numunede epicardium ve
endocardium katmanlarinin kaldirilmasi i¢in NaOH ile hiicre maserasyon methodu
uygulandi (Ohtani et al., 1988). Hazirlanan oOrnekler elektron mikroskobu takip
prosediiriine uygun olarak fosfat tampon ¢ozeltisi (PBS) ile yikandi. Seri aseton
seyreltmeleri ile dehidre edilerek %1’ lik osmium tetroxide ile muamele edildi.
Sonrasinda Erciyes Universitesi (ERU) Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi
(TAUM)’ne gonderilen 6rneklere Quorum k850 marka kritik noktada kurutma cihazi
kullanilarak kurutma islemi gergeklestirildi. Ardindan Ondokuz May1s Universitesi
Karadeniz ileri Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi (KITAM)’nde altin
palladiumla (Au/Pd) kaplanip hazir hale getirilen dokular elektron mikroskobunda
(JEOL, JSM-7001Fve ZEISS GeminiSEM 500) ¢esitli biiyilitmelerle detayli olarak

incelenerek fotograflari ¢ekildi.
3.2.4. immunohistokimyasal Incelemeler

Immunohistokimyasal boyamalar icin 3-aminopropyltriethoxysilane (APES,
Sigma-Aldrich, USA) ile kaplanmis lamlar tizerine seri kesitler alind1. Avidin Biotin
Peroksidaz Kompleks (ABC) teknigi, kitte (Ultravision large volume detection
system, TP-125-HL, Thermo Scientific, USA) Ongoériilen standart prosediire gore
uygulandi. Antijenik reseptorlerin agiga ¢ikarilmasi igin kesitler sitrat buffer (pH 6)
ile mikrodalga firmmda 600 watt’da 20 dakika inkiibe edildi. Endojen peroksidaz
aktivitesini bloklamak i¢in metanolde hazirlanmis % 0,3’lik H202’de 10 dakika
bekletildi. Spesifik olmayan baglanmalar1 onlemek igin kesitler %10’luk keci
serumunda 5 dakika tutuldu, ardindan primer antikorlar; Anti-Vimentin antibody
([RV202] ab8978, Abcam, dilisyon 1/1000), Anti-CD34  antibody
(ARP60993 P050, Aviva Systems Biology, diliisyon 1/500), c-Kit (104D2) antibody
(60087, Stemcell Technologies, diliisyon 1/500), Anti-PDGF Receptor alpha
antibody [C-9] (sc-398206, Santa Cruz, diliisyon 1/250) ile 4°C’de bir gece inkiibe
edildi. Protein bloklanmasi asamasi haricinde tiim asamalardan sonra kesitler 3 defa
5 dakika fosfat tampon soliisyonu (PBS- pH 7,4) ile yikandi. Daha sonra kesitler
biotin isaretli sekonder antikor ile oda 1sisinda 10 dakika, streptavidin peroksidaz
(SABC, Thermo Scientific) ile oda 1sisinda 10 dakika bekletildi. Kromojen olarak, 3-
amino-9-etilkarbazol (AEC substrate system, TA-125-HA, Thermo Scientific, USA)

mikroskop altinda kontrollii olarak uygulandi ve kesitlerin ¢ekirdek boyamasi

16



Mayer’s hematoksilen ile yapildi. Daha sonra Vision Mount (TA:125-UG, Thermo
Scientific) ile kaplanarak 151k mikroskobunda (Nikon, Eclipse E600) incelendi.
Degerlendirme sitoplazmasi ve/veya c¢ekirdegi kirmizi boyanan hiicrelerin varlig
dikkate alinarak yapildi. Pozitif kontrol olarak CD34 ve c- kit antikorlar1 igin rat
kemik iligi, vimentin antikoru i¢in kopek fibrosarkom ve PDGFR-a antikoru igin rat

derisi kullanild1. Negatif kontrol olarak kesitler primer antikor yerine PBS ile inkiibe
edildi.

3.2.5. immunfloresan incelemeler

Immunfloresan incelemeler igin alinan kesitler deparafinize edildikten sonra
mikrodalga firinda sitrat buffer (pH 6) ile 20 dakika inkiibe edildikten sonra PBS ile
yikandi. Nonspesifik boyanmalar1 onlemek i¢in 5 dakika protein bloklanmasi
(Thermo Scientific) yapildi. Kesitler Anti-CD34 antibody (ARP60993_P050, Aviva
Systems Biology, diliisyon 1/500) ile 4 °C de bir gece inkiibe edildikten sonra sheep
anti-rabbit FITC (F 7512, Sigma Aldrich, Missouri-USA, dilusyon 1/50) sekonder
antikoru ile karanlik ortamda 30 dk inkiibe edilip PBS ile yikandi. Immunofluresan
mikroskopta CD34 antikoru ile yesil renkte boyanmis hiicreler goriintiilendikten
sonra kesitlere yeniden protein bloklanmasi yapildi. Kesitler ikinci antikor olarak
Anti-Vimentin antibody ([RV202] ab8978, Abcam, diliisyon 1/1000), c-kit (104D2)
antibody (60087, Stemcell Technologies, diliisyon 1/500), Anti-PDGF Receptor
alpha antibody [C-9] (sc-398206, Santa Cruz, diliisyon 1/250) ile 1 saat oda 1sisinda
ve karanlik ortamda inkiibe edildi. PBS ile yikandiktan sonra tiim kesitler goat anti-
mause rhodamine (AP124R, Chemicon International, USA, dilution 1/200) sekonder
antikoru ile karanlik ortamda 30 dk inkiibe edildi. Immunfloresan mikroskopta
kirmiz1 renkte boyanmis hiicreler belirlendikten sonra tiim kesitlerin 4, 6-diamidino-
2-phenylindol dihydrochloride (DAPI, D9542, Sigma Aldrich, St Louis- USA,
dilusyon 1/200) ile ¢ekirdek boyamasi yapilip fluoromount (F4680, Sigma-Aldrich)
kullanilarak kapatildi. Daha sonra floresan atagmanli Nicon Eclipse E600
mikroskopta degerlendirildi. CD34/c-kit, CD34/ vimentin ve CD34/PDGFR-a

antikorlar1 ile pozitif boyanan hiicreler telosit olarak kabul edildi.
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4. BULGULAR

4.1. Makroskobik ve Morfometrik Bulgular

Saanen kegilerinde kalbin cavum thoracis’te 3-6. intercostal aralikta
mediastinum medium’unda ve sol tarafta konumlandig1 gozlendi. Kalbin ortalama
agirhigr 194,81 + 50,92 gr idi. Kalp atrium dextrum, atrium sinistrum, ventriculus
dexter ve ventriculus sinister olmak iizere 4 bosluktan olusmaktaydi. Makroskobik
olarak incelendiginde koni seklinde oldugu ve apex cordis olarak isimlendirilen alt
ucunun sivri sekilde sonlandigi belirlendi (Sekil 4.1). Apex cordis’i ventriculus
sinister olusturmaktaydr (Sekil 4.2). Kalbin dis yiiziinden yapilan incelemelerde
atrium’lar ile ventriculus’lar1 birbirinden ayiran kalbi ¢epecevre saran sulcus

coronarius’un tr. pulmonalis’in varligiyla kesintiye ugradig: gozlendi.

Kalbin ve auricula’larin vertikal ve transversal uzunluklari, ventriculus’lar
tizerinde yer alan sulcus’larin uzunluklar1 ve margo ventricularis dexter ile margo
ventricularis ~ sinister’in  uzunluk  6l¢liimleri Tablo 4.1‘de  gosterilmistir.
Ventriculus’lar diizeyinde {i¢ adet sulcus vardi. Bunlar biri kalbin sag yiiziinde
bulunan sulcus interventricularis subsinuosus idi. Ortalama uzunlugu 62,154+4,55 mm
olan bu sulcus, sulcus coronarius’tan baslayip dik bir sekilde seyrederek apex
cordis’e ulagsmadan sonlanmaktaydi. Kalbin sol yliziinde bulunan ve ortalama
uzunlugu 65,12+5,45 mm olan sulcus interventricularis paraconalis, sulcus
coronarius’tan baslayip oblik bir seyirle apex cordis’e kadar uzandigi gozlendi.
Ucgiincii sulcus olan sulcus intermedius ise sulcus coronarius’tan baslayip margo
ventricularis sinister iizerinde sonlanmaktaydi ve uzunlugu ortalama 59,29+5,82 mm
olarak Ol¢iildii. Kalplerin vertikal ve transversal uzunluklar1 ile margo ventricularis
dexter ve margo ventricularis sinister’in uzunluklari sirastyla 97,76 + 8,47 mm, 60,66
+ 4,55 mm, 81,48+10,19 mm, 76,97+7,78 mm olarak belirlendi (Sekil 4.1). Margo
ventricularis dexter dis biikey (konveks), margo ventricularis sinister ise i¢ biikey
(konkav) olarak gozlendi. Auricula dextra ve sinistra’nin transversal uzunlugu
sirastyla 46,36+£7,92 mm; 41,14+6,85 mm, vertikal uzunlugu sirasiyla 29,5+4,92
mm; 31,53+2,70 mm olarak Slgiildii (Sekil 4.3, Sekil 4.4). Kulak kepcesine benzeyen
auricula’larin serbest kenarlari1 ¢entikli oldugu ve i¢ kisimlarinda mm.pectinati adi

verilen kas tabakasi1 gozlendi.
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Tablo 4.1. Kalbe ait bazi morfometrik verileri

K Kvu Ktu Sisu Sipu Siu Mvdu Mvsu Astu  Asvu  Adtu  Advu
200 (mm) (mm) (@m) (mm) (mm) mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

1 148 885 6508 6451 6037 5092 7752 7554 4388 3710 4743 2855
2 200 9583 69,02 6913 6214 6338 9433 77,69 4527 3576 5032 29,27
3 144 9722 6507 6632 5447 6364 8620 7713 50,25 39,14 4453 26,14
4 179 9573 67,60 7042 6122 5981 8570 7581 44,76 39,83 5473 3819
5 177 99,69 5923 6047 7621 59,3 91,22 72,63 32,95 3317 5471 37.41
6 200 9679 6455 599 6893 6412 91,68 8472 37,33 2087 4094 24,38
7 167 8872 5526 6486 6709 681 84,68 80,55 30,35 27,57 41,08 2502
§ 220 9135 6850 5883 6607 6682 8341 8472 3633 2019 4198 27,19
9 206 90,95 61,91 5452 6541 6136 8856 8370 3641 2443 41,85 2385
10 180 87,45 6361 57,88 7109 6221 8605 7362 3481 3038 4136 22,57
11 246 96 57 6215 6923 51,21 7863 7659 3644 298 3985 30,72
12 313 97,56 59.85 64.65 67,26 5674 7812 7625 37,98 3014 4001 32,14
13 100 8457 5746 5691 6221 5048 7213 67,32 3834 2692 4032 28,65
14 267 %09'3 6825 659 6937 532 00,2 8481 4579 3453 4261 2638

15 144 83,20 57,72 58,34 57,64 5394 729 68,04 3258 20,5 44,63 20,6

16 226 109 6514 59,74 63,21 63,45 96,27 87,03 49,01 34,65 5528 24,53
Ort+ 194,81 97,76 60,66 62,15 65,12 59,29 81,48 76,97 41,14 31,53 46,36 29,50
Std  +50,92 48,47 44,55 +4,55 +545 45,82 410,19 +7,78 +6,85 42,70 +7,92 +4.92

Ka: Kalp agirlik; Kvu: Kalbin vertikal uzunlugu; Ktu: Kalbin transversal uzunlugu; Sisu: Sulcus
interventricularis subsinuosus uzunlugu; Sipu: Sulcus interventricularis paraconalis uzunlugu; Siu:
Sulcus intermedius uzunlugu; Mvdu: Margo ventricularis dexter uzunlugu; Mvsu: Margo ventricularis
sinister uzunlugu; Astu: Auricula sinistra’nin transversal uzunlugu; Asvu: Auricula sinistra’nin
vertikal uzunlugu; Adtu: Auricula dextra’nin transversal uzunlugu; Advu: Auricula dextra’nin vertikal
uzunlugu.

Atrium ve ventriculus’larin duvar kalinliklar1 ile bu bosluklari birbirinden
ayiran septum interatriale ve septum interventriculare’nin kalinliklar1 Tablo 4.2°de
gosterilmistir. Atrium dextrum’un duvar kalinligr ortalama 1,914+0,37 mm iken
atrium sinistrum’un duvar kalinlig1 ortalama 2,52+0,31 mm olarak 6l¢iildii. Atrium
dextrum’a vena cava cranialis ve vena cava caudalis, atrium sinistrum’a vv.
pulmonales acilmaktaydi (Sekil 4.5). Atrium dextrum’daki her iki venin arasinda
tuberculum intervenosum’un varligi tespit edildi. Ventriculus dexter’in duvar
kalinlig1 ortalama 7,28+1,51 mm, ventriculus sinister’in duvar kalinlig1 ise ortalama
15,13+£2,58 mm olarak ol¢iildii (Sekil 4.2). Ventriculus sinister’in duvar kalinligi
makroskobik olarak ventriculus dexter’e gore daha kalindi. Atrium’lar1 birbirinden
ayiran septum interatriale’nin kalinligt 2,87£0,4 mm iken, ventriculus’lar
birbirinden ayiran septum interventriculare’nin duvar kalinligr 13,62+2,28 mm
olarak belirlendi (Sekil 4.5, Sekil 4.6). incelenen tiim kalplerde ventriculus dexter

duvarindan septum interventriculare’ye uzanan ve bir adet olarak gozlenen
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trabeculae septomarginalis tespit edildi (Sekil 4.6). Bu yapinin ortalama uzunlugu

19,09£2,44 mm, kalinlig1 ise 2,45+0,75 mm olarak ol¢iildii.

