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Giriş

Kalp üzerinde yapılan histomorfolojik çalışmalara paralel olarak
son zamanlarda, özellikle damarların plastik demonstrasyonlarında
kullanılan enjektabl maddelerin bulunmasından sonra, bu organ
angioarchitecture bakımından da bazı araştırıcıların dikkatini çek-
miştir.

Örneğin Clarke (I) ve Truex - Angulo (I o) insan kalbinin koroner
damar ve vasa vasorum'larını incelemek üzere radyooppak bir madde-
yi aort ve sinus coronarius yolu ile koroner damarlara enjekte et-
mişler ve sonuçları radyografil~rle değcrlendirmişlerdir.

Zugibe ve arkadaşlarının da (I I), enfarktuslu (myocardial in-
farctus) inan kalbinde koroner arterlerde meydana gelen dilatas-
yon ve kontraksiyonları demonstre etmek amacı ile, yine aort yolundan
faydalanarak enjeksiyonlar yapmış olduklarını görüyoruz. Enjeksi-
yonlarda Justi no. i 7 adlı bir maddeyi kullanan bu araştırıcılar so-
nuçları korozyon preparadarı üzerinde izlemişlerdir.

Hoffman (6) ise, at kalbinin vaskular topografisi için koroner da-
marların plastik demonstrasyonları üzerinde çalışmış fakat enjeksi-
yon tekniği hakkında detaylı bilgi vermemiştir. Araştırıcı bu çalış-
masında enjeksiyon maddesi olarak Schummer plastoid'i ve Latex
kullanmıştır.

İnsan, köpek , kedi ve sığır kalbinde yine vaskular demons-
tarasyonlarla ilgili enjeksiyonlar yapan Day (2) ise, Vinylite (Vinyl
acetate) kullanarak anastomozları izlemeye çalışmıştır.

* A. O. Veteriner Fakültesi Histoloji ve Embriyoloji Kürsüsü Doçenti, Ankara - Tür-
kiye.
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Elde edebildiğimiz ve yukarıda açıkladığımız literatürde goru-
lüyor ki ya damarların topografik durumuna önem verilmiş ya da
enfarktusa bağlı olarak koroner arterlerde meydana gelen defor-
masyonlar incelenmiş dolayısiyle çalışmalar metottan ziyade amaca
yönelmiştir.

Bu çalışmada ise, metot öngörülerek kalp damarlarının plastik
demonstrasyonları için standart bir enjeksiyon yolu arandı.

Pratik enjeksiyon tekniğini kapsayan bu çalışmada gerekli ana-
tomik bilgi için anatomi kitaplarından (3, 7, 8, 9) ve nomenklatür
bakımından da Habermehl'den (5) faydalanıldı.

Mat e r y a ı ve M e t o t

Enjeksiyonlar, kesimhanede kesilen bir ila iki yaşlar arasındaki
oniki adet genç sığır kalbi üzerinde yapıldı. Amacımız, koroner arter
ve venaların enjektabl bir maddeile başarılı bir şekilde doldurulması
idi. Bundan ötürü damarların morfolojisi ve fonksiyonu üzerinde du-
rulmadı ve eldeki materyal tekniği sonuçlandırmaya yeterli geldi.

Enjektabl madde olarak Pcrfcrx(*) ve Simplex (**) gibi oto-
polimerizan acrylic maddeler kullanıldı. Polymethyl metacryl ve
methyl met<rcryl karışımından ibaret olan bu maddeler Erençin ve
arkadaşları (4) metoduna göre hazırlandı.

Enjcksiyonlarda ve damarların ligatüre edilmesinde 20 cc. lik
Pravas şırıngaları, 2.5 mm. çapında küt uçlu kanüller, şirujikal iğ-
neler, iplik ve hemostatik pensier kullanıldı.

Damarlar enjektabl madde ile doldurulduktan sonra organ
3° - 35 % Potassium hydroxide solusyonunda korozyona bırakıldı.
Ayrıca, sulcus coronarius'taki yağ dokunun eritilmesi için preparat
50° - 60°C deki sıcak suda 4 - 5 saat kadar bekletildi.

Erljeksiyon denqleri ve sonuçlar: Koroner damarlara yapılacak
enjeksiyonlar için bu damarların boşaltılması ve enjeksiyona hazır-
lanması gerekiyordu. Bunun için de taze matcryale ihtiyaç vardı.

