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KISA MAKALE

Beyaz pelikanlarin (Pelecanus onocrotalus) kalpleri iizerinde makro-anatomik bir

calisma

Atila Yoldas®, M. Orhun Dayan?

Ozet

Yoldas A, Dayan MO. Beyaz pelikanlarin (Pelecanus onocro-
talus) kalpleri lizerinde makro-anatomik bir ¢alisma. Eura-
sian J Vet Sci, 2012, 28, 3,177-181

Bu calismanin amaci 5 adet beyaz pelikaninda kalp kapak-
ciklarinin makro anatomisini ortaya koymaktir. Valva atri-
oventricularis sinistra bir septal ve iki parietal yapraktan
olusur. Valva atrioventricularis dextra’nin kassel bir yapida
oldugu ve ostium atrioventriculare dextrum’un parietal
yluzl boyunca tutundugu, serbest kenarinin ventriculus
dexter i¢ine sarkik oldugu, bir ucunun ince bir bant ile sep-
tum interventriculare’ye, diger ucunun ise kalin kassel bir
baglanti ile ventrikiiliin parietal duvarina tespit edildigi go-
rildi. Dikdortgen goriiniimlii olan valva atrioventricularis
dextra’nin septum interventriculare’ye yakin kismi ile pari-
etal duvar arasinda uzanan ince chordae tendineae benze-
ri yapilar gozlendi. Bu yapilarin serbest kenarlar1 chordae
tendineae ile mm. papillares’e tutunur. Ostium aorta 3 adet
yapraktan olusan valva aortae ile ¢evrilidir. Ostium trunci
pulmonalis’in girisinde ise 4 cuspis’ten olusan kapak bulun-
dugu gorildi. Semilunar kapaklarin serbest kisimlarinin
orta bolgeleri lizerinde noduli valvularum semilunarium
denilen olusumlar bulundugu tespit edildi. G6zlenen bazi
anatomik farkliliklarin tiir farkliligindan kaynaklanabilece-
gi ifade edilebilir.

Abstract

Yoldas A, Dayan MO. A macro-anatomic study of white
pelican (Pelecanus onocrotalus) hearts. Eurasian J Vet Sci,
2012, 28,3,177-181

The aim of this study is to reveal the macroanatomy of the
heart valves of the 5 white pelicans. The left atrioventricular
valve consists of one septal and two parietal leaves (cuspis).
The left atroventricular valve having a muscular structure
was attached to the parietal face of the atrioventricular ori-
fice and its free edge, flapped into the right ventricle, was
fixed to the septum by a short left septal attachment, and
gave attachment to rough parietal wall of the ventricle by
a thick muscular stalk. The rectangle shaped valves of the
right atrioventricular ventricle had chordae tendineae-like-
structures near the septal edge of the valve and external
wall, whose free edges were linked to the ventricle wall by
chordae tendineae. The aortic orifice is encircled by the aor-
tic valve, composed of three semilunar cusps; right, left and
septal. The pulmonary valve consists of three cusps. In all
examined materials, the semilunar cusps in the central part
of the free margin of each cusp had the semilunar valve nod-
ules. The minor anatomic changes observed in this work
may be resulted from differences of species.
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Dolasim sisteminin merkezi olan Kkalp, ici bos kas-
sel bir organdir (Nickel ve ark 1977). Kalbin agirh-
g1 ekolojik faktorlere, yapilan ise, hayvan tiiriine ve
vicut sicakligina gore degisiklik gosterir (Rowlat ve
Gaskin 1975, Goscicka 1977). Kanatlilarda, memeli-
lerde oldugu gibi dort adet bosluktan olusan kalbin,
atrium sinistrum ve ventriculus sinister arasinda
valva atrioventricularis sinistra, atrium dextrum ve
ventriculus dexter arasinda da valva atrioventricula-
ris dextra bulunur (Baumel ve Witmer 1993, Tipir-
damaz 2004). Kassel yapida ve tek parca olan valva
atrioventricularis dextra (Nickel ve ark 1977) iicgen
seklinde oldugu gibi (Baumel ve Witmer 1993, Nickel
ve ark 1977,Yoldas 2007, Ates ve ark 2010) dortgen
seklinde de olabilmektedir (Ates ve ark 2010). Val-
va atrioventricularis sinistra endokardial ve fibroz
katmanlardan olusup, kalinlig1 ince ve seffaf bir go-
riiniime sahiptir (Nickel ve ark 1977, Yoldas 2007).
Ventriculus sinister’de biri septumda, digeri parietal
duvarda, bir digeri de septum ya da parietal duvarda
yerlesmis olan lic adet mm. papillares bulunur ve bu
yapilardan ¢ikan chordae tendineae triciispid yapida
olan valva atrioventricularis sinistra’nin serbest ucu-
na tutunur (Nickel ve ark 1977, Yoldas 2007). Aorta
ve truncus pulmonalis girisinde li¢ cuspis’ten olusan
valva ostium aorta ve valva ostium trunci pulmonalis
bulunur (Baumel ve Witmer 1993, Nickel ve ark 1977,
Yoldas 2007).