Tablo 4.2. Atrium’larin, ventriculus’larin, septum interatriale ve septum interventriculare’nin duvar
kalinlik 6l¢timleri

Atrium Atrium Septum Ventriculus  Ventriculus  Septum
dextrum  sinistrum interatriale dexter sinister interventriculare
duvar duvar kalinligi duvar duvar kalmligi (mm)
kalinhgr  kalinligi (mm) kalinlig1 kalinligi

Materyal (mm) (mm) (mm) (mm)

1 1,52 2,9 2,74 5,39 13,01 14,48

2 19 2,28 2,89 6,14 14,81 11,57

3 2,24 2,62 2,7 6,59 13,12 11,54

4 1,92 2,93 2,5 6,51 15,63 9,77

5 2,71 2,11 2,92 9,14 20,12 17,67

6 1,75 1,99 2,94 8,53 13,47 14,52

7 15 2,43 2,81 8,65 15,24 13,49

8 2,05 2,56 31 9,36 15,45 16,27

9 2,16 2,7 3,34 9,1 18,97 16,09

10 2 2,21 3,85 7,1 144 14,45

11 1,83 2,57 2,39 5,78 10,95 11,79

12 2,04 2,5 2,86 7.4 18,02 13,89

13 1,25 2,97 2,35 5,06 13,5 11,58

Ort+Std 1,91+0,37 2,52+0,31  2,87+0,4 7.28+1,51  15,13£2,58  13,62+2,28

Atrium dextrum ve ventriculus dexter arasinda ostium atrioventriculare dextrum,
atrium sinistrum ve ventriculus sinister arasinda ostium atrioventriculare sinistrum
yer almaktaydi. Bu ostium’larda, sag tarafta valva tricuspidalis, sol tarafta ise valva
bicuspidalis adi verilen kapaklar mevcuttu. Valva tricuspidalis ve valva
bicuspidalis’e ait morfometrik degerler Tablo 4.3 ve Tablo 4.4’te gdsterilmistir.
Valva tricuspidalis; cuspis angularis, cuspis septalis ve cuspis parietalis olmak tizere
3 kapaktan olustugu belirlendi (Sekil 4.7). Cuspis angularis, ventriculus’un 6n
ylizline, cuspis parietalis, ventriculus’un arka yliziine yakin yer alirken, cuspis

septalis ise septum interventriculare iizerinde konumlanmaktaydi. Valva
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tricuspidalis’te yer alan cuspis angularis, cuspis parietalis ve cuspis septalis’in taban
uzunlugu sirasiyla 24,84+1,62 mm, 22,82+1,53 mm ve 22,06+1,40 mm olarak
Olctildii. Ayni kapaklarin ytikseklikleri ise sirasiyla 16,89+1,57 mm, 15,08+0,95 mm
ve 12,03+1,35 mm olarak belirlendi. Bu kapaklarin arasinda baglant1 saglayan ve
commissura adi verilen yapilarin varligi gozlendi. Ostium atrioventriculare
dextrum’daki cuspis angularis ile cuspis septalis arasinda yer alan commissura’nin
yuksekligi  7,54+0,99 mm, cuspis parietalis ile cuspis angularis arasindaki
commissura’nin yiiksekligi 7,04+1,07 mm, cuspis septalis ile cuspis parietalis
arasindaki commissura’nin yiiksekligi ise 7,57+0,65 mm olarak Ol¢iildii. Atrium
sinistrum ile ventriculus sinister arasinda yer alan ostium atrioventriculare’de cuspis
septalis ve cuspis parietalis adi verilen kapaklardan olusan valva bicuspidalis
mevcuttu (Sekil 4.8). Cuspis septalis’in taban uzunlugu 30,66+2,22 mm, yiiksekligi
19,25+1,58 mm iken cuspis parietalis’in taban uzunlugu 32,01+2,51 mm, yiiksekligi
15,12+1,9 mm olarak 6Slgiildii. Cuspis septalis ve cuspis parietalis arasinda bulunan
medial commissura’nin yiiksekligi 6,49+0,93 mm iken lateral commissura’nin

yiiksekligi 7,39+0,77 mm olarak belirlendi.
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Tablo 4.3. Valva tricuspidalis’e ait uzunluk dl¢timleri

VALVA TRICUSPIDALIS

Ca-Cs Cp-Ca Cs-Cp
Materyal Catu Cay Cstu Csy Cptu Cpy

acy acy acy
1 24,98 15,75 22,03 11,63 22,74 14,56 8,21 6,45 7,98
2 22,79 16,55 21,6 10,2 23,09 13,64 8,56 8,71 7,49
3 23,75 16,56 22,14 12,27 23 15,07 7,24 8,09 6,78
4 23,54 18,5 20,22 10,69 20,46 145 6,24 7,92 7,8
5 24,87 14,05 22 11,45 22,6 14,32 7,54 7,93 6,78
6 27,81 17,16 21,37 13,26 24,15 15,97 7,73 6,72 7,92
/ 23,75 14,92 22,37 12,61 20,78 14,81 7,5 7,39 8,26
8 26,91 16,89 21,69 15,36 23,32 16,57 5,16 4,99 6,58
9 23,49 16,89 20,76 12,42 22,64 14,7 7,69 7,4 7,39
10 27,03 17,04 21,05 10,91 21,1 14,63 7,69 5,95 7,21
11 25,23 18,65 24,65 12,023 25,89 16,85 8,79 5,99 8,74
12 23,96 19,74 24,89 11,56 24,07 15,42 8,13 6,98 8,01
Ort 24,84 16,89 22,06 12,03 22,82 15,08 7,54 7,04 7,57
+ + + + + + + + + +
Std 1,62 1,57 1,40 1,35 1,53 0,95 0,99 1,07 0,65

Catu: Cuspis angularis'in taban uzunlugu; Cay: Cuspis angularis'in yiiksekligi; Cstu: Cuspis septalis'in
taban uzunlugu; Csy: Cuspis septalis'in yiiksekligi; Cptu: Cuspis parietalis'in taban uzunlugu; Cpy:
Cuspis  parietalis'in  yiiksekligi; "Ca-Cs"acy: Cuspis angularis-cuspis septalis arasindaki
commissura'nin  yiiksekligi; "Cp-Ca"acy: Cuspis parietalis ile cuspis angularis arasindaki
commissura'nin  yiiksekligi; "Cs-Cp"acy: Cuspis septalis ile cuspis parietalis arasindaki
commissura'nin yiiksekligi.
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Tablo 4.4. Valva bicuspidalis’e ait uzunluk 6l¢iimleri

VALVA BICUSPIDALIS

Materyal Cstu Csy Cptu Cpy Mcy Lcy
1 30,45 20,45 34,74 15,86 6,01 7,35
2 28,7 18,56 30,24 13,19 6,46 7,55
3 29,08 17,34 29,52 14,45 6,39 6,2

4 28,65 18,98 30,91 13,53 6,97 7,87
5 30,66 18,51 31,98 15,99 7,65 8,14
6 33,28 21,25 29,99 13,11 5,6 6,93
7 32,87 19,58 34,42 16,64 6,37 8,12
8 35,36 17,02 32,04 19,97 8,61 8,32
9 28,9 18,6 29,93 14,87 6,61 6,35
10 28,06 17,86 28,95 13,76 6,43 6,26
11 30,78 21,31 35,85 15,23 5,32 8,01
12 31,23 21,63 35,62 14,87 5,46 7,62

Ort+Std 30,66+2,22 19,25+1,58 32,01+£2,51 15,12+1,9 6,49+0,93  7,39+0,77

Catu: Cuspis septalis'in taban uzunlugu; Csy: Cuspis septalis'in yiiksekligi; Cptu: Cuspis parietalis'in
taban uzunlugu; Cpy: Cuspis parietalis'in yiiksekligi; Mcy: Cuspis septalis ile cuspis parietalis
arasinda medial'deki commissura'nin yiiksekligi; Lcy: Cuspis septalis ile cuspis parietalis arasinda
lateral'deki commissura'nin yiiksekligi.

Hem valva tricuspidalis hem de valva bicuspidalis’e baglanan chordae tendinea’nin
ventriculus dexter ve ventriculus sinister’den baglangi¢ aldiklari mm. papillares’in
sayist farklilik gostermekteydi. Ventriculus dexter’de 3 adet, ventriculus sinister’de 2
adet mm. papillares mevcuttu. Ventriculus dexter’de m. papillaris magnus, mm.
papillares parvii ve m.papillaris subarteriosus bulunurken, ventriculus sinister’de m.
papillaris subauricularis ve m. papillaris subatrialis bulundugu gozlendi. Konum
olarak m. papillaris magnus ventriculus dexter duvarinda, mm. papillares parvii ve
m. papillaris subarteriosus ise septum interventriculare iizerinde belirlendi.
Ventriculus sinister’de yer alan m. papillaris subauricularis ve m. papillaris

subatrialis’in ventriculus boslugunun her iki lateral duvarinda yer aldig1 tespit edildi.
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Musculi papillares’den ¢ikan chordae tendineae’nin dallanarak kapaklara ya da
commissura’lara tutundugu gozlendi. M. papillaris magnus’tan baslangic alan ve
valva tricuspidalis’e tutunan chordae tendineae sayisi ortalama 7,77 +0,67 adetti.
Bunlardan 2,5+0,52 adeti cuspis parietalis’e, 2,88+0,42 adeti cuspis angularis’e ve
2,44+0,69 adeti cuspis parietalis- cuspis angularis arasindaki commissura’ya
baglandig1 gozlendi. Mm. papillares parvii’den baglangic alan chordae tendineae
sayis1 ortalama 5,3+0,82 adetti. Bu chordae tendineae’dan 1,5+ 0,70 adeti cuspis
parietalis’e, 2,2 + 0,63 adeti cuspis septalis’e, 1,6:0,51 adeti cuspis septalis- cuspis
parietalis arasindaki commissura’ya uzandigi tespit edildi. Musculus papillaris
subarteriosus’tan baslangi¢ alan chordae tendineae sayisi ise ortalama 6,7+1,56
adetti. 1,88+0,78 adeti cuspis angularis’e, 2,8+ 0,91 adeti cuspis septalis’e 2 + 0,7
adeti ise cuspis angularis — cuspis septalis arasindaki commissura’ya tutundugu
belirlendi. M. papillaris magnus, mm. papillaris parvii ve m. papillaris
subarteriosus’dan ¢ikan chordae tendineae’nin uzunluk olgiimlerine bakildiginda
ortalama uzunluklar sirasiyla 10,47+1,02 mm; 8,85+0,57 mm; 8,34+0,47 mm olarak

Olciilmiistiir.

Ventriculus sinister’deki m. papillaris subauricularis’ten baslangi¢c alip valva
bicuspidalis’e tutunan chordae tendineae sayisi ortalama 6,4+1,07 adetti. Bunlardan
1,8+0,42 adeti cuspis septalis’e, 2,8+0,63 adeti cuspis parietalis’e ve 1,8+0,63 adeti
cuspis septalis - cuspis parietalis arasinda lateral’deki commissura’ya baglandigi
gozlendi. Diger bir papilla olan m. papillaris subatrialis’den ¢ikan chordae tendineae
sayis1 ise ortalama 6,5+0,7 adetti. Cuspis septalis’e 1,7+0,48 adet, cuspis parietalis’e
3,1+0,56 adet, cuspis septalis — cuspis parietalis arasinda medial’deki commissura’ya
ise 1,6+£0,51 adet chordae tendineae’nin baglandig tespit edildi. Musculus papillaris
subauricularis ve m. papillaris subatrialis’den ¢ikan chordae tendineae’nin ortalama

uzunluklari sirasiyla 13,76+0,52 mm, 15,9340,72 mm olarak 6l¢iildii.
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Sekil 4.1. Kalbin dig yiiziiniin goriiniimii. Auricula dextra (AD), auricula sinistra (AS), tr.
brachiocephalicus (a), aortae (b), tr. pulmonalis (c), margo ventricularis dexter (d), margo
ventricularis sinister (), ligamentum arteriosum (*)

Sekil 4.2. Kalbin sagittal kesitinde ventriculus’larin duvar kalinliklari. Ventriculus dexter (VD),
ventriculus sinister (VS), ventriculus sinister duvar kalinlig: (a), septum interventriculare
duvar kalmligi (b), ventriculus dexter duvar kalinligi (c)
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Sekil 4.3. Auricula dextra’nin 6l¢im yerleri. Craniocaudal (transversal) uzunluk (a), dorsoventral
(vertikal) uzunluk (b)

Sekil 4.4. Auricula sinistra’nin 6lgim yerleri. Craniocaudal (transversal) uzunluk (a), dorsoventral
(vertikal) uzunluk (b)
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Sekil 4.5. Atrium dexrum ve ventriculus dexter’in goériiniimii. Atrium dextrum (AD), ventriculus
dexter (VD), mm. pectinati (Mp), septum interatriale (SIA), septum interventriculare (SIV),
ostium venae cavae cranialis (a), ostium venae cavae caudalis (b), ostium sinus coronarii