Bu sebeple kalp, hayvan kesildikten sonra engcç i o - i 5 dakika
içersinde extirpe edildi. Henuz ölüm sertliği başlamadığı için organ
hafif ~azyiklerle dahi yumuşaklık gösteriyordu. Bu durumdan faydala-
narak, akar ılık su altında, organa ve özellikle görünen yüzlek damar-
lara apex - basis yönünde parmakla masajlar yapıldı ve kanın mümkün
olduğu kadar boşaltılmasına çalışıldı.

* :\.1. Benari -i- Co., Ltd. New York
** Dental Fillings Ltd. London.
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Kalbin damarları, organ henüz ölüm sertliğine geçmeden önce,
yapılan bu çe~it manupilasyonlarla en iyi bir ~ekilde bo~altılabilmek-
tedir. Çünkü, bu hazırlık uygulanmadan sertle~en bir kalp üzerinde
yapılan enjeksiyon deneylerinde enjekte edilen maddenin miktarında
bir azalma görüldü; elde edilen korozyon preparatı da kaba ve gev~ek
bir vaskular çatıdan ibaretti. bu durum kanın tam bo~altılmadığı
sonucunu doğurdu. Bunun için deneylerde daima taze materyal kul-
lanılmaya çalı~ıldı.

Kanın yukarıda açıkladığımız ~ekilde damarlardan bo~altıl-
masından sonra enjeksiyonlara geçildi.

a. Koroner arterterin enjeksiyonu:

Ön çah~malarımızda sağ ve sol koroner arterlere (Şekil: 2 7.8)
aort yolu ile enjektabl madde gönderilmeye çah~ıldı; bu deney sonuç
vermedi. Enjeksiyon maddesinin viskozitesinin yüksek olu~u (4) aort
valvüllerinin açılma ve yarılmasına sebebiyet verdi ve madde sol
vetrikulusa bo~aldı. Bu sakıncayı kaldırmak üzre aort, valvüller dü-
zeyinden bir hemostatik pens ile ligatüre edildi. Bu defa da koroner
arterlerin ba~langıcındaki yankollar tıkandı ve yine ba~arılı bir sonu-
ca gidilemedi. Bundan ötürü enjeksiyonların doğrudan doğruya koro-
ner arterler yoluyla yapılması daha uygun görüldü. Olumlu sonuca
götürdüğü için de hep bu yol izlendi. Bu amaçla aort (Şekil: ı),
arter ağızlarına yakın bir yerden, valvüllerin a~ağı yukarı 5 mm üs-
tünden , tamamen kesilip atıldı. Böylece arterlerin ağızlarına daha çok
yakla~ılmı~ oldu. Manupilasyonu kolayla~tırma bakımından bu i~lem
gereksendi ve kanül kolayca bu damarlardan birine yerlqtirildi.
Ancak, koroner arterlerin ağızları, struktur itibariyle aort duvarı gibi
kuvvetli fibroelastik bir yapı gösterdikleri için enjeksiyon anında
parmaklarlaya da bir hemostatik pens ile bu kanülü sıkı~tırmak ve
maddenin geriye sızmasını önlemek mümkün olmadı. Bu sebeple, Şe-
kil: 3 teki gibi bir ligatür uygulanması zorunlu görüldü, Bunun için
ip, bir ~irüjikal iğne yardımı ile aortduvarının fibroelastik dokusu
içinden, arter ağzını çepeçevre saracak ~ekilde geçirildi. Sonra, kanül
bu damara sokularak ip uçları sıkıca bağlandı. Böylece, hem enjekte
edilen maddenin geriye sızması önlendi hem de kanül damar içersinde
tesbit edilrni~ oldu.

Bu ligatür, ön deneylerde aort duvarı dı~ından da uygulanmı~tı.
Ancak, bu bölgedeki yağ doku içinde bulunan arter yankollarının
ligatür esnasında zedelenrnesi hatta tıkanması gibi can sıkıcı olaylar
la karşılaşıldı. Bundan dolayı ligatürün aort duvarı içinden uygulan-
lanması daha emin ve daha pratik bulundu.
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Koroner arter ağızları bu şekilde hazırlandıktan sonra, enjek-
tabı madde yavaş ve kontrollu basınçlarla bu damarlara sürüldü. En-
jeksiyon tamamlandıktan sonra kanül geriye çekilerek ligatürkuv-
vetlice sıkıldı ve arterlerin ağızları tamamen kapatılmış oldu. Bu hay-
vanlarda herbir koroner arteri doldurmak için 20 - 25 cc. enjektabl
madde yeterli geldi.