Kanatl tiirleri kalbi {izerinde bir¢ok calisma yapil-
masina ragmen en biiyiik su kuslarindan biri olan
pelikanin kalbi tizerinde gergeklestirilen ¢alismalarin
kisitli sayida oldugu goriilmiistiir. Yapilan bu calisma
ile pelikanin valva atrioventricularis dextra, valva at-
rioventricularis sinistra, valva ostium aorta ve valva
ostium trunci pulmonalis’in makro anatomisi ortaya
konulmaya calisilmistir.

Arastirma, materyallerin cinsiyetlerine bakilmaksi-
zin, 2005-2011 yillarinda farkh sebeplerden 6len ve
Adana Veteriner Kontrol ve Arastirma Enstitlisii'ne
teshis amaci ile getirilen 5 adet beyaz pelikan tze-
rinde gerceklestirildi. Pelikanlarin tartimi yapildik-
tan sonra kalp baglantilarindan kesilip uzaklastirild.
Kalpler, hassas terazide (Shimadzu EB-3200H) tartil-
di. Materyaller tespit amaciyla %10’luk formaldehit
soliisyonunda bekletildi. Tespit islemi sonunda kalp-
lerin diseksiyonu yapilarak Canon Is2 model fotograf
makinesi ile resimlendi.

Yapilan ¢alismada pelikan agirliklarinin 10.1+0.452
kg, pericardium’u ayrilmis atrium ve ventriculus’lar
bosaltilmis kalp agirhiginin ise 116.4+£10.6 gr oldugu
belirlendi. Pelikanin kalp agirliginin viicut agirhiginin
%1.15’ini olusturdugu tespit edildi. Bu oran tavuk,
hindji, kaz, yaban horozu gibi kuslardan ytiksek olma-
sina ragmen bazi 6rdek tiirlerinin oranlarina yakindir.

Pelikanda bir ¢ok kanatlida oldugu gibi ostium atri-
oventriculare sinistra girisinin fibréz yapiyla destek-
lendigi, bu fibréz yapiya tutunan valva atrioventri-
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cularis sinistra'nin kaynaklarda (Nickel ve ark 1977,
Yoldas 2007, Ates ve ark 2010) belirtildigi gibi ince
ve hemen hemen transparan bir gértiiniime sahip ol-
dugu gorildi (Sekil 1A, B). Kapagin serbest ucunun
ii¢ adet girinti yaparak, bir septal cuspis, iki parietal
cuspis olmak lizere li¢ adet yapraga ayrildig1 goriil-
mistir (Sekil 14, B, 2). Nickel ve ark (1977) evcil ka-
nathda, Yildiz ve Cavusoglu (2004) tavukta, Rigdon
ve Frolich (1970) ordekte valva atrioventricularis
sinistra’nin ii¢ cuspis’ten olustugunu, bu kapakgikla-
rin; cuspis sinistra, cuspis dextra ve cuspis dorsalis
olarak adlandirilmis (Baumel ve Witmer 1993) ol-
dugu, birinin septuma degecek bicimde yerlesirken,
digerlerinin ventriculus sinsiter’in dis duvarinda yer
aldigi bildirimleri ile uyum icindedir (Nickel ve ark
1977, Yildiz ve Cavusoglu 2004). Ancak, Ates ve ark
(2010) baz1 yabani kuslarda, Aydinoglu ve ark (1998)
ise tavuklarda valva atrioventricularis sinistra’nin iki
cuspis’den olustugunu bildirmislerdir.