©
y

Sekil 4.6. Atrium sinistrum ve ventriculus sinister’in goriiniimii. Atrium sinistrum (AS), ventriculus
sinister (VS), ventriculus dexter (VD), septum interventriculare (SIV), trabecula
septomarginalis (*)
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Sekil 4.7. Valva tricuspidalis’in goriiniimii. Cuspis angularis (1), cuspis septalis (2), cuspis parietalis
(3), commissura (cuspis angularis ve septalis arasindaki) (4), commissura (cuspis parietalis
ve cuspis septalis arasindaki) (5), commissura (cuspis angularis ve cuspis parietalis
arasindaki) (6), chordae tendineae (ct), ventriculus dexter (VD). M. papillaris subarteriosus
(), mm. papillares parvii (b), m. papillaris magnus (c)

Sekil 4.8. Valva bicuspidalis’in goriiniimii. Cuspis parietalis (1), cuspis septalis (2), commissura
(cuspis parietalis’in lateral kesimindeki) (3), commissura (cuspis septalis’in medial

kesimindeki) (4), ventriculus sinister (VS), m. papillaris subauricularis (a), m. papillaris
subatrialis (b), chordae tendineae (ct)
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4.2. Histolojik Bulgular

Histolojik olarak kalbin tim atrium ve ventriculus’lar1 epicardium,
myocardium ve endocardium olmak {izere 3 katmandan olustugu gozlendi (Sekil
4.9). Epicardium katmaniin en disinin mesothelium hiicreleri ile doseli oldugu
belirlendi (Sekil 4.10). Bu hiicrelerin altinda ¢ok sayida elastik lif igeren ince bir bag
doku vardi (Sekil 4.10). Bu tabakanin hemen altinda ise kan damarlari, sinir lifleri ve
bol miktarda yag hiicrelerinden olusan subepicardium tabakasi belirlendi. Orta
katman olan myocardium’da kardiyomiyosit adi verilen kalp kasi hiicrelerinin,
ortasinda lokalize olmus oval sekilli tek ¢ekirdege sahip oldugu ve sitoplazmasinin
enine ¢izgilenme gosteren myofibrillerden olustugu belirlendi. Kas tellerinin
birbirleri ile baglandig1 yerlerde interkalat diskler goriildii (Sekil 4.11). Kalp kas1
hiicrelerinin kollateralleri ile komsu kas telleri ile baglantida oldugu dikkati gekti
(Sekil 4.12). Kalbin en i¢ yiiziinii ve kalp kapaklariin yiizeyini orten endocardium
katmaninin, endotel, subendotel ve subendocardium tabakalarindan olustugu tespit
edildi. Endotel tabakasi tek katli yass1 endotel hiicrelerinden, subendotel tabakasi
gevsek bag doku ve diiz kas hiicrelerinden olusmaktayd: (Sekil 4.13). Bu katmanin
son tabakasi olan subendocardium tabakasi ise gevsek bag doku, sinir lifleri ve
Purkinje liflerini icermekteydi. Purkinje liflerinin ¢ekirdekleri belirgin, stoplazmasi
acik boyanan hiicreler oldugu gozlendi (Sekil 4.14). Kalp kapaklariin spongiosa,
fibrosa ve atrialis olmak iizere {i¢ tabakadan olustugu tespit edildi (Sekil 4.15, Sekil
4.16). Fibrosa tabakasinin kollajen lifler, spongiosa tabakasinin gevsek bag doku ve
atrialis tabakasinin ise elastik ve kollajen lifler igerdigi belirlendi. Orcein boyamada
kahverengi renkte elastik lifler gortildii (Sekil 4.16).

Kalbin kendine 6zgii uyar1 ve ileti sisteminde yer alan nodus sinuatrialis ve
nodus atrioventricularis’in konumlar1 tespit edildi. Nodus sinuatrialis’in yeri
epicardium tabakasi altinda subepicardum’da v.cava cranialis’in atrium dextrum’a
acildigr yer yakininda crista terminalis’in {izerinde atrium’un lateral duvarinda
oldugu belirlendi (Sekil 4.17). Subepicardium tabakasinda uzunlamasina seyreden
nodus sinuatrialis’in ortalama uzunlugu 8-10 mm arasindaydi (Sekil 4.18, Sekil 4.19,
Sekil 4.20, Sekil 4.21). Nodus sinuatrialis’te farkli hiicre gruplar1 gozlendi (Sekil
4.22). Bunlardan biri kiigiik yuvarlak ve sitoplazmasi bos goriinen g¢ekirdekleri
oldukca biiyiik olan hiicrelerdi (Sekil 4.22). Bu hiicreler bazi yerlerde bir araya
gelerek {liziim salkimi  seklinde gorildi (Sekil 4.23, Sekil 4.24). Nodus
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sinuatrialis’teki bir bagka hiicre grubu ise, ince uzun yapida ve koyu boyanan
hiicrelerdi (Sekil 4.22, Sekil 4.23, Sekil 4.24). Bunlardan bagka oldukca seyrek
gozlenen soluk boyanan ve enine ¢izgilenme gosteren myocardium hiicrelerine de
rastlandi. Bu hiicrelerde interkalat disk mevcut degildi. Nodus sinuatrialis’teki
hiicreler arasinda yogun bir bag doku tabakasi bulunmaktaydi. Nodun periferinde

arteriollere ve periferik sinir liflerine rastlandi.

Nodus atrioventricularis, endocardium  katmanmmin  subendocardium
tabakasinda sinus coronarius’un atrium dextrum’a a¢ildig1 yerden septum interatriale
ile septum interventriculare’nin birlesim yerine kadar uzanan alan iginde yer
almaktaydi (Sekil 4.25). Bu diiglim, valva tricuspidalis’in cuspis septalis’inin tabani
tizerinde oval sekilli ve ortalama uzunlugunun 4,5-5 mm arasinda oldugu belirlendi
(Sekil 4.26, Sekil 4.27, Sekil 4.28). Nodus atrioventricularis’de yogun bag doku
tabakasi icinde nodus sinuatrialis’de ifade edilen P ve T hiicrelerine benzeyen
hiicrelere rastland1 (Sekil 4.29). Bu diiglimiin ¢evresinde de nodus sinuatrialis’tekine
benzer periferik sinir lifleri ve birka¢ arteriol bulunmaktaydi. Nodus
atrioventricularis’teki hiicrelerin septum interventriculare diizeyinde degisiklige
ugrayarak, diigiimiin devami niteliginde olan ve septum interventriculare’nin
subendocardium tabakasinda uzanan His demetlerine doniistiigii gozlendi (Sekil
4.30, Sekil 4.31). Bag doku ile cevrili olan His demetleri; birbirine baglanmas,
sitoplazmas1 agik renkli ve biiylik hiicrelerden olugsmaktaydi (Sekil 4.32, Sekil 4.33).
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Sekil 4.9. Atrium dextrum’un genel histolojik gériinimii. a: epicardium, b: myocardium, c:
endocardium, 10X objektif biiyiitmesi, (Masson’s trichrome)

Sekil 4.10. Epicardium ve myocardium katmanlarmin goriiniimii. Epicardium katmanidaki
mesothelium hiicreleri (ok), bu hiicrelerin altinda elastik lif (ok bagi) iceren bag doku
(BD) ve myocardium katmani (M), 10X objektif biiyiitmesi, (Orcein boyama)
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Sekil 4.12. Myocardium katmannin goriinimii. Kas demetleri arasindaki kollateral baglantilar (ok
bas1) ve interkalat disk (ok), 20X objektif biiyiitmesi, (Crossman trichrome)
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Sekil 4.13. Endocardium ve myocardium katmanlarmin goriinimii. Endocardium katmaninda (a),
endothelium tabakasi (ok) altindaki bag doku ve diiz kas hiicreleri (DKH) ile myocardium

katmaninda (b) myositler (M), 20X objektif biiyiitmesi, (Crossman trichrome)
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Sekil 4.14. Purkinje hiicrelerinin gériinimii. Endocardium katmani (a), endothelium tabakasi (ok),
subendocardium tabakasindaki Purkinje hiicreleri (*) ve myocardium katmani (b), 10X

objektif bitylitmesi, (H&E)
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Sekil 4.15. Valva tricuspidalis’in histolojik goriiniimii. Fibrosa tabakasi (f), spongiosa tabakasi (s),
atrialis tabakasi (a), endotelyum tabakasi (ok), 10X objektif biiylitmesi (Masson’s
trichrome)

Sekil 4.16. Valva bicuspidalis’in histolojik goriiniimii. Fibrosa tabakasi (f), spongiosa tabakasi (s),
atrialis tabakasi (a), endotelyum tabakasi (0k), elastik lifler (ok basi). 10X objektif
biiyiitmesi, (Orcein boyama)
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Sekil 4.17. Nodus sinuatrialis’in tespiti i¢in aliman kesitin makroskobik goériiniimii. V. cava
cranialis’in (a) atrium dextrum’a ag¢ildig1 yer, auricula’nin i¢ yiizlinii kaplayan mm.pectinati
(b), sinus venorum cavorum (c) ve nodus sinuatrialis’in bulundugu yer (kesik ¢izgiler)

Sekil 4.18. Nodus sinuatrialis’in goriiniimii. Epicardium katmani (a), endocardium katmani (b), crista
terminalis (CT), mm. pectinati (MP) ve nodus sinuatrialis (kesik ¢izgilerle sinirlandirilmig

alan), 2X objektif bilylitmesi (Crossman trichrome)
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Sekil 4.19. Nodus sinuatrialis’in goriiniimii. Epicardium katmani (a), endocardium katmani (b), mm.
pectinati (MP) ve nodus sinuatrialis (*), 4X objektif biiyiitmesi, (Crossman trichrome)

Sekil 4.20. Nodus sinuatrialis’in goriiniimi. Epicardium katmani (a), endocardium katmani (b), mm.
pectinati (MP) ve nodus sinuatrialis (*), 4X objektif biiyiitmesi, (H&E)
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Sekil 4.21. Nodus sinuatrialis’in goriiniimii. Endocardium katmani (ok), mm. pectinati (MP) ve nodus
sinuatrialis (¥), 4X objektif biiylitmesi, (PAS)

Sekil 4.22. Nodus sinuatrialis’teki P hiicresi (ok), T hiicresi (okbast), 20X objektif biiylitmesi, (PAS)
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Sekil 4.23. Nodus sinuatrialis’teki P hiicresi (ok), T hiicresi (okbaslar1), 40X objektif biiylitmesi,
(Crossman trichrome)

Sekil 4.24. Nodus sinuatrialis’teki P hiicresi (ok), T hiicresi (okbasl), 40X objektif biiyiitmesi,
(Crossman trichrome)
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Sekil 4.25. Nodus atrioventricularis’in tespiti i¢in alinan kesitin makroskobik gériiniimii. Ostium v.
cava caudalis (a), ostium sinus coronarii (b), septum interatriale (SIA), septum
interventriculare (SIV), cuspis septalis (valva tricuspidalis) (CS), ventriculus dexter (VD).
Nodus atrioventricularis’in bulundugu yer (kesik ¢izgiler)

Sekil 4.26. Nodus atrioventricularis’in goriinimii. Nodus atrioventricularis (kesik c¢izgilerle
sinirlandirilmig  alan), os cordis (OC), septum interatriale (SIA), septum
interventriculare (SI'V), 2X objektif biiyiitmesi, (Crossman trichrome)
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Sekil 4.27. Nodus atrioventricularis’in goriiniimii. Nodus atrioventricularis (*), os cordis (OC),
septum interventriculare (SIV), 4X objektif biiyiitmesi, (Crossman trichrome)

Sekil 4.28. Nodus atrioventricularis’in goriiniimii. Nodus atrioventricularis (*), os cordis (OC),
septum interventriculare (SIV), X4 objektif biiylitmesi, (H&E)
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Sekil 4.29. Nodus atrioventricularis’te bulunan hiicreler. P hiicresi (ok), T hiicresi (okbast), 40X
objektif biiytitmesi, (Crossman trichrome)

Sekil 4.30. Nodus atrioventricularis’ten His demetlerine gecisi. His demeti (*), os cordis (OC), septum
interventriculare (SIV), 2X objektif biiylitmesi, (Crossman trichrome)
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ten His demetlerine gegis. 10X objektif biiyiitmesi, (Crossman

B

Sekil 4.31. Nodus atrioventricularis

trichrome)

His demeti (*), septum

(Crossman trichrome)

His demeti goriiniimii. Septum interventriculare’deki
interventriculare (SIV)

Sekil 4.32.