Enjeksiyon yapılırken enjeksiyon maddesinin yüzlek damarlardaki
ilerleyişini gözle izlemek mümkündür. Bu durum, enjeksiyonun başa-
rılı olup olmadığı hakkında bir fikir verir. Şöyle ki: enjeksiyon esnasın-
da damarlarda belirli bir dolgunluk görülmüyor ve madde enjek-
töre yapılan hafif basınçlarla dahi çok kolay gidiyorsa maddenin kanül
dolaylarından dışarı sızdığı anlaşıhr.

b. Koroner venaların enjeksiyonu:

V. cordis magna ile v. cordis media (Şekil: 24•5) koroner vena-
ların başlıca kökleridir. Bunlardan birincisi sinus coronarius'a ikin -
cisi ise bu sinus'un giriti önündeki çukurluğa (fossa) açılır (Şekil:
23), Anatomi kitaplarında sinus coronarius'a dahil edilmiş olan bu
çukurluk v. cordis madia enjeksiyonları için en uygun bir yerdir. V.
cordis magna enjeksiyonlarında ise, sinus coronarius yerine daha
pratik olması bakımından, v. azygos sinistra (v. hemiazygos) yolunu
seçtik. BÖylece, her iki vena için ayrı enjeksiyon yeri kullanıldı.

V. cordis media enjeksiyonlarında, bu damarın çukurluğa açılan
ağız kısmına, duvarı çok ince olduğundan ligatür uygulanamadı. Ancak
kanül damara sokulduktan sonra bu kısım parmaklarla basılarak sı-
kıştırıldı ve maddenin geriye sızması önlendi. Enjeksiyon tamamlanın-
ca kanül çekilerek damar ağzı hemostatik pens ile kapatıldı.

V. cordis magna enjeksiyonları da, sinus coronarius'un geniş
ve ince duvarlı oluşundan ve bu durumun ligatür uygulamayı güç-
leştirmesinden dolayı bu sinus'la bağıntılı olan v. azygos sinistra yo-
luyla yapıldı. Önce, sinus'un v. cordis media tarafındaki ağzı bir
hemostatik pensle kapatıldı. Sonra, atrium'lar düzeyinde kesilmiş
olan. v. azygos sinistra, kanül bu kesik uçtan sokulduktan sonra iple
sıkıca bağlanarak ligatüre edildi. Bu hazırlığı takiben yapılan enjek-
siyonlarda madde önce v. azygos sinistra'yı sonra sinus coronarius'u
doldurdu ve buradan da v. cordis magna'ya geçti. Bu enjeksiyon-
larda da herhangi bir güçlükle kaqılaşılmadı.

Koroner venalara yapılan cnjeksiyonlar esnasında, oniki vaka-
dan yalnız ikisinde, sinus coronarius çukurluğunun sağ tarafında bir
vena giritine daha rastlandı. Buradan yapılan enjeksiyonlar, sağ sul-



cus coronarius'ta da ince bir venanın bulunduğunu gösteriyordu
(Şekil: 26), Anatomi kitaplarında ve elde bulunan literatürde ru-
minant kalbinde böyle bir venanın adı geçmemiştir. Bunun induvi-
duel bir farklılık olabileceği düşünüldü ve kedi ile domuz'da aynı böl-
gede doğalolarak bulunan v. semisircumflexa dextra'nın (5) homo-
logu olarak kabul edildi.

Ruminantlarda kalbin vaskular sistemi ile ilgilenecekler için bu
durum önemlidir. lnsanda da görülen bu damar v. cordis parva
olarak isimlendirilmiştir (8).