Pelikan kalp orneklerinde oldugu gibi devekusun-
da da (Alsafy ve ark 2009) valva atrioventricularis
sinistra’nin septal cuspis’'inin diger cuspis’lerden
daha hacimli oldugu tespit edilmistir (Sekil 14, 2/1a).

Pelikanda valva atrioventricularis sinistra’nin serbest
ucuna yelpaze tarzinda tutunan 5-7 adet chordae
tendineae’larin ventriculus sinister’in pariatel duvari
iizerinde bulunan li¢ adet mm. papillares’den ¢iktig1
tespit edildi (Sekil 2). Yoldas (2007) ve Alsafy ve ark
(2009) devekusunda, calisma bulgularimiza benzer
olarak ii¢ adet mm. papillares oldugunu bildirmis ol-
malarina ragmen, Ates ve ark (2010) degisik kanath
tiirlerinde bu sayinin 1-3 arasinda degistigini vurgu-
lamiglardir.

Ostium atrioventriculare dextrum'un agzinda valva
atrioventricularis dextramnin kassel yapida oldugu
tespit edildi (Sekil 3). Elde edilen mevcut veriler Chi-
asson (1959) giivercin, Rigdon ve Frolich (1970) or-
dek, Nickel ve ark (1977) ile Ackerknecht (1985) ev-
cil kanatly, Yildiz ve Cavusoglu (2004) tavukta, Ates ve
ark (2010) bazi kanath tiirlerinde ostium atrioventri-
culare dextrum’un agzinda tek kapak bulundugunu ve
kapagin memelilere farkli olarak kassel yapida oldu-
gunu bildiren bulgularini desteklemektedir.

Valva atrioventricularis dextramin uzun kenarinin
septum interventriculare’'nin yakininda baslayip
ventriculus dexter’in dis duvari iizerinden baslangi¢
aldig1 ve ventriculus dexter’in dis duvar1 boyunca
uzandigi, ostium trunci pulmonalis a¢ilim yeri ya-
kininda sona erdigi goriildi. Kapagin septum inter-
ventriculare yakinindaki kisa kenarinin ostium trunci
pulmonalis yakininda bulunan kenardan kismen uzun
oldugu gozlemlendi. Kapagin serbest ucunun ise vent-
riculus dexter bosluguna dogru sarkik oldugu tespit
edildi (Sekil 3A). Valva atrioventricularis dextra’nin,
devekuslarinda oldugu gibi (Yoldas 2007) septum in-
terventriculare yakininda genisledigi, kalinliginin ise
serbest uca dogru gidildikce tedricen azaldig1 tespit
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1-Ostium atrioventriculare sinistrum

1a-Valva atrioventricularis sinistra’nin septal yapragi
1b,c-Valva atrioventricularis sinistra’nin parietal yapraklari
1d- Mm. papillares

1g-Chordae tendineae

2- Ostium atrioventriculare dextrum

2a- Valva atrioventricularis dextra

3- Ostium aorta

3a-Valvula semilunaris sinistra

3b- Valvula semilunaris dextra dorsalis

3c-Valvula semilunaris dextra ventralis

4- Ostium trunci pulmonalis

edildi. Pelikan numunelerinde valva atrioventricula-
ris dextra'nin sekli, Denizli horozu, fizan ve siiliinde
bildirildigi gibi (Ates ve ark 2010) dikddrtgene ben-
zedigi gozlemlendi (Sekil 3A). Bunun yaninda balikeil,
leylek, kerkenez (Ates ve ark 2010) ve devekusunda
(Yoldas 2007) kapagin tiggen seklinde oldugu da bil-
dirilmektedir.

Evcil kanathlarda (Nickel ve ark 1977), devekusu
(Yoldas 2007, Alsafy 2009) ve bazi tiir yabani kanatli-
larda (Ates ve ark 2010) kaydedildigi gibi, valva atri-
oventricularis dextra’nin ostium trunci pulmonalis’e
yakin kenarinin, ventriculus dexter’in pariatel duva-
rindan orijin alan bir kas band1 tarafindan desteklen-
digi ve bu kas bandi ile ventriculus dexter’in pariatel
yapragina tutundugu tespit edildi (Sekil 3B). Bununla
birlikte Ates ve ark (2010) balik kartali ve kerkenezde
bu olusumun olmadigini, hindilerde ise iki adet band
ile desteklendigini rapor etmislerdir. Ayrica, pelikan
kalp 6rneklerinde devekusunda (Alsafy ve ark 2009)
oldugu gibi valva atrioventricularis dextra’nin ostium
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I- Ostium a. coronaria dextra

