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Giris

Kalp iizerinde yapilan histomorfolojik ¢aliymalara paralel olarak
son zamanlarda, 6zellikle damarlarin plastik demonstrasyonlarinda
kullamlan enjektabl maddelerin bulunmasindan sonra, bu organ
angioarchitecture bakimindan da bazi aragtincilarin dikkatini cek-
mistir.

Ornegin Clarke (1) ve Truex - Angulo (10) insan kalbinin koroner
damar ve vasa vasorum’larini incelemek iizere radyooppak bir madde-
yi aort ve sinus coronarius yolu ile koroner damarlara enjckte ct-
migler ve sonuglan radyografilerle degerlendirmiglerdir.

Zugibe vc arkadaglarimn da (11), enfarktuslu (myocardial in-
farctus) inan kalbinde koroner arterlerdc meydana gelen dilatas-
yon ve kontraksiyonlar demonstrc etmck amact ile , yine aort yolundan
faydalanarak enjeksiyonlar yapmis olduklarini gériyoruz. Enjcksi-
yonlarda Justi no. 17 adli bir maddeyi kullanan bu aragtiricilar so-
nuclar1  korozyon preparatlar1 iizerinde izlemiglerdir.

Hoffman (6) ise, at kalbinin vaskular topografisi igin koroner da-
marlarin plastik demonstrasyonlan tzerinde gahgymig fakat enjeksi-
yon teknigi hakkinda detayh bilgi vermemigtir. Arastinci bu ¢als-
masinda cnjeksiyon maddesi olarak Schummer plastoid’i ve Latex
kullanmagtir.

Insan, kopek , kedi ve sigir kalbinde yinc vaskular demons-
tarasyonlarla ilgili enjeksiyonlar yapan Day (2) ise, Vinylite (Vinyl
acctate) kullanarak anastomozlan izlemeye galgmstir.

* A. U. Veteriner Fakiiltesi Histoloji ve Embriyoloji Kiirsiisiit Dogenti, Ankara - Tir-
kiye.
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Elde cdebildigimiz ve yukarida agikladigimiz literatiirde gorii-
layor ki ya damarlann topografik durumuna 6nem verilmis ya da
cnfarktusa bagh olarak koroner arterlerde meydana gelen defor-
masyonlar incelenmig dolayisiyle ¢aliymalar metottan ziyade amaca
yonelmistir.

Bu galiymada ise, metot ongoriilerek kalp damarlarimin plastik
demonstrasyonlan igin standart bir enjeksiyon yolu arandi.

Pratik enjeksiyon teknigini kapsayan bu ¢aliymada gerekli ana-
tomik bilgi i¢in anatomi kitaplarindan (3, 7, 8, 9) ve nomenklatiir
bakimindan da Habermehl’den "(5) faydalanild.

Materya'l ve Metot

Enjeksiyonlar, kesimhanede kesilen bir il4 iki yaglar arasindaki
oniki adet geng sigir kalbi iizerinde yapildi. Amacimiz, koroner arter
ve venalarin enjektabl bir maddc ile basarili bir sekilde doldurulmas:
idi. Bundan 6tiuri damarlarin morfolojisi ve fonksiyonu iizerinde du-
rulmadi ve eldeki materyal teknigi sonuclandirmaya yeterli geldi.

Enjektabl madde olarak Perferx(*) ve Simplex (**) gibi oto-
polimerizan acrylic maddeler kullamildi. Polymethyl metacryl ve
methyl metacryl kariggmindan ibaret olan bu maddeler Erencin ve
arkadaglar (4) mctoduna goére hazirlandi.

Enjcksiyonlarda ve damarlarin ligatire cdilmesinde 20 cc. lik
Pravas giringalar, 2.5 mm. ¢apinda kiit uglu kaniiller, girujikal ig-
neler, iplik ve hemostatik pensler kullamldi.

Damarlar enjektabl madde ile doldurulduktan sonra organ
30 - 35 % Potassium hydroxide solusyonunda korozyona birakildi.
Ayrica, sulcus coronarius’taki yag dokunun eritilmesi icin preparat
50° — 60°C deki sicak suda 4 - 5 saat kadar bekletildi.