Koroner venaların korozyon preparatlarında v. cordis magna
ve dalları üzerinde valvüllere de rastlandı (6 - 8 adet). Bunlardan,
dallanma bölgelerinde görülen ağız valvülleri duvar valvüllerine
oranla daha çok sayıdadır (Şekil: 2).
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Tartışma

Bu konuyu çoğunlukla vaskular anatomi yönünden ele alan
araştırıcıların ihtiyaca ve enjektabl maddelerin dansite farklarına göre
değişik enjeksiyon metotları kullandıklarını görüyoruz. Bu çalış-
mada ise, yalnızca koroner damarların başarılı bir şekilde doldurul-
ması amacı ilc pratik ve standart bir enjeksiyon metodu uygulandı.
Bundan dolayı organın vaskularizasyonu üzerinde durulmadı. İlgili
bölümde de belirtildiği gibi, yalnızca iki vakada rastlanan ve bu hay-
van türü için bir özellik olan venöz tablo üzerinde duruldu ve bu
durum şematize edildi. Bundan ötürü tartışma, yalnızca enjek-
siyon tekniği yönünde yapılacaktır.

Clarke (I) ve Truex - Angulo (I o) cnjeksiyonlarda kullandıkları
radyooppak maddeyi, bu maddenin dansite düşüklüğünden fayda-
lanarak, aort yolu ile koroner arterleri doldurmuşlardır. Aort valvül-
leri, valvular perdenin üst kısmındaki aort boşluğuna enjekte edilen
bu maddenin ağırlığını taşıyabilecek bir dirence sahip olduğu için bu
enjeksiyon başarılı olmuştur. Bu metodun bu dansitedeki diğer enjek-
tabı maddeler için de başarılı olacağı kanısındayız.

Zugibe ve arkadaşları (I I) da, yine aynı yolu kullanarak kana
yakın dansite de bir enektabı maddeyi (.J usti no. 17) koroner damar-
lara göndermişler ve korozyon preparatları elde etmişlerdir. Bu araş-
tırıcılar, methacrylate plastic polymer'i ile monomer'inin karışımın-
dan ibaret olan bu maddenin polimerizasyonda % 5 kadar bir büztilme
gösterdiğini de bildirmişlerdir. Bu durum damarlara normal bir dol-
gunluğun verilemediği kanısını uyandırmıştır. Çünkü, düşük dansiteli
polimerizan maddeler, monomer'in fazlalığı dolayısiyle kolayca eva-
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pore olmakta ya da damar duvarından az da olsa sızabilmektedir. Bu
durum polimerizasyonda deği~ik oranlarda büzülmelere yol açmak-
tadır. Kanımızca, enjektabl maddeyi daha yüksek dansitede hazır-
lamak bu büzülme oranını azaltabilir.

Day (2) ise, çalı~m'alarında enjektabl madde olarak Vinylite
(Vinyl acetate) kullannıı~ ve yüksek dansiteli olan bu maddeyi doğru-
dan doğruya koroner arterlere enjekte etmi~tir. Araştırıcı bu amaçla
koroner arterleri, aortadan disseke ederek serbest hale getirrni~ ve en-
jeksiyonları buradan yapmı~tır. Bu ara~tırıcı, yüksek dansiteli enjek-
tabı madde ile çalı~tığı için haklı olarak bu yolu seçrni~tir. Ancak, bu
damarların aort çevresindeki yağ dokuya göndermi~ olduğu yankol-
ların disseksiyon esnasında zarara uğrayacağını, bundan ötürü bu
bölgedeki vaskular demonstrasyonun tam olamayacağını ve bu duru-
mun ideal bir enjeksiyon için sakınca olabileceğini kabul etmek gere-
kir kanısındayız.

Atın koroner damarlarının topografik durumunu belirtmek amacı
ile bu damarlara Schummer plastoid'i ve Latex gibi maddeler en-
jekte etrni~ olan Hoffman (6) ise, enjeksiyonlar hakkında tartı~ılacak
defaylı bir bilgi vermemi~tir.

Uyguladığımız teknik ise, ilgili bölümde açıklandığı gibi, enjek-
siyonların doğrudan doğruya koroner arterlere yapılmasını mümkün
kılmaktadır. Bu sebeple, kullanılan enjektabl maddelerin fiziksel özel-
likleri (dansite ve viskozite farkı v. s) enjeksiyon tekniği yönünden ö-
nemli değildir. Ayrıca, enjeksiyon hazırlıklarında damarların dıs-
seksiyonuna da yer verilmediği için elde edilen plastik kalıpların,
preparatların ideale yakın bir dolgunluk ve görünü~te olması da sağ-
lanmı~tır diyebiliriz.