1I- Ostium a. coronari sinistra

Af- Anulus fibrosus

Vd- Ventriculus dextrum’un dis duvari
Vs- Ventriculus sinistrum’un dis duvari
A1- Atrium sinister boslugu

A2- Atrium dextrum boslugu
V1-Ventriculus sinister boslugu

V2- Ventriculus dexter boslugu

Sp- Septum interventriculare

Ok: Kapakgiklarin anulus fibrosus ile baglantisi

trunci pulmonalis yakininda bu kas bandi tarafindan
sinirlandirilan kor bir kese olusturdugu tespit edildi.

Yapilan calismada septum interventricularis yakinin-
da valva atrioventricularis dextra’nin dis duvarindan
¢ikan ve ventriculus dexter’in parietal duvara tutu-
nan ve sayilar1 4-6 arasinda degisen zayif chordae
tendineae’ya benzer yapilar oldugu gorilmistiir
(Sekil 3B). Bu tendindz yapilardan birkac¢inin ventri-
culus dexter’in parietal duvari tizerinde bulunan mm
papillares benzeri yapilardan ¢iktig1 goriilmistiir. Bu
sonuglar, arastiricilarin (Nickel ve ark 1977, Yoldas
2007, Figueroa ve ark 2009) ventriculus dexter’de
mm. papillares’den orijin alan ve valva atrioventricu-
laris dextra’ya tutunan, tam olarak gelismis chordae
tendineae’'nin olmadig1 bildirimleriyle uyum iginde-
dir. Ancak bu chorda tendineae’nin mm. papillares’e
benzer bir yapidan ¢iktigina dair bir bildirime rastla-
nilamadi.

Pelikan kalplerinde ostium aorta’nin hemen girisinde
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Sekil:2 Valva atrioventricularis sinistra.

1a- Valva atrioventricularis sinistra’nin septal yapragi
1d,1e,1f- Mm. papillares

1g- Chordae tendineae

Af- Anulus fibrosus

V1- Ventriculus sinister boslugu

Sekil 3. Valva atrioventricularis dextra’nin goriiniimii.

1- Ostium atrioventricularis sinistrum
2- Ostium atrioventriculare dextrum

2a- Valva atrioventriculare dextrum

3- Ostium aorta

4- Ostium trunci pulmonalis

Ok basi- Chordae tendineae benzeri yap1

Ok- Mm. papillares benzeri yap1
*- Kas bandi

valva aorta’nin valvula semilunaris sinistra, valvu-
la semilunaris dextra ventralis, valvula semilunaris
dextra dorsalis olarak adlandirilan (Baumel ve Wit-
mer 1993) t¢ kapakgiktan olustugu goriildi (Sekil
1A, 4A). Kanathida (Chiasson 1959, Rigdon ve Frélich
1970, Goscicka 1973, Nickel ve ark 1977, Tipirdamaz
2002, Bartyzel 2009,) ostium aortae’nin a¢ilim yerin-
de ti¢ semilunar kapak oldugu bildirimi ile bu calis-
manin bulgulart uyum ic¢indedir. Ancak Bartyzel ve
ark (2009) baz1 tavuk orneklerinde valva aorta’nin
bir aksesorik cuspis’in katilimi ile 4 adet cuspis’ten
olusabilecegini bildimislerdir.