Enjeksiyon  deneyleri ve sonuglar: Koroner damarlara yapilacak
enjeksiyonlar i¢in bu damarlarin bogaltilmasi ve enjeksiyona hazir-
lanmas1 gerekiyordu. Buriun igin de taze materyale ihtiyag vardi.

Bu sebeple kalp, hayvan kesildikten sonra engceg 10 - 15 dakika
icersinde extirpe edildi. Hentiz 6lim sertligi baglamadig: igin organ
hafif tazyiklerle dahi yumugakhk gosteriyordu. Bu durumdan faydala-
narak, akar ilik su altinda, organa ve 6zellikle goériinen yizlek damar-
lara apex - basis yontinde parmakla masajlar yapildi ve kamin miimkiin
oldugu kadar bosalulmasina ¢aligildi.

* M. Benari -+ Co., Ltd. New York
** Dental Fillings Ltd. London.




Koroner Damarlarin Plastik Enjeksiyonu 349

Kalbin damarlari, organ heniiz 6lim sertligine gegmeden 6nce,
yapilan bu ¢esit manupilasyonlarla en iyi bir sekilde bosaltilabilmek-
tedir. Cinkii, bu hazirhk uygulanmadan sertlesen bir kalp iizerinde
yapilan enjeksiyon dencylerinde enjekte cdilen maddenin miktarinda
bir azalma goriildi; elde edilen korozyon preparati da kaba ve gevsek
bir vaskular ¢atidan ibaretti. bu durum kamn tam bosaltilmadig:
sonucunu dogurdu. Bunun i¢in deneylerde daima taze materyal kul-
lanilmaya c¢aligildi.

Kanin yukanda agikladigimiz sckildde damarlardan bosaltil-
masindan sonra enjeksiyonlara gegildi.

a. Koroner arterlerin enjeksiyonu:

On galiymalarimizda sag ve sol koroner arterlere (Sekil: 2 ,,)
aort yolu ile enjektabl madde gonderilmeye ¢aligildi; bu deney sonug
vermedi. Enjeksiyon maddesinin viskozitesinin yiiksek olusu (4) aort
valviillerinin ac¢ilma ve yarilmasina sebebiyet verdi ve madde sol
vetrikulusa bogaldi. Bu sakincayr kaldirmak iizre aort, valviiller dii-
zeyinden bir hemostatik pens ile ligatiire edildi. Bu defa da koroner
arterlerin baglangicindaki yankollar nkandi ve yine bagarili bir sonu-
ca gidilemedi. Bundan 6tiirii enjeksivonlarin dogrudan dogruya koro-
ner arterler yoluyla yapilmas: daha uygun goriildi. Olumlu sonuca
gotiirdiigii icin de hep bu yol izlendi. Bu amacla aort (Sekil: 1),
arter agizlarina yakin bir yerden, valviillerin agag yukan 5 mm iis-
tiinden , tamamen kesilip atildi. Béylece arterlerin agizlarina daha gok
yaklagilmig oldu. Manupilasyonu kolaylagtirma bakimindan bu iglem
gereksendi ve kaniil kolayca bu damarlardan birine vyerlestirildi.
Ancak, koroner arterlerin agizlan, struktur itibariyle aort duvar gibi
kuvvetli fibroelastik bir yap:1 gosterdikleri igin enjcksiyon aninda
parmaklarla ya da bir hemostatik pens ile bu kaniili sikigtirmak ve
maddenin geriye sizmasim 6nlemck miimkiin olmadi. Bu scbeple, Se-
kil: g teki gibi bir ligatiir uygulanmas: zorunlu goriildi. Bunun igin
ip, bir giriijikal igne yardimu ile aort duvarimn fibroelastik dokusu
icinden, arter agzim ¢epegevre saracak sekilde gegirildi. Sonra, kaniil
bu damara sokularak ip uglar1 sikica baglandi. Boylece, hem enjekte
edilen maddenin geriye sizmas: 6nlendi hem de kaniil damar igersinde
tesbit edilmis oldu.

Bu ligatiir, 6n deneylerde aort duvari digindan da uygulanmigti.
Ancak, bu bolgedeki yag doku icinde bulunan arter yankollarinin
ligatiir esnasinda zedelenmesi hatta tikanmasi gibi can sikici olaylar
la kargilasildi. Bundan dolay: ligatiiriin aort duvan iginden uygulan-
lanmas1 daha emin ve daha pratik bulundu.