4X objektif bilyiitmesi,

)
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Sekil 4.33. His demeti goriiniimii. Septum interventriculare’deki His demeti (*), septum
interventriculare (SIV), 4X objektif biiyiitmesi, (H&E)
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4.3. Taramal Elektron Mikroskobik (SEM) Bulgular

Kalp duvarmin distan ice dogru epicardium, myocardium ve endocardium
olmak tizere 3 katmandan olustugu belirlendi. Kalbin en i¢ katmani olan
endocardium da 3 tabakadan olusmaktaydi. Bu tabakalardan en igte kalbin i¢
ylizeyini orten tek katli (endothelium) bir hiicre tabakasi belirlendi (Sekil 4.34, Sekil
4.35). Bag dokusu igeren ikinci (subendotelium) ve tigiincii (subendocardium)
tabakalarinin (Sekil 4.34, Sekil 4.35) sinirlart belirgin degildi. Maserasyon yapilan
numunelerin ventriculus dexter’lerinin subendocardium tabakasinda ig seklinde
uzanan ve birbirleri baglantili olan Purkinje hiicrelerinden olusan kordonlar gézlendi
(Sekil 4.36). Ikinci (subendotelium) ve iigiincii (subendocardium) tabakalarin hemen
altinda kalbin ikinci katmani olan myocardium’a ait kas demetleri (fasiculus
muscularis) gozlendi (Sekil 4.34, Sekil 4.35). Kas demetlerini distan ¢evrelenen
epimysium’un endocardium ve epicardium katmanlarindaki bag dokusu ile karistigi
belirlendi. Her bir kas demeti uzunlamasina birbirine paralel olarak seyreden kas
liflerinden (fibra muscularis-kardiomyosit) olustugu ve bu liflerin bazi bolgelerde
birbiri ile kollateral baglantilar kurdugu gozlendi (Sekil 4.37). Kas liflerinin
yilizeyinde farkli goriiniimde baglanti noktalar1 dikkati ¢ekti. Koyu renkli ve daha
genis alan kaplayan A bantlar1 ve her iki A bandi arasinda agik renkli ve c¢izgi
seklinde I band1 gozlendi (Sekil 4.38). Kas liflerinin A bandlar1 diizeyinde olduk¢a
fazla sayida mitokondrilere rastlandi. Ugiincii katman olan epicardium’un tek katli
(mesotelium) bir hiicre tabakasi ile gevsek bag doku (Sekil 4.39) ile adipoz dokudan
(Sekil 4.40) olustugu goriildii.

Kalp duvar1 diginda valva tricuspidalis, valva bicuspidalis ve valva aortae gibi
kapaklar ile musculi pectinati’ler incelendi. Yiizeyleri endotel ile kapli olan valva
bicuspitalis (Sekil 4.41A), valva tricuspidalis (Sekil 4.41B) ve valva aortae’nin yiizey
endotelinde oval sekilli, piriizsiiz smirlart olan ¢ok sayida sirali yap1 goze
carpmaktaydi (Sekil 4.42A). Bu yapilar lizerinde fazla miktarda acik renkli nokta
seklinde goriinen cilia’lar mevcuttu (Sekil 4.42B). Valva bicuspidalis ve valva
tricuspidalis’lere chordae tendineae’nin baglandigi gozlendi. Atrium dextrum ve
atrium sinistrum’ un i¢ yiiziinii kaplayan musculi pectinati’lerin (Sekil 4.43) farkh
kalinlikta olduklar1 belirlendi. Her bir atrium’daki mm. pectinati’lerin birbirleri ile

baglantili oldugu ve ag goriiniimiine sahip olduklari tespit edildi.
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Kalp dokusu iginde farkli hiicrelere de rastlandi. Uzerinde ¢ok sayida mikrovilli
bulunan ve bagisiklikta 6nemli olan lenfosit hiicrelerine (Sekil 4.44) ek olarak, bir
bag doku hiicresi olan yassi — mekik sekilde fibroblast (Sekil 4.45) gézlendi. Ayrica
yeni bir interstisyel hiicre olarak adlandirilan az sayida telosit hiicresine rastlanildi
(Sekil 4.46-4.47-4.48-4.49). Kalp kasi katmanlarinin farkli yerlerinde goriilen
telosit’lere Ozellikle atrium dextrum, atrium sinistrum, ventriculus sinister’in
subepicardium katmanlarinda telosit’lerin varligi belirlendi. Genellikle oval ve
yuvarlak sekilli olan bu hiicreler sayica fazla degildi. Telosit’lerin farkli sayida
uzantilara (telopod) sahip olduklar1 goriildii. Bu uzantilarin sayist 2-4 adet arasinda
degismekteydi. Baz1 telopod’lar iizerinde belirgin kabarikliklarin (podom) oldugu

gbzlendi.
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| 100pm KITAM
15.0kV SEI SEM WD 9.8mm

Sekil 4.34. Atrium sinistrum’un kas katmanlarinin goriiniimii. Endotelium tabakasi (ok), bag doku
(subendotelium-myoelastik-subendocardium) (a), myocardium (b), X150

15.0kV SEI

Sekil 4.35. Atrium dextrum’un kas katmanlarmin goriiniimi. Subendotelium bag doku (1),
subendocardium bag doku (2), myocardium (3), kollajen lifler (4), X450
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Sekil 4.36. Ventriculus dexter’de subendocardium tabakasindaki Purkinje aglari (P), X200 (2N-NaOH
maserasyon metodu)

= 10pm KITAM
15.0kV SEI SEM WD 9.5mm

Sekil 4.37. Ventriculus sinister’deki myocardium katmaninda kas liflerinin goriniimii. Kollateral
baglanti (ok), X1000
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10.0kV SEI

Sekil 4.38. Venticulus dexter’deki myocardium katmaninda A bandi (A), I bandi (ok), mitokondri
(M), kas lifleri (M), X5000

_—
10.0kvV SEI

Sekil 4.39. Ventriculus dexter’deki subepicardium tabakasinda kollajen demetler ve bag dokusunun
goriiniimii, X3500
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Sekil 4.41. A) Valva bicuspidalis’in gériiniimii, chordae tendineae (ct), X46.
B) Valva tricuspidalis’in goriiniimii, chordae tendineae (ct), X49.
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Sekil 4.43. Atrium sinistrum (A) X33, (C) X75 ve atrium dextrum’daki (B) X45, (D) X100 mm.
pectinati’lerin goriiniimii
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15.0kV SEI

Sekil 4.44. Atrium sinistrum’da lenfosit (a) goriiniimii, X10000

=4
15.0kV SEI

Sekil 4.45. Septum interventriculare’nin subendocardium tabakasindaki fibroblast (b) gériinimi, X
3700
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15.0kV SEI

Sekil 4.46. Atrium dextrum’da subepicardium tabakasindaki telosit goriiniimii. Telosit (T), telopod
(Tp), podom (ok basi), X4000

Sekil 4.47. Atrium sinistrum’da subepicardium tabakasindaki telosit goriiniimii. Telosit (T), telopod
(Tp), podom (ok bas1), X3000
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10.0kV SEI

Sekil 4.48. Atrium sinistrum’da subepicardium tabakasinda telosit goriiniimii. Telosit (T), telopod
(Tp), podom (ok bast), X4500

Sekil 4.49. Ventriculus sinister’de subepicardium tabakasinda telosit goriiniimii. Telosit (T), telopod
(Tp), X4000
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4.4. immunohistokimyasal ve immunfloresan Boyamalardaki Bulgular

Immunohistokimyasal boyama ile CD34, c-kit (CD117), PDGFR-o ve
vimentin antikorlar1 kullanilarak kegi kalp dokusu ve pozitif ve negatif kontrol
dokularinin boyamalar1 yapildi. Antikorlarin ¢alistig1 ve keg¢i kalp dokularinda da

pozitif reaksiyon verdigi tespit edildi.

CD34, c- Kkit, vimentin, PDGFR-o antikorlar1 kullanilarak atrium ve
ventriculus’larin epicardium, myocardium ve endocardium ile valva bicuspidalis’e ve
valva aortae’nin valvula semilunaris septalis’ine immunohistokimyasal boyama

yapild.

CD34 antikoru ile yapilan boyamalarda, atrium’da subepicardium’da ve
myocardium’da kas telleri arasinda, ventriculus’da subepicardium’da yag hiicreleri
arasinda ve valva bicuspidalis’in atrialis tabakasinda elastik iplikler arasinda az

sayida hiicrenin sitoplazmasinda pozitif immunoreaksiyon tespit edildi (Sekil 4.50).

C-kit antikoru ile yapilan immunohistokimyasal boyamalarda, atrium’un
subepicadium’da ve ventriculus’un myocardium katmaninda kas telleri arasinda tek

tiik hiicrede sitoplazmik pozitif reaksiyon dikkati ¢ekti (Sekil 4.51).

PDGFR-o antikoru ile genel olarak endotel hiicrelerinde ve valva
bicuspidalis’te uzantilar1 olan bazi hiicrelerde sitoplazmik pozitif boyanma gozlendi

(Sekil 4.52).

Vimentin antikoru ile yapilan boyamalarda, atrium ve ventriculus’de
epicardium’un subepicardium tabakasinda, endocardium’un subendocardium
tabakasinda ve myocardium’da kas teli demetleri c¢evresinde endomysium,
epimysium ve perimysium’undaki fibroblastlarda, kalp kapaklarinda spongiosa,
fibrosa ve atrialis tabakalarinda bag dokuda fibroblastlarda sitoplazmik boyanma
tespit edildi (Sekil 4.53).
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Sekil 4.50. Kalp dokusunda CD34 antikoru ile immunohistokimyasal boyama. A. Ventriculus’un
myocardium’unda kalp kasi telleri arasmmnda CD34 immunopozitif hiicre (ok), B.
Atrium’da subepicardium tabakasinda CD34 pozitif hiicreler (ok), C. Valva
bicuspidalis’te CD34 immunopozitif hiicre (ok), 40X objektif biiyiitmesi, AEC,
counterstaine Mayer’s haematoksilen

Sekil 4.51. Kalp dokusunda c-kit antikoru ile immunohistokimyasal boyama. A. Ventriculus
myocardium’unda kalp kasi telleri arasinda c-kit immunopozitif hiicre (ok), 20X
objektif biiylitmesi, B. Atrium’un subepicardium tabakasinda c-kit pozitif hiicreler (ok),
40X objektif biiyiitmesi, C. Valva bicuspidalis’te c-kit immunopozitif hiicre (ok), 20X
objektif bitylitmesi. AEC, counterstaine Mayer’s haematoksilen

Sekil 4.52. Kalp dokusunda PDGFR-o antikoru ile immunohistokimyasal boyama. A. Ventriculus
myocardium’unda perivaskiiler ve endotel hiicrelerinde PDGFR-0o immunopozitif hiicre
(ok), B. Valva bicuspidalis’te PDGFR-o. immunopozitif hiicre (ok), 20X objektif
biiyiitmesi, AEC, counterstaine Mayer’s haematoksilen
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Sekil 4.53. Kalp dokusunda vimentin antikoru ile immunohistokimyasal boyama. Atrium dextrum
myocardium’unda perivaskiiler bélgede bag doku hiicrelerinde vimentin immunopozitif
hiicre (ok), 20X objektif biiylitmesi, AEC, counterstaine Mayer’s haematoksilen

Telosit’lerin belirlenmesi amaci ile segilen bu antikorlar kullanilarak yapilan
immunohistokimyasal boyamalarda pozitif reaksiyon veren hiicrelere kesin olarak
telosit denmesi dogru degildir. Bu nedenle ¢alismamizda double immunflouresan
boyamalar yapildi. immunfloresan ydntemle telosit’leri belirlemek icin CD34/c-kit,
CD34/vimentin ve CD34/PDGFR-a antikorlari ile kalbin atrium, ventriculus ve valva
aortae’nin valvula semilunalis septalis’inde double boyama yapildi. Ventriculus’larin
epicardium, myocardium ve endocardium katmanlarinda yapilan incelemede telosit
varligma rastlanmadi. Atrium dextrum ve valva aortae’nin valvula semilunaris
septalis’ine  yapilan double boyamalarda CD34/c-kit, CD34/vimentin ve
CD34/PDGFR-a pozitif olan gercek telosit’ler tespit edildi. Bu hiicrelerin oval sekilli
cekirdekleri, belirgin sitoplazmalar1 ve sitoplazmik uzantilar1 olan telopod’lar

mevcuttu (Sekil 4.54).

Kardiyak telosit’lerin fibroblasttan immunfenotip olarak farkli oldugunu
belirlemek i¢in CD34/c-kit, CD34/vimentin ve CD34/PDGFR-a. ile double boyama
yapildi. Telosit’ler CD34/c-kit, CD34/vimentin ve CD34/PDGFR-o pozitif iken,
fibroblastlar CD34 ve c-kit negatif, vimentin ve PDGFR-a pozitif oldugu
belirlenerek telosit’lerin fibroblastlardan ayrimi yapildi (Sekil 4.54 G-I).
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Sekil 4.54. Atrium dextrum’un subepicardium’unda telosit’in flouresan mikroskop goriintisii.