Valvula semilunaris sinistra; ostium aorta’nin solun-
da ve a. coronaria sinistra’nin orijin yerinin hizasinda,
valvula semilunaris dextra ventralis; ostium aorta’nin
saginda, a. coronaria dextra'nin orijin yerinin hizasin-
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da, bir materyalde ise 2 mm istiinde, valvula semilu-
naris dextra dorsalis ise septum interventriculare’ye
yakin olarak sinus ortaya yerlestigi gorildi (Sekil
1A, 4A). Valvula semilunaris dextra dorsalis diger ka-
pakeiklara oranla daha kiiciik oldugu bildirilmesine
ragmen (Yoldas 2007), pelikanda ¢ adet cuspis’in
hemen hemen ayni biiytkliikte oldugu tespit edilmis-
tir. Baz1 kanath tiirlerinin koroner arterlerinin agilim
yerinin sinus aorta’nin farkli sevyelerinde olabildik-
leri ve bu durumun kalbin beslenmesinde negatif
sonuglar olusturmadigi bildirilmektedirler (Escolar
ve ark 2006, Misfeld ve Sievers 2007, Roberts ve Ko
2008). Arasricilar (Bartyzel ve ark 2009) su kuslarin-
da koroner arterlerin acilis yerinin lokalizisyonuna
gore cuspis’lerin durumu: tip I; cuspis’lerin serbest
kenar1 hizasinda, tip II; cuspis’lerin serbest kenari
altinda, tip III; cuspis’lerin serbest kenari {istiinde ol-
mak tizere U¢ gruba ayirmislardir. Yapilan ¢alismada
kapakciklarin konumu tip I'e uydugu belirlenmistir
(Sekil 1B). Ancak bir materyalde sol koroner arter’in
acitliminin tip II'ye uydugu tespit edilmistir (Sekil 4B).

Kanatlilarda (Nickel ve ark 1977, Baumel ve Witmer
1993, Yoldas 2007) ostium trunci pulmonalis’in ag-
zinda, valvula semilunaris dextra, valvula semilunaris
sinistra, valvula seminularis dorsalis olarak adlandi-
rilan 3 kapak bulundugu ifade edilmektedir. Ancak
pelikanlarda bir aksesorik kapagin katilimi ile Bart-
yzel (2009)'in de kaydettigi gibi toplam 4 adet kapak
bulunmaktadir. Bu kapagin digerlerine nazaran daha
kiiciik oldugu ve ostium trunci pulmonalis’in dis du-
varl lizerinde yerlestigi belirlendi (Sekil 1B, 4A, 4d).

Valvula aorta ve valva trunci pulmonalis tizerinde no-
duli valvularum semilunarium olarak adlandirilmis
olusumlarin oldugu goriilmustir (Sekil 4B/N). Bu no-
duller dalic1 ve ¢ok efor harcayan kuslarda daha belir-
gin ve fonksiyoneldir (Barttomiej 2009).

Kanatlilarda (Rigdon ve Frolich 1970, Nickel ve ark
1977, Ackerknecht 1985, Baumel ve Witmer 1993,
Bartyzel 2009,) bag dokudan meydana gelen anulus
fibrosus; ostium aorta ve ostium trunci pulmonalis’in
etrafini ¢epegevre sarar. Pelikan kalp numunelerinde
ostium trunci pulmonalis ve ostium aorta etrafini ku-
satmis olan anulus fibrosus’un giiclii sekillenen fibroz
bir yapiya sahip oldugu tespit edildi. Valva ostium
aorta ve valva trunci pulmonalis’i olusturan kapak-
¢iklarin anulus fibrosus’a yapismadan hemen once
commisura sinistra, commisura dextra ve commisu-
ra cranials/caudalis olarak adlandirilan (Bartlomiej
2009) birlesimleri yapip anulus fibrosus’dan lumene
dogru ¢ikan fibroz yapidaki crus’lar ile giiclii bir bag-
lant1 yaptig1 belirlendi (Sekil 14, 4B).

Yapilan calismada kalp kapakgiklarinin yapisal ola-
rak kanathlarda oldugu gibi sekillendigi, semilunar
kapag lizerinde valvula semilunaris oldugu, annulus
fibrosus’un giiclii bir yapida oldugu ve ostium trunci
pulmonalis, ostium aorta, ostrium atrioventriculare
dextrum ve sinistrum’u destekledigi gortldui. Bu 6ze-
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liklerin zaman zaman dalarak beslenme gereksinim-
lerini su altinda temin eden su kuslarinin kardivaskii-
ler sistemi ile baglantili olabilecegi 6ngoriilebilir.

Sekil 4. A, B:Valva ostium aorta ile valva ostium trunci pulmonalis’in
gortniimii.

3- Ostium aorta

3a-Valvula semilunaris sinistra

3b- Valvula semilunaris dextra dorsalis
3c¢- Valvula semilunaris dextra ventralis
4- Ostium trunci pulmonalis

4a- Valvula semilunaris sinistra

4b- Valvula semilunaris dextra

4c- Valvula semilunaris dextra dorsalis
4d- Aksesorik yaprak

I- Ostium a. coronaria dextra

II- Ostium a. coronari sinistra

Af- Anulus fibrosus

N- Noduli valvularum semilunarium

Ok: Kapakgiklarin anulus fibrosus ile baglantisi

» Kaynaklar

AckerknechtE, 1985. Das Herz, in; Ellenberger-Baum Hand-
buch der Vergleichenden Anatomie der Haustiere, Eds:
Zietzschmann O, Ackerknecht E and Grau H, 18" Edition,
Springer-Verlag Berlin.