350 Osman Hassa -

Koroner arter agizlann bu sekilde hazirlandiktan sonra, enjek-
tabl madde yavag ve kontrollu basinglarla bu damarlara siiriildia. En-
jeksiyon tamamlandiktan sonra kaniil geriye ¢ckilerek ligatir kuv-
vetlice sikild1 ve arterlerin agizlari tamamen kapatilmig oldu. Bu hay-
vanlarda herbir koroncr arteri doldurmak icin 20 - 25 cc. enjektabl
madde yeterli geldi.

Enjeksiyon yapilirken enjeksiyon maddesinin yiizlek damarlardaki
ilerleyigini gozle izlemek miimkiindiir. Bu durum, enjeksiyonun baga-
rili olup olmadig1 hakkinda bir fikir verir. $6yle ki: enjcksiyon csnasin-
da damarlarda belirli bir dolgunluk gérilmiyor ve madde enjek-
tére yapilan hafif basinglarla dahi ¢ok kolay gidiyorsa maddenin kaniil
dolaylarindan digar1 sizdig: anlagilir.

b. Koroner venalarin enjeksiyonu:

V. cordis magna ile v. cordis media (Sekil: 2, ) koroner vena-
larin baghca kékleridir. Bunlardan birincisi sinus coronarius’a ikin -
cisi ise bu sinus’un giriti 6niindeki qukurluga (fossa) agilir (Sekil:
2,). Anatomi kitaplarinda sinus coronarius’a dahil edilmig olan bu
cukurluk v. cordis madia cnjeksiyonlar: igin en uygun bir yerdir. V.
cordis magna enjcksiyonlarinda ise, sinus coronarius yerine daha
pratik olmasi bakimindan, v. azygos sinistra (v. hemiazygos) yolunu
sectik. Bbylece, her iki vena icin ayn enjeksiyon yeri kullamld.

V. cordis media enjcksiyonlarinda, bu damarin gukurluga agilan
agiz kismina, duvari ¢ok ince oldugundan ligatiir uygulanamadi. Ancak
kaniil damara sokulduktan sonra bu kistm parmaklarla basilarak si-
kistirlld1 ve maddenin geriyc sizmasi 6nlendi. Enjeksiyon tamamlanin-
ca kaniil gckilerek damar agzi hemostatik pens ile kapatildi.

V. cordis magna enjeksiyonlari da, sinus coronarius’un genis
ve ince duvarli olusundan ve bu durumun ligatiir uygulamay: giig-
legtirmesinden dolayr bu sinus’la bagintili olan v. azygos sinistra yo-
luyla yapildi. Once, sinus’un v. cordis media tarafindaki agz1 bir
hemostatik pensle kapatldi. Sonra, atrium’lar diizeyinde kesilmis
olan. v. azygos sinistra, kaniil bu kesik uctan sokulduktan sonra iple
sikica baglanarak ligatiire edildi. Bu hazirhif: takiben yapilan enjek-
siyonlarda madde 6nce v. azygos sinistra’yl sonra sinus coronarius’u
doldurdu ve buradan da v. cordis magna’ya gecti. Bu enjeksiyon-
larda da herhangi bir giicliikle kargilagilmadi.

Koroner venalara yapilan cnjcksiyonlar esnasinda, oniki vaka-
dan yalmz ikisinde, sinus coronarius ¢ukurlugunun sag tarafinda bir
vena giritinc daha rastlandi. Buradan yapilan enjeksiyonlar, sag sul-
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cus coronarius’ta da ince bir venanin bulundugunu gésteriyordu
(Sekil: 2,). Anatomi kitaplarinda ve clde bulunan literatiirde ru-
minant kalbinde bdyle bir venamn adi gegmemigtir. Bunun induvi-
duel bir farklilk olabilecegi diigiiniildii ve kedi ile domuzda aym bol-
gede dogal olarak bulunan v. semisircumflexa dextra’min (5) homo-
logu olarak kabul edildi.