A. CD34 (yesil-FITC) + ¢ekirdekler (mavi- DAPI) (ok), B. C-kit (kirmizi- Rodamin) +
¢ekirdekler (mavi- DAPI) (0k), C. CD34+c-kit+DAPI immunopozitif telosit (ok), D. CD34
(yesil-FITC) + c¢ekirdekler (mavi- DAPI) (ok), E. PDGFR-a (kirmizi- Rodamin) +
cekirdekler (mavi- DAPI) (0k), F. CD34+ PDGFR-a +DAPI immunopozitif telosit (ok), G.
CD34 (yesil-FITC) + ¢ekirdekler (mavi- DAPI) (ok), H. Vimentin (kirmizi- Rodamin) +
cekirdekler (mavi- DAPI) (ok ve ok bast), I. CD34+vimentin+tDAPI immunopozitif telosit
(ok), vimentin+DAPI immunopozitif fibroblast (ok bast), 40X objektif biiylitmesi
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5. TARTISMA

Kalbin agirligi, konumu ve seklinin tiirler arasinda yasa, beslenmeye,
kondiisyona bagli olarak degisiklik gosterdigi bildirilmistir (Dursun, 2008; Dyce, et
al., 2010; Getty, 1975; Konig, et al., 2014; Nickel, et al., 1981). Kalp, sigir ve
domuzda (Karadag ve Soygiider, 1989; Nickel, et al., 1981) 3.-5., kegi (Barade,
2015; Caliglar, 1965; Tipirdamaz, 1987), buffaloda (Panhwar et al., 2007) ve atta
(Getty, 1975) 3.-6., koyunda 2.-5. (Calislar, 1965; Tipirdamaz, 1987), kopekte 3.-7.
(Dursun, 2008), kedide 4.-7. (Aksoy ve Karadag, 2002; Nickel et al., 1981), tavsanda
2-4. (Aksoy ve Karadag, 2002) intercostal aralikta yer almaktadir. Saanen keci
kalbinin keg¢i (Barade, 2015; Calislar, 1965; Tipirdamaz, 1987), buffalo (Panhwar et
al., 2007) ve atta (Getty, 1975) ifade edildigi gibi cavum thoracis’te 3.-6. intercostal
aralikta yer aldigi gozlenmistir. Buffalo (Panhwar et al., 2007), Tuj ve Hemsin
koyunlarinda (Gilirbiiz, 2015) margo ventricularis dexter’in margo ventricularis
sinister’e gore daha uzun oldugu tespit edilmistir. Bu bulgularin yapilan c¢alisma ile
uyumlu ve margo ventricularis dexter’in 81,48+10,19 mm uzunlugunda oldugu
goriildii. Karaman koyunu, Tiftik kegisi (Caliglar, 1965), Akkaraman koyunu ve Kil
kecisi (Tipirdamaz, 1987) kalplerinin dis yiiziinde kalbi besleyen damarlarin
bulundugu sulcus coronarius, sulcus interventricularis subsinuosus, sulcus
interventricularis paraconalis ve sulcus intermedius’un varligindan bahsedilirken, Tuj
ve Hemsin koyunlar (Giirbiiz, 2015) ile tavsan ve kedide (Aksoy ve Karadag, 2002)
bu sulcus’lardan sadece sulcus intermedius’a rastlanilmadig: ifade edilmistir. Saanen
ke¢i kalbinin dis yliziinde yukarida bahsedilen tiim sulcus’larin gézlenmesi, Tuj ve
Hemsin koyunlar ile tavsan ve kediden farklilik gosterdi. Sulcus interventricularis
subsinuosus’un uzunluk olgiimleri Akkaraman koyunu ve kil kegisi (Tipirdamaz,
1987), Tuj ve Hemsin koyunlar1 (Giirbiiz, 2015), tavsan ve kedide (Aksoy ve
Karadag, 2002) sirastyla 5,66 cm ve 5,75 cm, 52,53 ve 56,07 mm, 2,2 cm ve 2,9 cm
olarak Olciilmiistiir. Sulcus interventricularis paraconalis’in uzunluk Ol¢limleri ise
sirastyla 9,58 cm ve 9,14 cm, 67,67 mm ve 69,66 mm, 3,5 cm ve 2,5 cm oldugu
ifade edilmistir. Tipirdamaz (1987)’in Akkaraman ve kil kegilerinde varligini
bildirdigi sulcus intermedius’un ortalama uzunlugu Akkaraman koyununda 7,17 cm
ve kil kegisinde 6,33 cm olarak Ol¢llmiistiir. Calismamizda elde edilen verilerle
karsilastirildiginda sulcus interventricularis subsinuosus uzunlugu Akkaraman, Tuj

ve Hemsin koyunlan ile kil kegisine yakin degerlerde oldugu gdézlendi. Sulcus
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interventricularis paraconalis’in uzunlugunun Tuj ve Hemsin koyunlarina, sulcus

intermedius uzunlugunun ise kil kecisindeki dlgiimlere yakin oldugu belirlendi.

Kalp, literatur (Dursun, 2008; Dyce, et al., 2010; Konig, et al., 2014; Nickel, et
al., 1981) ile uyumlu olarak 4 bosluktan olustugu belirlenmistir. Farkli hayvan
tirlerinde kalbin dis yiiziinde goriilen auricula’larin craniocaudal ve dorsoventral
uzunluklar dl¢tilmistiir (Barade, 2015; Giirbiiz, 2015; Lima, et al., 2009). Auricula
dextra’nin craniocaudal ve dorsoventral uzunluklari sirasiyla erkek kecide
4,1+£0,15cm - 3,27+£0,12 cm, disi kegide 4,02+0,10 cm- 3,48+0,11 cm (Barade,
2015), erkek gri kanguruda 5,5 cm - 3,2 cm, disi gri kanguruda 7,8 cm - 4,4 cm
(Lima, et al., 2009), Tuj koyununda 36,81+4,61 mm - 25,81+1,55 mm ve Hemsin
koyununda 35,48+2,39 mm - 24,58+1,61 mm (Giirbiiz, 2015) olarak belirlenmistir.
Auricula sinistra’nin craniocaudal ve dorsoventral uzunluklar ise sirasiyla erkek
kecide 3,65+0,073 cm - 3,23+0,06 cm, disi kegide 3,7+0,09 cm - 3,33+0,11 cm
(Barade, 2015), erkek gri kanguruda 5,8 cm — 5 cm , disi gri kanguruda 4,4 cm - 5,5
cm (Lima, et al., 2009), Tuj koyununda 33,49 + 1,84 mm - 27,63+0,70 mm ve
Hemsin koyununda 36,64+2,34 mm - 27,21+1,35 mm (Giirbiiz, 2015) olarak
Olclilmiigtiir. Yapilan c¢alismada auricula dextra’nmin craniocaudal uzunlugu
46,36+£7,92 mm, dorsoventral uzunlugu 29,5+4,92 mm; auricula sinistra’nin
craniocaudal uzunlugu 41,14+6,85 mm ve dorsoventral uzunlugu 31,53+2,70 mm
olarak Olciildii. Bu degerlerin Barade (2015)’nin kegiler icin bildirdigi degerlere
yakin oldugu tespit edildi.

Sigir, keci, koyun irklarinda, kedi, tavsan ve ipek maymun’unda yapilan
caligmalarda kalbin i¢ yiiziinde yer alan bosluklarin duvar kalinliklari ile septum
interatriale ve septum interventriculare’nin kalinliklarina ait morfometrik verilere yer
verilmistir. Bu arastirmalarda atrium dextrum’un duvar kalinligi erkek kecide 2,5
mm ve disi ke¢ide 1,9+0,02 mm (Barade, 2015), Tuj koyununda 1,58+0,12 mm ve
Hemsin koyununda 1,9040,32 mm, atrium sinistrum’un duvar kalinlig1 erkek kecide
2,2 mm ve disi kegide 2,4+0,11 mm (Barade, 2015), Tuj koyununda 2,57 + 0,38 mm
ve Hemsin koyununda 2,5 #0,47 mm (Giirbiiz, 2015) olarak o6l¢iilmiistiir.
Calismamizi olusturan kalplerde atrium dextrum duvar kalinligr 1,91+0,37 mm,
atrium sinistrum’un duvar kalinhigt 2,52+0,31 mm olarak belirlendi. Atrium
sinistrum duvar kalinliginin fazla oldugu ve bu durumun Barade (2015)’nin disi

kecilerde, Giirbliz (2015)’tin Tuj ve Hemsin koyunlarindaki bulgular ile uyumlu
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oldugu gozlendi. Barade (2015) erkek kegilerde ise atrium dextrum duvarmin daha

kalin oldugunu bildirmistir.

Atrium’larin altinda yer alan ventriculus’larin duvar kalinliklarina ait
morfometrik veriler farkli tiirlerde Ol¢lilmistiir. Bu tiirlerde ventriculus dexter ve
ventriculus sinister’in duvar kalinligi Karaman koyununda 4 mm, Tiftik kegisinde 6
mm (Calislar, 1965), Dogu Anadolu kirmizi sigirinda 1,9 cm (Karadag ve Soygiider,
1989), Akkaraman koyununda 0,41 cm, Kil kegisinde 0,37 cm (Tipirdamaz, 1987),
Tuj koyununda 8,34 £+ 0,80 mm, Hemsin koyununda 8,28 +1,15 mm (Giirbiiz, 2015),
Ipek maymun’unda 2,09 + 2,26 mm (Senos et al., 2014), kedide 0,2 cm, tavsanda 0,1
cm (Aksoy ve Karadag, 2002) olarak Olgiiliirken, ventriculus sinister’in duvar
kalinlig1 Karaman koyununda 1,2 cm, Tiftik kecisinde 2 cm, (Calislar, 1965), Dogu
Anadolu kimizis1 sigirinda 2,4 cm (Karadag ve Soygiider, 1989), Akkaraman
koyununda 1,32 cm, Kil kegisinde 1,21 cm (Tipirdamaz, 1987), Tuj koyununda
17,05 £ 2,04 mm, Hemsin koyununda 16,65+ 0,02 mm (Giirbiiz, 2015), ipek
maymun’unda 4,26 + 0,32 mm (Senos et al., 2014), kedide 0,4 cm, tavsanda 0,5 cm
(Aksoy ve Karadag, 2002) olarak ifade edilmistir. Tim viicuda temiz kam
pompalayan ventriculus sinister duvar kalinliginin Saanen kegisinde de daha kalin

oldugu tespit edildi.

Kalp bosluklarini birbirinden ayiran septum interatriale kalinliginin Tuj
koyununda 3,54+0,31 mm ve Hemsin koyununda 3,36+0,36 mm (Giirbiiz, 2015),
kedide 0,1 cm ve tavsanda 0,07 cm (Aksoy ve Karadag, 2002) iken, septum
interventriculare’nin kalinlig1 Tuj koyununda 14,32+1,56 mm ve Hemsin koyununda
13,17£1,11 mm (Giirbiiz, 2015), kedide 0,5+0,1 cm ve tavsanda 0,44+0,1 cm (Aksoy
ve Karadag, 2002) oldugu ifade edilmistir. Dogu Anadolu kirmizisi sigirinda sadece
septum interventriculare’nin kalinligr 1,6 cm olarak bildirilmistir (Karadag ve
Soygiider, 1989). Saanen ke¢i kalbinde septum interatriale ve septum
interventriculare duvar kalinliklarinin yukarida bahsedilen koyuna ait literatiir

verileri ile uyumlu oldugu gozlendi.

Evcil memeli hayvanlarda (Dursun, 2008; Dyce, et al., 2010; Konig, et al.,
2014; Tipirdamaz, 1987) ve insanda (Weinhaus and Roberts, 2005) atrium dextrum
ve ventriculus dexter aralarinda bulunan ostium atrioventriculare dextrum ile atrium
sinistrum ve ventriculus sinister ise ostium atrioventriculare sinistrum ile birbiriyle
iliskilidir (Dyce, et al., 2010; Konig,, et al., 2014; Nickel, et al., 1981; Weinhaus and
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Roberts, 2005). Kalbin sag tarafinda yer alan ostium atrioventriculare dextrum’un 3
cuspis iceren valva tricuspidalis’ten, sol tarafta ise ostium atrioventriculare
sinistrum’un 2 cuspis i¢eren valva bicuspidalis’ten olustugu ifade edilmistir (Dyce, et
al., 2010; Getty, 1975; Konig, et al., 2014). Bundan farkli olarak Ates ve Cakir
(2010) tarafindan yapilan ¢alismada 10 tavsanin 3’iinde ve 10 kobayin 6’sinda valva
tricuspidalis’in iki cuspis’den olustugu belirtilmistir. Yapilan calismada kullanilan
tiim materyallerde genel literatiire uygun olarak ostium atrioventriculare dextrum
cuspis angularis, cuspis parietalis ve cuspis septalis olmak iizere 3 cuspis’li valva
tricuspidalis’ten, ostium atrioventriculare sinistrum’un cuspis septalis ve cuspis
parietalis olmak tizere 2 cuspis’li valva bicuspitalis’ten olustugu belirlendi.
Asagidaki Tablo 5.5’de valva tricuspidalis’e, Tablo 5.6’da ise valva bicuspidalis’e ait
cuspis’ler ve commissura’larin morfometrik degerleri farkl tiirler ile Saanen kegileri

arasinda karsilastirmali olarak verilmistir.
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Tablo 5.5. Farkl tiirlere ait valva tricuspidalis’in morfometrik 6l¢timleri

Valva Koyun  Kegi Insan Insan Insan Calismamizda

Tricuspidalis (Kumar, (Kumar (Lamaetal., (Skwarek, (Rohilla, et  Saanen

(mm) 2017) ,2017)  2016) et al., al., 2015) kegisi
2006)
Cuspis
angularis’in

(cuspis anterior) 25+0,7  25+0,3 38,01+14,03 31,98+8,74 27,28+5,43  24,84+1,62

taban uzunlugu

Cuspis

parietalis’in

(cuspis 21+0,4  23+0,3 32,03+£10,05 24,1+9,08 22,02+4,35 22.82+1,53
posterior) taban
uzunlugu
Cuspis
septalis’in taban
uzunlugu 20+£0,3 23404 34,01£9,05 32,16+£8,79 28,74+4,89 22,06£1,40
Cuspis
angularis’in 16£03  17+0,3  21,210,95 20,71£523 19224242 16,89+1,57
yiiksekligi

Cuspis

parietalis’in 14503 15402  20,03£0,75 18,88+4,66 16,2242,88  15,08+0,95
yiiksekligi

Cuspis

septalis’in 12403 1204  1504£0,82 17224471 1530£2,99  12,03+135
yiiksekligi

Cuspis
angularis-
cuspis  septalis
arasindaki
commisssura’ni
n yiiksekligi
Cuspis
parietalis-
cuspis angularis
arasindaki
commissura’nin
yiiksekligi
Cuspis septalis-
cuspis parietalis
arasindaki 7+0,3 8+0,5 - - 8+4,02 7,57+0,65
comissura’nin

yiiksekligi

6+0,3 8+0,3 - - 5,20+3,11 7,54+0,99

7+0,3 7+0,3 - - 4,14+4,02 7,04+1,07

Saanen kegisinde valva tricuspidalis’e ait anatomik yapilarin Ol¢iim
degerlerinin koyun ve kecide (Kumar, 2017) rapor edilen dl¢limlere yakin oldugu
goriildii. Bulunan bu degerlerin sadece cuspis parietalis’in yiiksekligi ve taban

uzunlugu ile cuspis septalis ve cuspis parietalis arasindaki commissura yiiksekligi
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insandaki (Rohilla, et al., 2015) degerlere yakin oldugu belirlenmistir. Saanen
kecilerinde cuspis angularis ile cuspis septalis arasindaki commisssura’nin yiiksekligi
ile cuspis parietalis ile cuspis angularis arasindaki commissura’nin yiiksekligi insana

gore daha yiiksek degerde oldugu gozlendi.