Elde edebildiğimiz literatürde, ara~tırıcıların çoğunlukla koroner
arter enjeksiyonları ile ilgilendiklerini görüyoruz. Koroner venaları
da bu yönden ele alan ara~tırıcılar ise, enjeksiyonları sinus coronarius'-
tan yapmı~lardır. Bu durum üzerinde herhangi bir tartı~ma yapma-
yacağız. Ancak, materyalolarak kullandığınıız hayvan türünde bu
çe~it enjeksiyonlar için v. azygos sinistra yolunu daha uygun ve daha
pratik bulduk ve sinus coronarius'a tercih ettik.

Özet

.Bu çalı~ma, koroner arter ve venaların plastik demonstrasyon-
larında uygulanan pratik bir enjeksiyon metodu ile ilgilidir. Perfex
ve Simplex gibi plastik enjektabl maddeler kullanılarak oniki adet
genç sığır kalbi üzerinde denenrni~ olan bu metotta:
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a--' Koroner arter enjeksiyonlarının doğrudan doğruya bu
damarlara yapılması uygun görülmü~ ve sonuçlar, literatürde bildi-
rilen aort yolu enjeksiyonları ile kaqıla~tırmalı olarak tartı~ılmı~tır.

b- Koroner vena enjeksiyonları da, bu hayvan türü için daha
pratik olması yüzünden v. azigos sinistra yolu ile yapılmı~, sinus
coronarius kullanılmamı~tır.

Ayrıca, oniki vakadan yalnız ikisinde, sağ sulcus coronarius'ta
seyreden ince bir venaya da rastlanmı~ ve bu durum induviduel
bir özellik olarak nitelendirilmi~tir.

Sunınıary

An Easy Plastic Injection Method for the De-
nıonstration of the CoronaryBlood

Vessels

This study was carried out to test a practical i~ektion method
for the demonstration of coronary arteries and veins. This method
wa~ tried on 12 cattle hearts, using Perfex and Simplex plastics as
mjection materia1.

a- The injections were made after the needle was inserted into
the coronary ar tery at its aortal opening and the ligation applied
through the wall of aorta using a surgical needk:'

The results were discussed with the injection methods through
aorta, recorded in the available litcrature.

b- Injections into coronary veins were made via v. azygos sinistra.
This way of injection was considered more practical than the injec-
tion made through sinus coronarius, given in the literature.

It was also found, in only two cases, a smal1 vein running along
suleus coronarius which has not been reported in the literature re-
viewed.
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Şekil: i. :\1enıeli hayvanlarda kalbin şematik resmi
(Fig. ı: A schematic drawing of mammalian heart)
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Şekil: 2. Sığır kalbinde Atrio - ventricula~-bölgedeki koroner damarları. gösterir yarı
şematik resim. Aorta, a. pulmonalis ve atrium'lar kendilerine ait valvüllerin üst kısımlarından
kesilip atılmıştır. 1= V. azygos sinstra (v. hemiazygos), 2 = Sinus coronarius, 3,3 = Sinus
coronarius giritindeki fossa, 4 = V. cordis magna (v. coronaria). Bu vena ve kolları üzerinde
dört valvül gösterilmiştir. 5 = V. cordis media, 6 = V. semicircumflexa dextra. Sağ sulcus
coronarius'ta seyreden bu venaya yalnızca iki vakada rastlanmıştır. 7 = A. coronaria dextra,
8= A. coronaria sinistra. Bu resim korozyon preparatlardaki vaskul ar kalıba uyularak

çizilmiştir
(Fig. 2 : A semischematic drawing of coronary blood vessels of arterio-ventricular region,
eattle. This figure was drawen according to the patron of the corrosion specimen. 4= V.
cordis magna and the four valvuls, 6= V. semicircumflexa dextra. The vein which we

found in sulcus coronarius)
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Şekil: 3. Koroner arterlere ligatür uygulanmasını gösterir yarı şematik resim. i=Aort
duvarı 2,2,2 ~ Aort valvülleri, 3,4 = Koroner arterler

(Fig. 3. A semischematic drawing of ligation of the coronary arteries)

Şekil: 4. Koroner arter ve venal ara plastik (Simplex) enjekte edilmiş ve korozyonu yapılmış
sığır kalbi preparatı. Makrofotografi. 1= Sinus coronarius, 2= V .. azygos sinistra, 3= V.

cordis magna, 4= V. cordis media, 5 = A. coronaria sinistra.
(Fig. 4. A corrosion specimen of coronary blood vessels-cattle)
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