Ruminantlarda kalbin vaskular sistemi ile ilgilenecekler icin bu
durum 6nemlidir. Insanda da goériilen bu damar v. cordis parva
olarak isimlendirilmigtir (8). :

Koroner venalarin korozyon preparatlarinda v. cordis magna
ve dallar iizerinde valviillere de rastland: (6 - 8§ adet). Bunlardan,
dallanma bolgelerinde goriilen agiz valvilleri duvar valviillerine
oranla daha cok sayidadir (Sekil: 2).

Tartigsma

Bu konuyu ¢ogunlukla vaskular anatomi yoniinden ele alan
aragtiricilarin ihtiyaca ve enjektabl maddelerin dansite farklarina gére
degisik enjcksiyon metotlar1 kullandiklarimi goriyoruz. Bu ¢alig-
mada ise, yalmzca koroner damarlarin bagarih bir gekilde doldurul-
mas1 amact ile pratik ve standart bir enjeksiyon metodu uygulandi.
Bundan dolay1 organmin vaskularizasyonu iizerinde durulmadi. 1lgili
boliimde de belirtildigi gibi, yalnizca iki vakada rastlanan ve bu hay-
van tird i¢in bir 6zellik olan venéz tablo tzerinde duruldu ve bu
durum sematize edildi. Bundan 6tirid tartigma, yalmzca enjek-
siyon teknigi yoniinde yapilacakur.

Clarke (1) ve Truex - Angulo (10) cnjeksiyonlarda kullandiklarn
radyooppak maddeyi, bu maddenin dansite diigiikliigliinden fayda-
lanarak, aort yolu ile koroner arterleri doldurmuslardir. Aort valviil-
leri, valvular perdenin ust kisrmindaki aort bogluguna enjckte edilen
bu maddenin agirligim tagiyabilecek bir dirence sahip oldugu icin bu
enjeksiyon basarili olmugtur. Bu metodun bu dansitedeki diger cnjek-
tabl maddcler icin de bagarili olacag: kamsindayiz.

Zugibe ve arkadaglari (11) da, yine aym yolu kullanarak kana
yakin dansite de bir enektabl maddeyi (Justi no. 17) koroner damar-
lara géndermisler ve korozyon preparatlar clde ctraiglerdir. Bu arag-
uricillar, methacrylate plastic polymer’i ile monomer’inin karigimin-
dan ibaret olan bu maddenin polimerizasyonda 9, 5 kadar bir biiztilme
gosterdigini de bildirmiglerdir. Bu durum damarlara normal bir dol-
gunlugun verilemedigi kanisim uyandirmugtir. Giinkii, diisiik dansiteli
polimerizan maddeler, monomer’in fazlaligi dolayssiyle kolayca eva-
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pore olmakta ya da damar duvarindan az da olsa sizabilmektedir. Bu
durum polimerizasyonda degisik oranlarda biiziilmelere yol agmak-
tadir. Kanimizca, enjektabl maddeyi daha yiiksek dansitede hazir-
lamak bu biiziilme oramni azaltabilir.

Day (2) ise, caliymalarinda enjektabl madde olarak Vinylite
(Vinyl acetate) kullanmug ve yiiksek dansiteli olan bu maddeyi dogru-
dan dogruya koroner arterlere enjekte etmigtir. Aragtiric1 bu amagla
koroner arterleri, aortadan disseke ederek serbest hale getirmis ve en-
jeksiyonlari buradan yapmstir. Bu aragtirici, yiiksek dansiteli enjck-
tabl madde ile ¢alig1g1 igin hakh olarak bu yolu segmistir. Ancak, bu
damarlarin aort ¢evresindeki yag dokuya gondermis oldugu yankol-
larin disseksiyon esnasinda zarara ugrayacagini, bundan 6tirii -bu
bolgedeki vaskular demonstrasyonun tam olamayacagini ve bu duru-
mun ideal bir enjeksiyon igin sakinca olabilecegini kabul etmek gere-
kir kamsindayiz.

Atin koroner damarlarinin topografik durumunu belirtmek amac
ile bu damarlara Schummer plastoid’i ve Latex gibi maddeler en-
jekte etmis olan Hoffman (6) isc, enjeksiyonlar hakkinda tartiglacak
detayli bir bilgi vermemistir.