Tablo 5.6. Farkli tiirlere ait valva bicuspidalis’in morfometrik 6lgtimleri

Valva Bicuspidalis Koyun (Kumar, Kec¢i (Kumar, Cahismamizda
(mm) 2017) 2017) Saanen Kecisi
Cuspis parietalis’in (cuspis
34+0,8 34+0,5 32,01£2,51

posterior) taban uzunlugu
Cuspis septalis’in (cuspis

P P P 30+0,7 31+0,4 30,66+2,22
anterior) taban uzunlugu
Cuspis parietalis’in yiiksekligi

R P y & 15+0,5 15+0,6 15,12+1,9
Cuspis septalis’in yiiksekligi

P . X Y & 20+0,3 19+0,5 19,25+1,58
(anterior)
Cuspis septalis — cuspis
parietalis arasindaki medial 6+0,4 6+0,6 6,49+0,93
commissura’nin yiiksekligi
Cuspis parietalis — cuspis
septalis arasindaki lateral 7+0,4 7+0,4 7,39+0,77

commissura‘nin yiiksekligi

Valva bicuspidalis’e ait cuspis’lerin morfometrik degerlerine bakildiginda
koyun ve keci ile yapilan ¢alismada rapor edilen degerler ile ¢alismamizi olusturan

kalplerdeki degerlerlerin uyumlu oldugu belirlendi.

Valva tricuspidalis ve valva bicuspidalis’in eversiyonunu engellemek icin
(Karaca ve Ulger, 2009) ventriculus’larin duvarmdaki mm. papillares’ten ¢ikan
fibroz yapidaki chordae tendineae’lar kalp kapaklarimin u¢ kisimlarina tutunur
(Eurell and Frappier, 2006; Ho, 2002; Leeson,, et al., 1985; Young, et al., 2006;).
Tablo 5.7°de farkli tiirlerde ventriculus dexter’de, Tablo 5.8’da ventriculus
sinister’deki her bir mm. papillares’den ¢ikan chordea tendineae sayilari
gosterilmistir.  Tablo 5.9°da  ventriculus dexter, Tablo 5.10°da ventriculus
sinister’deki bu sayilarin hangi mm. papilares’ten baslangi¢ aldig1 ve hangi cuspis’e

ne kadar sayida baglandig1 gosterilmistir.
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Tablo 5.7. Ventriculus dexter’deki mm. papillares’lerden ¢ikan chordae tendineae sayilari

m. papillaris mm. papillares m. papillaris
subarteriosus’dan parvii’den ¢ikan magnus’dan ¢ikan
¢ikan chordae chordae tendineae chordae tendineae
tendineae sayisi sayisli sayisli
Tuj koyunu
6,75 5,25 75
(Giirbiiz, 2015)
Hemsin koyunu
6,57 5,42 7,42
(Giirbiiz, 2015)
Koyun
7,20 10,80 10,60
(Motabagani, 2006)
insan (Nigri, et al.,
1,77 2,67 4,74
2001)
insan (Kujur, et al.,
2,1 3,04 5,07
2016)
Cahsmamizda 6,7£1,56 5,3+0,82 7,77+0,67

Tablo 5.7°de gosterildigi gibi Saanen kecilerinde belirlenen chordae tendineae
sayilar1 Tuj ve Hemsin koyunlar1 ile olduk¢a benzerken, Motabagani (2006) nin
koyunda bildirdigi chordae tendineae sayilarina gore daha az, Nigri et al. (2001) ve
Kujur et al. (2016)’ nin insan’da bildirdiklerinden daha fazla sayida oldugu gozlendi.
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Tablo 5.8. Ventriculus sinister’deki mm. papillares’lerden ¢ikan chordae tendineae sayilari

m. papillaris m. papillaris

subauricularis’den subatrialis’den ¢cikan

¢ikan chordae tendineae chordae tendineae sayisi

sayisl
Insan (Ozbag, vd., 2005) 11,5 11,8
insan (Komala and Jayanthi, 2015) 9,4 10,6
insan (Karaca ve Ulger, 2009) 13 15
insan ((")zbag, 2001) 10,75 11,87
Koyun (Ozbag, vd., 2005) 5,6 55
Koyun (Komala and Jayanthi, 2015) 45 55
Koyun (Ozbag, 2001) 5,6 6,24
Tuj koyunu (Giirbiiz, 2015) 45 3,5
Hemsin koyunu (Giirbiiz, 2015) 5,57 514
Keci (Ozbag, vd., 2005) 6,1 6,5
Keci (Komala and Jayanthi, 2015) 5,6 6,1
Kegi (Ozbag, 2001) 6,32 7
Inek (Komala and Jayanthi, 2015) 6,4 6,5
Domuz (Komala and Jayanthi, 2015) 8 7,2
Kopek (Ozbag, 2001) 7,65 8,65
Cahsmamizda 6,4+1,07 6,5+0,7

Saanen kecisinde ventriculus sinister’deki chorda tendinae sayilar1 genel olarak
keci (Ozbag, 2001; Ozbag, vd., 2005) ve inekteki (Komala and Jayanthi, 2015)
degerlere benzerken, insandaki (Ozbag, 2001; Ozbag, vd., 2005; Karaca ve Ulger,
2009; Komala and Jayanthi, 2015) sayisal degerlere gore oldukga azdi.
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Tablo 5.9. Ventriculus dexter’deki mm. papilares’ten baglangi¢ alan chordae tendineae’in baglandig
cuspis’ler ve chordae tendineae sayilari

m. papillaris
magnus’dan ¢ikan . S
chordae Cuspis parietalis-
. Cuspis parietalis Cuspis angularis cuspis angularis
tendineae’larin . .
. arasindaki commissura
kapaklara baglams
sayilar:

Tuj koyunu (Giirbiiz,

2+1,81 2,5+0,57 340,82
2015) ’ B ’
Hemsin koyunu
2,28+ 2,14+ +0,81
(Giirbiiz, 2015) 280,75 140,89 3+0.8
Calismamizda 2,5+0,52 2,88+0,42 2,4440,69

mm. papillares

ii’den cik i L
parvir'den ¢ikan Cuspis parietalis-

gordac Cuspis parietalis Cuspis septalis cuspis septalis
tendineae’larin pisp P P P . P .
. arasindaki commissura
kapaklara baglams
sayilari

Tuj koyunu (Giirbiiz,

1 3+0,81 1,25+1,25
2015) . ’ ’
Hemsin koyunu
1,42+0,53 2+1 2+0,81
(Giirbiiz, 2015) ’ ’ ’
Calismamizda 1,5+0,70 2,2+0,63 1,6+0,51
m. papillaris
subarteriosus’dan . .
Cuspis angularis-
cikan chordae . . . . . .
] Cuspis angularis Cuspis septalis cuspis septalis
tendineae’larin . A
. arasimdaki comisssura
kapaklara baglams
sayilari

Tuj koyunu (Giirbiiz,

1,75£1,5 2,5+1,29 2,5£1,91
2015) 2 b 2 9 b b
Hemsin koyunu
1,57+0,53 2,28+1,60 2,71+0,75
(Giirbiiz, 2015)
Calismamizda 1,88+0,78 2,8+0,91 2+0,7

Saanen kecisinde mm. papillares’den baslangic alan ve farkli cuspis’lere
baglanan chordae tendineae’in dagilimi genel olarak Tuj ve Hemsin koyunlar

(Giirbiiz, 2015) ile uyumlu goriilse de, Tuj koyununda mm. papillares parvii’den
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baslangic alan ve cuspis septalis’e baglanan chordae tendineae sayisi incelenen

materyallerden daha fazla sayida idi.

Tablo 5.10. Ventriculus sinister’deki mm. papilares’ten baglangic alan chordae tendineae’m
baglandigi cuspis’ler ve chordae tendineae sayilar

m. papillaris
subauricularis’den ¢ikan
chordae tendineae’larin

Cuspis septalis

Cuspis parietalis

Cuspis septalis-
cuspis parietalis
arasindaki lateral

kapaklara baglanis sayilari commissura
Insan (Ozbag, 2001) 4,5+1,19 4,6+1,18 1,6+0,7
Képek (Ozbag, 2001) 2,04+0,7 4,5+1,3 1,04+0,2
Koyun (Ozbag, 2001) 1,24+0,4 3,3+0,9 1
Kegi (Ozbag, 2001) 1,60,86 3,3+1 1,1240,33
Tuj koyunu (Giirbiiz, 2015) 1,5+0,57 1+0,81 240,81
Hemsin koyunu (Giirbiiz,
2015) 1,28+0,75 2,14+1,06 2,14+0,69
Calismamizda 1,8+0,42 2,8+0,63 1,8+0,63

m. papillaris Cuspis septalis-

subatrialis’den cikan
chordae tendineae’larin

Cuspis septalis

Cuspis parietalis

cuspis parietalis
arasindaki medial

kapaklara baglanis sayilari commissura
Insan (Ozbag, 2001) 4,6+1,3 5,742 1,540,75
Képek (Ozbag, 2001) 1,9+0,7 5,5£1,6 1,13+0,34
Koyun (Ozbag, 2001) 1,04+0,2 4.4+1,1 1

Kegi (Ozbag, 2001) 1,2+0,4 4,8+1,7 1,04+0,2
Tuj koyunu (Giirbiiz, 2015) 0,75+0,50 1 1,75+1,5
Hemsin koyunu (Girbiiz,

2015) 1,14+0,37 1,57+0,78 2,42+1,13
Calismamizda 1,7+0,48 3,1+0,56 1,6+0,51

Saanen kecilerinde m. papillaris subauricularis’ten ¢ikan ve cuspis septalis

(kopek ve kegi) ve cuspis pariatelis’e (koyun) baglanan chordae tendineae’nin sayisi

Ozbag (2001)’in kdpek, keci ve koyunda bildirdikleri ile benzerken, insandaki

(Ozbag, 2001) degerlere gore daha az oldugu gozlendi. Musculus papillaris

subatrialis’ten ¢ikan ve cuspis septalis’e baglanan chordae tendineae sayis1 kopege

(Ozbag, 2001) benzerken, cuspis pariatelis’e baglanan chordae tendineae sayisinin
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tabloda bildirilen tiirlerden farkli oldugu gozlendi. Saanen kegilerinde her iki
commissura’ya baglanan chordae tendinae sayilar1 Tuj koyunu (Glirbiiz, 2015) ve

insanda (Ozbag, 2001) bildirilenler ile uyumlu idi.

Yukarida bildirilen chordae tendineae’ya ait degerler haricinde Demirarslan ve
Arslan (2013) bazi koyun 1rklarinda chordae tendineae’nin uzunluklarini
belirtmislerdir. Tuj, Akkaraman ve Ivesi koyunlarinda (Demirarslan ve Arslan, 2013)
ventriculus dexter’den baslangi¢ alan chordae tendineae’nin uzunluklar1 sirasiyla
7,72 mm, 14,04 mm, 12,01 mm, ventriculus sinister’den ¢ikan chordae tendineae’nin
uzunluklari ise sirastyla 13,49 mm, 19,57 mm, 18 mm olarak Sl¢lilmiistiir. Saanen
kecilerinde ventriculus dexter’den baslangi¢c alan chordae tendineae’nin uzunluklar
9,22+1,15 mm iken ventriculus sinister’den ¢ikanlarin uzunluklar1 14,85+1,27 mm

oldugu belirlendi.