Alsafy M AM, El-Gendy SA, Enany S, Amine M, 2009 Anato-
mical studies on the atrioventricular valves of the ost-
rich heart (Struthio camelus). ] Vet Anat, 2, 67-83.

Ates S, Atalgan SH, Kiirtiil I, 2010. Degisik kanatli kalplerin-
de valva atrioventricularis dextra ve sinistra'nin makro
anatomisi. Erciyes Univ Vet. Fak Derg, 7, 69-73.

Aydinlhioglu A, Ragbetli MC, Ugras S, Erdogan E, 1998. A
morphological study in the broilerchick hearts. Folia
Morphol (Warsz), 57, 357-362.

Bartlomiej BJ, 2009. Morphology of the pulmonary valve
(valva trunci pulmonalis) in chosen species of domestic
and wild birds using imaging methods Bull Vet Inst Pu-
lawy, 53, 303-308.

Bartyzel BJ, 2009. The aortic valve and other heart structu-
res of selected species of sea birds in a morphological
and imaging scope. EJPAU, 12, Accessed at: 01.04.2012.

Eurasian ] Vet Sci, 2012, 28, 3,177-181

Bartyzel BJ, Charuta A, Barszcz K, Kolesnik A, Kobryn H,
2009. Morphology of the aortic valve of Gallus gallus f.
domestica. Bull Vet Inst Pulawy, 53, 147-151.

Baumel JJ, Witmer LM, 1993. Nomina Anatomica Avium, Se-
cond Edition, Nuttall Ornithological Club, Harvard Uni-
versity, Massachusetts, USA, pp: 409-416.

Chiasson R, 1959. Laboratory Anatomy of the Pigeon, Third
edition, Wm. C. Brown Publishers. Dubuque, lowa, USA.

Escolar E, Weigold G, Fuisz A, Weissman NJ, 2006. New ima-
ging techniques for diagnosing coronary artery disease.
CMA], 14, 487-495.

Figueroa M, Henriquez-Pino ], 2009. Papillary muscles in
the heart of the ostrich (Struthio camelus). Int ] Morp-
hol, 27, 435-440.

Goscicka D, 1973. Coronary arteries and heart effici-
ency in some domestic and wild mammals and birds.
PZWL,Warszawa.

Goscicka D, 1977. The coronary vessels and effiency of the
heart of domesticated and wild mammals and birds.
Anat Anz, 142, 55-61.

Machida N, Aohagi Y, 2001. Electrocardiography, Heart rates
and heart weights of Free-Living Birds. ] Zoo Wildl Med,
32,47-54.

Misfeld M, Sievers HH, 2007. Heart valve macro- and mic-
rostructure. Philos Trans R Soc Lond B Biol Sci, 362,
1421-1436.

Nickel R, Schummer A, Seiferle E, 1977. Anatomy of the Do-
mestic Birds, First Edition, Berlin, Hamburg, Verlag Paul
Parey, pp: 87-92.

Rigdon RH, Frolich ], 1970. The Heart of the duck. Zentralbl
Vet Med A, 17, 85-94.

Roberts WC, Ko JM, 2008. Some observations on mitral and
aortic valve disease. Proc Bayl Univ Med Cent, 21, 282-
299,

Rowlatt U, And Gaskin D, 1975. Functional anatomy of the
heart of the harbor porpoise (Phocaena phocaena). ]
Morph, 146:479-494

Tipirdamaz S, 2004. Dolasim sistemi, in: Evcil Kuslarin Ana-
tomisi, Ed: Dursun N, 2. baski, Ankara.

Yildiz D, Cavusoglu K, 2004. The chordae tendineae of the
heart in chicken. Anat Histol Embryol, 33, 189-191

Yoldas A, 2007. Devekusunda (Struthio camelus) kalp ve ar-
terleri lizerinde makroanatomik bir arastirma DokTezi,

Selguk Uni Saglik Bil Ens, Konya.