Uyguladigimiz teknik ise, ilgili bélimde agiklandigi gibi, enjek-
siyonlarin dogrudan dogruya koroner arterlere yapiimasini miimkiin
kilmaktadir. Bu sebeple, kullanilan enjektabl maddelerin fiziksel 6zel-
likleri (dansite ve viskozite fark: v. s) enjeksiyon teknigi yoniinden 6-
nemli degildir. Ayrica, enjeksiyon hazirhklaninda damarlarin dis-
seksiyonuna da yer verilmedigi igin elde edilen plastik kalplarin,
preparatlann ideale yakin bir dolgunluk ve goriiniiste olmas: da sag-
lanmugtir diyebiliriz.

Elde edebildigimiz literatiirde, aragtiricilarin ¢ogunlukla koroner
arter enjeksiyonlar: ile ilgilendiklerini goriiyoruz. Koroner venalari
da bu yonden ele alan aragtiricilar ise, enjeksiyonlar: sinus coronarius’-
tan yapmuglardir. Bu durum iizerinde herhangi bir tartisgma yapma-
yacagiz. Ancak, materyal olarak kullandifimuiz hayvan tiiriinde bu
cesit enjcksiyonlar igin v. azygos sinistra yolunu daha uygun ve daha
pratik bulduk ve sinus coronarius’a tercih ettik.

Ozet

‘Bu caliyma, koroner arter ve venalarin plastik demonstrasyon-
larinda uygulanan pratik bir enjeksiyon metodu ile ilgilidir. Perfex
ve Simplex gibi plastik enjektabl maddeler kullamilarak oniki adet
geng sigir kalbi iizerinde denenmig olan bu metotta:
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a~ Koroner arter enjeksiyonlarinin dogrudan dogruya bu
damarlara yapilmas: uygun goriilmiis ve sonuglar, literatiirde bildi-
rilen aort yolu enjeksiyonlan ile kargilasirmah olarak tartiglmugtir.

b— Koroner vena enjeksiyonlart da, bu hayvan tiri igin daha
pratik olmasi yiiziinden v. azigos sinistra yolu ile yapilmug, sinus
coronarius kullamlmamigtir,

Ayrica, oniki vakadan yalmz ikisinde, sag sulcus coronarius’ta
seyreden ince bir venaya da rastlanmig ve bu durum induviduel
bir 6zellik. olarak nitelendirilmigtir.

Summary

An Easy Plastic Injection Method for the De-
monstration of the Coronary Blood
' Vessels

This study was carried out to test a practical injektion method
for the demonstration of coronary arteries and veins. This method
was tried on 12 cattle hearts, using Perfex and Simplex plastics as
injection material.

a— The injections were made after the needle was inserted into
the coronary artery at its aortal opening and the ligation applied
through the wall of aorta using a surgical needle?

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

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 small vein running along
sulcus coronarius which has not been reported in the literature re-
viewed.
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Sekil: 1. Memeli hayvanlarda kalbin sematik resmi
(Fig. I: A schematic drawing of mammalian heart)

Sekil: 2. Sigir kalbinde Atrio - ventriculaf bolgedeki koroner damarlar® gésterir yan

sematik resim. Aorta, a. pulmonalis ve atrium’lar kendilerine ait valviillerin iist kissmlarindan
kesilip atilmigtir, 1= V. azygos sinstra (v. hemiazygos), 2= Sinus coronarius, 3,3= Sinus
coronarius giritindeki fossa, 4 = V. cordis magna (v. coronaria). Bu vena ve kollan uzerinde
dort valviil gosterilmistir. 5 = V. cordis media, 6 = V. semicircumflexa dextra. Sag sulcus
coronarius’ta seyreden bu venaya yalmizca iki vakada rastlanmistir. 7 = A. coronaria dextra,
8= A. coronaria sinistra. Bu resim korozyon preparatlardaki vaskular kaliba uyularak

gizilmistir
(Fig. 2 : A semischematic drawing of coronary blood vessels of arterio-ventricular region,
Cattle. 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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Sekil: 3. Koroner arterlerc ligatiir uygulanmasim gésterir yart sematik resim. 1=Aort
duvar: 2,2,2— Aort valviilleri, 3,4 = Koroner arterler

(Fig. 3. A secmischematic drawing of ligation of thc coronary arteries)
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Sekil: 4. Koroner arter ve venalara plastik (Simplex) enjekte edilmis ve korozyonu yapilmg
sigir kalbi preparatt. 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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