Histolojik incelemelerde kalp dokusunun epicardium, myocardium ve
endocardium olmak tizere 3 katmandan olustugu bildirilmistir (Eurell and Frappier,
2006; Leeson, et al., 1985; Ross and Pawlina, 2011; Widmaier, et al., 2011). Saanen
kecisinde de iic katmandan olusan kalp dokusunun epicardium katmani literatiir
(Eurell and Frappier, 2006; Leeson, et al., 1985; Widmaier, et al., 2011) ile uyumlu
olarak, yassi hiicrelerden olusan mesothelium tabakasi ve bu tabakanin altinda
bulunan bag doku, elastik fibriller, yag doku ve kan damarlar1 igeren subepicardium
tabakasindan olustugu gézlendi. Yapilan ¢alismada myocardium katmaninda yer alan
kas hiicrelerinin tek ¢ekirdek icermesi ve bu hiicrelerin birbirleri ile interkalat disk ve
kolleteral baglar yapmasi, Eurell and Frappier (2006), Ozfiliz (2010), Ross and
Pawlina (2011) verdigi bilgiler ile benzerdir. En i¢ katman olan endocardium
katmaninin tek katli yassi hiicre iceren endotel tabakasi, fibroelastik bag dokusu ve
diiz kas hiicresi iceren subendotel tabakasi ile kan damari ve Purkinje hiicreleri
iceren subendocardium tabakalarindan olustugu bildirilmistir (Bacha and Bacha,
2012; Eurell and Frappier, 2006; Leeson, et al., 1985). Bu durum Saanen kegilerinde
elde edilen bulgular ile uyumludur. Endocardium katmani ile ortiilii oldugu bilinen
kalp kapaklarmin Saanen kegilerinde spongiosa, fibrosa ve atrialis olmak tizere 3
tabakadan olusmasi Brazile et al. (2015) ve Markby et al. (2017)’nin bulgulari ile

benzerdi.
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Kalbin 6zel uyar1 ve ileti sistemi olan nodus sinuatrialis (pacemaker) ve nodus
atrioventricularis ile bu diiglimlerden baglangi¢ alan ve kalbe dagilan iletim yollar1
konusunda bir¢ok arastirma mevcuttur (Duan et al., 2017; Ghazi and Tadjalli, 1993,
Hill, 2009; Hoffman, 1965; Waller, et al., 1993a; Widmaier, et al., 2011; Young et
al., 2006). Nodus sinuatrialis’in konumu birgok farkli tiirde bildirilmistir. Sigir
(James, 1965), keci (Nabipour, et al., 2000), deve (Ghazi and Tadjalli, 1996;
Ghonimi et al., 2015), at (Bishop and Cole, 1967), kopek (James, 1962), kedi (Ghazi,
et al., 1998), manda (Tirkmenoglu, et al., 2017) ve insanda (Perde, et al., 2016;
Sanchez-Quintana, et al., 2005) epicardium’un altinda v. cava cranialis’in atrium
dextrum’a acildig1 yerde, kobay (Nabipour, 2004) ve tavsanda (James, 1967)
epicardium’un altinda sulcus terminalis’in caudal kisminda yer aldigi ifade
edilmistir. Saanen kec¢isinde nodus sinuatrialis’in konumunun yukarida bahsedilen
tirlerden kobay ve tavsan disindakilere benzerlik gosterdigi belirlendi. Boyutunda
tirler arasinda farkliliklarin oldugu goézlenen nodus sinuatrialis’in uzunlugu disi
kedide 2,75 mm, erkek kedide 2,78 mm (Ghazi, et al., 1998), insanda 10-20 mm
(Perde, et al., 2016), 15 mm (Merideth and Titus, 1968), kobayda 4 mm (Opthof, et
al., 1987), kegide 12,75 mm (Nabipour, et al., 2000), gelincikte 3 mm (Truex, et al.,
1974), tavsanda 0,5-0,8 mm (James, 1967), devede 28,25 mm (Ghazi and Tadjalli,
1996), ve manda da 18 mm (Tirkmenoglu, et al., 2017) olarak belirtilmistir. Saanen
kegisinde nodus sinuatrialis’in uzunlugu ortalama 8 ile 10 mm arasindaydi. Devede
(Ghonimi, et al., 2015) bir bag doku kapsiilii ile sinirlanan nodus sinuatrialis’in, at
(Bishop and Cole, 1967), kopek (James, 1962), ke¢i (Nabipour, et al., 2000) ve deve
(Ghazi and Tadjalli, 1996) gibi bir¢ok tiirde kollajen fibriller ile belirgin bir sinr
olusturarak ¢evre dokudan ayrildig1 bildirilmistir. Yapilan c¢alismada nodus
sinuatrialis, her ne kadar kollajen fibriller ile gevrelense de yukarida bahsedilen
literatlir’den farkli olarak kollajen fibrillerin belirgin bir sinir olusturmadig gozlendi.
Farkli goriiniimlerde oldugu bildirilen nodus sinuatrialis kopekte dikdortgen ya da ig
(James, 1962), devede uzunlamasma dikdortgen (Ghonimi, et al., 2015), kedide
ticgen (Ghazi, et al., 1988), insanda at nali (Sanchez-Quintana, et al., 2002) seklinde
ifade edilmistir. Saanen kegisinde nodus sinuatrialis’in uzunlamasma seyri deve
(Ghazi and Tadjalli 1996), insan (Perde, et al., 2016) ve tavsanda (James, 1967)
bildirilenler ile uyumluydu. Nodus sinuatrialis’in arteriel beslenmesinden sorumlu
olan damarin konumunda tiirlere gore farkliliklarin oldugu ifade edilmektedir. Kopek

(James, 1962), at (Bishop and Cole, 1967), deve (Ghazi and Tadjalli, 1996) ve
69



insanda (James, 1977; Merideth and Titus, 1968; Perde et al., 2016; Sanchez-
Quintana, et al., 2005) nodus sinuatrialis arterinin diiglimiin merkezi konumunda
oldugu bildirilirken, sigir (James, 1965), manda (Tiirkmenoglu, et al., 2017), koyun
(Copenhaver and Truex, 1952) ve kegide (Nabipour, et al.,, 2000) diigiimiin
merkezinde bir arter goriilmemis fakat diigiimiin etrafinda arteriollerin bulundugu
ifade edilmistir. Yapilan ¢aligmada da nodus sinuatrialis’in merkezinde bir damara
rastlanmamasina ragmen diigiimiin ¢evresinde damarlarin varlig1 tespit edildi. Nodus
sinuatrialis’in hiicresel yapisi1 sitoplazmasi soluk boyanan yuvarlak-oval sekilli P
(perinuclear clear zone) hiicreleri ile bu hiicrelere gore daha koyu boyanan ve
uzunlamasina seyirli T (transitional) hiicreleri ve soluk boyanan atrial kas
hiicrelerinden olustugu bildirilmistir (Ghonimi, et al., 2015; James, et al., 1966;
Nabipour, et al., 2000; Tirkmenoglu, et al., 2017). Saanen ke¢isinde nodus
sinuatrialis’i sekillendiren hiicreler genel olarak yukarida bahsedilen literatiir
bilgileriyle uyumludur. Yapilan ¢aligmada P hiicrelerinin birkaginin bir araya gelerek
tizim salkimi seklinde toplanmasi Duan, et al. (2012) ve Nabipour (2012)’un
bildirdikleriyle uyumludur. Bu hiicrelerden baska Mitrofanova et al. (2018) insanda
P hiicresine gore oldukca biiylik Purkinje benzeri hiicrelerin varligindan da
bahsetmiglerdir. Saanen kegilerinin nodus sinuatrialis’inde bu tipte bir hiicreye
rastlanilmamustir. Ayrica insan (James, 1961a), kedi (Ghazi, et al., 1998), kopek
(James, 1962), at (Bishop and Cole, 1967), deve (Ghazi and Tadjalli, 1996) ve
sigir’da (James, 1965) nodus sinuatrialis’te interkalat disklerin bulunmamasi
calismamiz ile benzer bir durumdur. Nodus sinuatrialis’te, kedi (Ghazi, et al., 1998),
at (Bishop and Cole, 1967), kopek (James, 1962) ve insanda (James, 1961a)
diiglimiin i¢inde ve ¢evresinde bir¢ok sinir lifine rastlanirken, sigirda (James, 1965)
ve devede (Ghazi and Tadjalli, 1996) sinir liflerinin diigiimiin ¢evresinde gozlenmesi

calismamiz ile uyumludur.

Kalbin 6zel ileti sistemindeki diger diigim nodus atrioventricularis’in konumu
tirler arasinda farklilik gostermektedir. Bu diigiim, keg¢i (Nabipour, 2002), sigir
(James, 1965), koyun (Frink and Merrick, 1974), yak (Duan, et al., 2017), manda
(Turkmenoglu, et al., 2017) ve insanda (Titus, 1963) septum interatriale ve septum
interventriculare’nin kesisim yerinde, septum interatriale’nin sag tarafinda, valva
tricuspidalis’in cuspis septalis’inin bitiminde, sinus coronarius’un anterior’'unda

subendocardium’da bulundugu bildirilmistir. Nabipour (2010) kirpide ve Nabipour
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and Shahabodini (2007) koyun fetiisiinde genel olarak nodus atrioventricularis’in
yukaridaki literatiire benzer konumda yer aldigmi bildirmis, tek farkin bu
hayvanlarda diigiimiin aortae’ya kadar uzandigini ifade etmislerdir. Saanen kegisinde
nodus atrioventricularis’in konumu literatiire (Duan, et al., 2017; Frink and Merrick,
1974; James, 1965; Nabipour, 2002; Titus, 1963; Tirkmenoglu, et al., 2017)
benzerdi. Nodus atrioventricularis’in uzunlugu insanda 7,5 mm (Titus, 1963), manda
da 9 mm (Tirkmenoglu, et al., 2017), gelincikte 2 mm (Truex, et al., 1974), ke¢ide
4,23 mm (Nabipour, 2002), yakta 2,2-4,5 mm (Duan, et al., 2017), koyun fetiisiinde
0,13 mm (Nabipour and Shahabodini, 2007), kopekte ise yaklasik 2 mm (James,
1964) olarak bildirilmistir. Saanen kegisinde ise bu diigiimiin uzunlugunun 4,5-5 mm
arasinda degisiklik gosterdigi belirlendi. Calismamizda nodus atrioventricularis’in
hiicreleri ile nodus sinuatrialis hiicrelerinin benzer oldugunun belirlenmesi Young et
al. (2006) ve Duan et al. (2017)’nin bildirdikleri ile uyumludur. Tirler arasinda
degisiklik gosteren nodus atrioventricularis’in sekli sigir (James, 1965), insan (Titus,
1963), kirpi (Nabipour, 2010) ve yakta (Duan, et al., 2017) oval, ke¢ide (Nabipour,
2002) uzunlamasina diizensiz, koyun fetiisiinde (Nabipour and Shahabodini, 2007)
kiiresel, insan (James, 1961b) ve kopekte (James, 1964) ince dalak seklinde olduklari
ifade edilmistir. Calismamizda nodus atrioventricularis’in sekli oval olarak gozlendi.
Nodus atrioventricularis’teki sinir lifleri insan (Titus, et al., 1963), kobay (Nabipour,
2004b) ve kopekte (James, 1964) az miktarda, yapilan ¢aligmada ise keci (Nabipour,
2002), sigir (James, 1965) ve yakta (Duan, et al., 2017) bildirildigi gibi bol miktarda
sinir lifine rastlandi. Duan et al. (2017) yakta nodus atrioventricularis’de interkalat
disklerin goézlenmedigi, James (1965) sigirda diigiimiin ¢evresinde ganglion’larin
varligindan bahsetmislerdir. Saanen kecilerinde interkalat disklerin olmadigi ve
diigiimiin ¢evresinde periferik sinir liflerinin varligi tespit edildi. Nodus
atrioventricularis’in devaminda goriilen His demetlerinin bag doku ile saril1 birbirine
zincir tarzda baglanan hiicrelerden olustugundan bahsedilmektedir (Duan, et al.,
2017; Machida, et al., 2005). Yapilan calismada His demetlerinin goriiniimi
yukarida bildirilenler ile uyumlu idi. His demetleri ile diigiim arasindaki gecis net

olarak belirlenemedi.

Taramali1 elektron mikroskobu (SEM) ile Saanen keci kalbinde yapilan
incelemelerde Galfiova et al., (2017) ve Varga et al., (2017)’nin bildirdikleriyle

uyumlu olarak distan i¢e dogru epicardium, myocardium ve endocardium olmak
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tizere 3 katmandan olustugu belirlendi. Yapilan ¢alismada epicardium katmaninda
bol miktarda adipoz doku ve kan damarlari gozlenmesi insanda (Galfiova, et al.,
2017; Varga, et al., 2017) bildirilenler ile benzerdi. Myocardium katmaninda kas
demetlerini olusturan myofibriller insan (Kanzaki, et al., 2010), koyun (Myklebust, et
al., 1975) ve maymunda (Okabe, et al., 2000) incelenmis ve A-1-Z bandlarina ait
bulgular elde edilmistir. Z bandlarinin I bandi i¢inde ¢ok ince bir ¢izgi olmasi
nedeniyle Saanen kegilerinin myofibrillerinde sadece A ve I bandlar1 belirlendi. Bu
bandlarin yapisi literatiire (Kanzaki, et al., 2010; Myklebust, et al., 1975; Okabe, et
al., 2000) uyumlu idi. insanda taramal elektron mikroskobu ile yapilan ¢alismalarda
kalbin en i¢ yiiziinii ve kalp kapaklarmin yiizeyini orten endocardium katmaninin
endotel, subendotel ve subendocardium tabakalarindan olustugu bildirilmistir
(Galfiova, et al., 2017; Varga, et al., 2017). Yapilan ¢alismada da bahsedilen {i¢
katman gozlendi. Saanen kegilerinde bu katmanlarin subendocardium katmaninda
birbiri ile baglantili Purkinje hiicrelerinin olusturdugu kordonlarin varlig: literatiir ile
uyumludur. Bu Purkinje hiicreleri balina, koyun ve kegide (Ono, et al., 2009;
Shimada, et al., 1983; Shimada, et al., 1984) oval, insan, maymun ve kdpekte (Ono,
et al., 2009) silindir seklinde oldugu bildirilirken, Saanen kegilerinde Canale, et al.
(1983)’iin koyunda bildirdiklerine benzer olarak ig seklinde uzunlamasina seyreden
yapilar olarak gozlenmistir. Kalp kapaklarindan valva tricuspidalis, valva
bicuspidalis ve valva aortae hakkinda fare ve tavsanda (Ye, et al., 2014), insanda
(Hurle, et al., 1985) ise valva aortae ile ilgili taramali elektron mikroskop (SEM)
caligmalar1 mevcuttur. Bu calismalarda kalp kapaklar1 yilizeyinin endotel ile ortiilii
oldugu ve swrali ¢ikintili yapilar ile bu yapilarin iizerinde goriilen cilia’larin
varligindan bahsedilmistir. Bu yapilar ve iizerindeki cilia ¢ikintilar1 Saanen
keg¢ilerinde incelenen kalp kapaklari yiizeylerinde de gdzlendi. Ayrica Polliack et al.
(1973), Polliack et al. (1974) tarafindan yapilan ¢alismalarda bagisiklik sisteminde
rol oynayan T ve B lenfositlerin SEM goriintiiler elde edilmistir. Bu arastiricilar
ylizeyi daha piiriizsiiz olan hiicrelerin T lenfosit, ylizeyinde mikrovilli bulunan
hiicrelerin ise B lenfosit oldugunu ifade etmislerdir. Saanen keg¢i kalbinde yaptigimiz
SEM incelemeler sirasinda yiizeyinde ¢ok sayida mikrovilli’ye benzer ¢ikintilarin

oldugu hiicrelere rastlandi. Bu hiicrelerin B lenfosit olduklarini diisiinmekteyiz.

Onceleri interstisyel Cajal benzeri hiicre olarak bilinen telosit’lere son yillarda

ilgi artmistir (Hinescu, et al., 2006; Popescu and Faussone-Pellegrini, 2010). Kalbin
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gelisimi ve onariminda énemli bir role sahip oldugu disiiniilen telosit’lerin myocard
interstisyumunda bulunan ve karistirilma ihtimali olan diger hiicrelerden ayriminin
yapilabilmesi i¢in morfolojik olarak seklinin tam olarak belirlenmesi 6nemlidir. Bu
amagla in-vivo ve in-vitro bir¢ok ¢alismalar yapilmaktadir (Bei, et al., 2015; Chang,
et al., 2015; Rusu, et al., 2017; Yang, et al., 2014). Telosit’leri diger hiicrelerden
ayirmak icin kullanilan en gecerli yontemler elektron mikroskobu ve immun

boyamalardir.

Telosit’lerin varligi domuz’da (Li, et al., 2014a) a. carotis interna, a. coronaria
ve a. thoracica interna’ nin endotelinde, farede (Li, et al., 2014b) kemik iliginde,
insan (Kostin and Popescu, 2009) ve sicanda (Chang, et al., 2015) ise kalp
dokusunda taramal1 elektron mikroskop kullanilarak tespit edilmistir. Bu hiicreler
aynt zamanda transmission elektron mikroskobu (TEM) kullanilarak da
goriintiilenmistir (Fertig, et al., 2014; Gherghiceanu and Popescu, 2010; Hinescu, et
al., 2006; Kostin and Popescu, 2009; Yang, et al.,, 2014; Zhang, et al., 2015).
Taramali-scanning elektron mikroskop (SEM) ile yapilan ¢alismalarda telosit’lerin
govde ve govdeden c¢ikan uzantilardan (telopod) olustugu, bu uzantilarin sayisina
bagli olarak hiicre govdelerinin degisik sekillerde goriildiigl, telopod iizerinde
podom ad1 verilen ufak genislemelerin varligindan bahsedilmistir (Gherghiceanu and
Popescu, 2012; Hinescu, et al., 2006; Li, et al., 2014a; Li, et al., 2014b). Telosit’lerin
domuzda (Li, et al., 2014a), farede (Li, et al., 2014b) ve siganda (Chang, et al., 2015)
SEM goériintiilerinde oval ve dikdortgen sekillerinde oldugu bildirilmistir. Saanen
kecilerinde yaptigimiz bu ¢alismamizda SEM ile goriintiilemede diger arastirmacilar
tarafindan tanimlananlara benzeyen hiicrelere rastlandi ve bu hiicrelerin govdelerinin
oval ya da dortgen seklinde oldugu dikkati ¢ekti. Chang et al. (2015) sigan kalbinde
telosit’lerin hiicre gévde uzunlugunun 3-10 pm, telopod sayisinin 1-7 adet oldugunu,
Li et al. (2014a) domuz damar intimasinda hiicre gévde uzunlugunun 8,39 + 1,97
um, telopod sayisimin 1-6 adet oldugunu, Li et al. (2014b) fare kemik iliginde hiicre
gévde uzunlugunun 4-6 um, telopod sayisinin 1-3 adet oldugunu bildirmislerdir.
Calismamizda telosit’lerin SEM ile elde edilen goriintiilerinde elektron
mikroskobuna ait bar’a bakildiginda telosit’lerin govde uzunlugunun ortalama 7-10
um arasinda oldugu tespit edildi. Telopod sayis1 ise 2-4 adet arasinda degismekteydi.
Bazi telosit’lerde telopod sayilarinin az olmasi, bazilarinda podom adi verilen

kabarikliklarin  goriilmemesi subepicardium ve subendocardium tabakalarinin
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incelenmesi i¢in stereomikroskop altinda epicardium ve endocardium katmanlarinin

uzaklastirilmasi esnasinda zarar gormelerinden kaynaklanabilecegini diisiinmekteyiz.

Telosit’lerin en Onemli ultrastriiktiirel 6zelligi telopod’larinin  varligidir
(Popescu and Faussone-Pellegrini, 2010; Popescu and Nicolescu, 2013). Bu sayede
diger interstisyel hiicrelerden ayrilabilir (Popescu and Nicolescu, 2013; Yang, et al.,
2014). Kalp dokusu interstisyumunda bulunan fibroblast SEM’ de siskin hiicre
govdesine sahip mekik sekilli hiicrelerdir. Goldsmith et al. (2004), rat kalbinde
yaptiklar1 ¢alismada endomysium tabakasinda bulunan kardiak fibroblast’larin, hiicre
govdesinden ¢ikan ¢ok sayida filopod adi verilen uzantilar ile kardiak miyositlere ve
kollajen ipliklere baglandiklarini bildirmislerdir. Telosit’lerin de hiicre gévdesinden
cikan ince, ¢ok wuzun dal gibi telopod’lar1 ile ortamdaki diger hiicrelere
baglanmaktadirlar. Ayrica telopod’lar iizerinde podom adi verilen siskinlikler
mevcuttur. Her iki hiicre uzantilarinin sekli ve boyutlar1 arasindaki farkliliklar
sayesinde birbirinden ayrilabilmektedir. Ayrica Ma et al. (2014)’nin SEM’de
yaptiklari in-vitro bir calismada fibroblast’larin hiicre gévdelerinin yaklasik 20 um
uzunlukta oldugunu belirtmislerdir. Calismamizda fibroblast’lar literatiire benzer
sekilde yaklasik 14-20 pm uzunlugunda, telosit’lerin ise yaklagik 7-10 pm
uzunlugunda oldugu gozlendi. Hiicre govde uzunluklarina gére de bu iki hiicre

birbirinden ayirt edilebilmektedir.

Telosit’ler immun boyamalarda c-kit, CD34, PDGFR-a, PDGFR-, vimentin,
EGFR, tau, SMA, S100, conneksin, caveolin, sca-1 gibi ¢ok sayida belirteg ile
immunopozitif reaksiyon vermektedir (Chang, et al., 2015; Hinescu, et al., 2006;
Hostiuc, et al., 2018; Suciu, et al., 2010; Zhou, et al., 2015). Baz1 ¢alismalarda
sadece CD34 ya da c-kit immunopozitif olan hiicreler telosit olarak kabul edilmistir
(Hostiuc, et al., 2018; Nour, et al., 2017). Ancak genis bir immunofenotipe sahip
olduklar1 i¢in telosit’leri diger hiicrelerden ayirmak amaciyla double immun boyama
yapilmasi gerektigi bildirilmektedir (Cretoiu and Popescu, 2014; Sheng, et al., 2014;
Suciu, et al., 2009; Zhou, et al., 2015). Bu amagla, daha spesifik olan hematopoietik
hiicre belirteci olan CD34, myokardial kok hiicre belirteci olan c-kit ile mezengimal
hiicre belirteci olan vimentin ve mezensimal kok hiicre biiylime reseptorii olan
PDGFR-a kardiak telosit’leri belirlemek i¢in double immun boyamada en ¢ok tercih
edilen belirteclerdir (Bei, et al., 2015; Chang, et al., 2015; Yang, et al., 2014; Zhou,
et al.,, 2015; Xiao, et al.,, 2016). Kalbin bir¢ok katmaninda varligi bildirilen
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telosit’lerin (Bani, et al., 2010; Popescu, et al., 2010; Rusu, et al., 2017; Yang, et al.,
2014; Zhou, et al., 2015) atrium’da ventriculus’lara gore (Varga et al., 2017),
subepicardium tabakasinda da endocardium tabakasina gore daha yogun bulundugu
(Liu, et al., 2011) bildirilmektedir. Double immunohistokimyasal boyamalarda
CD34/c-kit, CD34/vimentin ve CD34/PDGFR-a az sayida immunopozitif hiicrelere
atrium dextrum’un subepicardium’unda ve valva aortac’nin valvula seminularis
septalis bolgelerinde rastlandi. Kalbin ventriculus’larinin tiim katmanlar1 ile valva

bicuspidalis ve valva tricuspidalis bolgelerinde telosit’e rastlanmada.

Telosit’lerin  immunohistokimyasal boyamalarda kardiak fibroblast’lardan
ayriminin yapilmas: gereklidir. Hem telosit’ler hem de fibroblast’lar vimentin ve
PDGFR-B ile pozitif immunoreaksiyon vermektedir (Bei, et al., 2015). Her iki
hiicrenin ayrimi1  CD34/c-kit, CD34/vimentin ve CD34/PDGFR-B antikorlar
kullanilarak double immun boyama ile yapilmaktadir (Bei, et al., 2015; Suciu, et al.,
2010). Calismamizda telosit’ler, CD34/c-kit, CD34/vimentin ve CD34/PDGFR-a
pozitif iken, fibroblast’lar sadece vimentin pozitif oldugu ve boylelikle literatiire

uygun sekilde telosit’lerin yanlis teshisinin 6nlenebilecegi belirlendi.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alisma ile Saanen ke¢i kalbinin makroanatomik yapisi detayli olarak
belirlendi. Kalbin konumu, dis ve i¢ yiiziinde bulunan anatomik yapilarin
morfometrik Sl¢iimleri tiirler arasinda karsilastirilmali olarak incelendi. Morfometrik
degerlerin genel olarak koyun ve diger keg¢i irklarina benzedigi gézlendi. Kalbin 6zel
ileti sistemine ait olan nodus sinuatrialis, v.cava cranialis’in atrium dextrum’a
acildig1 yer yakininda ve subepicardium tabakasinda idi. Uzunlamasina seyreden bu
diigiimiin  keskin smirlarinin  olmayist ve diiglimiin merkezinde bir arterin
bulunmayis1 dikkati ¢ekti. Uzunlugu 8-10 mm arasinda degisen nodus sinuatrialis’in
hiicresel yapisi P ve T hiicrelerinden olusmaktaydi. Kalbin diger 6zel ileti digiimii
olan nodus atrioventricularis’in hiicresel yapist nodus sinuatrialis’e benzerdi. Bu
diigiimiin sinus coronarius’un atrium dextrum’a ag¢ildig1 yerde, septum interatriale ve
septum interventriculare’nin sag yariminda subendocardium tabakasinda oldugu
gozlendi. Oval sekilli ve 4,5-5 mm arasinda uzunluga sahip olan nodus
atrioventricularis’in merkezinde de arter yoktu. Kalbin genel yapisinin belirlendigi
SEM incelemelerde ve immunfloresan boyamalarda Saanen kegilerinde telosit’lerin
varligi ortaya konuldu. Double boyamalarda CD34/c-kit, CD34/vimentin ve
CD34/PDGFR-a pozitif olan gercek telosit’ler tespit edildi. Bu bulgu, Saanen
kegilerinde telosit varliginin ilk kez belirlenmesi bakimindan olduk¢a Onemlidir.
Veteriner anatomi literatiirline katki saglayacagi diisiiniilen bu ¢alisma bulgularinin,

ileride konu ile ilgili ¢alisacak arastiricilara yardimci olacagi kanaatindeyiz.
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