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OSSZEFOGLALAS

A szerzok a hibrid pulyka szivének sajat ereit tanulmanyoztak korrozios anatomiai
modszerekkel. A vizsgalatokhoz 25, husz hetes koru B.U.T Big 6 bakpulyka szivét
hasznaltak fel, melyeket vagohidon gyiijtottek. A koszorusereket az aortan keresztiil
epoxy alapu miigyantaval téltottek fel, majd a polimerizdciot kovetden a szerves anyagot
maceraltak, igy lathatova valtak a sziv sajat erei. A kapott készitményeket fotoztik, az
egyes dgakat kévetve azonositottak az altaluk ellatott szivizomteriiletet. A készitmények
alapjan az a. coronaria sinistra harom f& daga kéziil a ramus interatrialis a bal és a jobb
pitvar medialis részének és a pitvarok kozétti sévény verellatasat végzi. A ramus
profundus a bal kamra eliilsé falat és a septum interventriculare kis, cranialis teriiletét
latia el A ramus superficialis az a. coronaria sinistra koszorusbardzdaban
tovabbfolytatodo része, mely a bal kamra craniolateralis és lateralis, illetve a bal pitvar
lateralis részeiben dgazodik el. Az a. coronaria dextra két fo daga kéziil a ramus
profundus — az emldosékkel ellentétben — a koszoruserek legerdsebb dga, a septum
interventriculare nagyobb, distalis és caudalis részét, a szivcsucsot és a bal kamra hatso
falat latja el vérrel. A ramus superficialis a jobb kamra falaba és a jobb pitvarba ad
adgakat.

(Kulcsszavak: hibrid pulyka, sziv, koszorts artériak, korr6zids készitmény, anatomia)

ABSTRACT

Morphology of the coronary arteries of the hybrid turkey
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The coronary arteries of the meat type turkey were studied with corrosion casting
method. 25 B.U.T. Big 6 20 weeks old male turkey hearts were collected from a
slaughterhouse. The coronary arteries were filled through the aorta with an epoxy resin
and after polymerisation the soft tissues were macerated to visualise the own arteries of
the heart. Photos were taken about the finished specimens and the areas of the
myocardium were identified supplied by the coronary vessels. The three main branches
of the left coronary artery are the interatrial branch, the deep branch and the superficial
branch. The interatrial branch supplies the medial part of the left and right atrias and
the interatrial septum. The deep branch gives the blood supply for the cranial part of the
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left ventricle and the smaller, cranial part of the interventricular septum. The superficial
branch runs in the coronary groove supplying the craniolateral and lateral part of the
left ventricular wall and the lateral part of the left atria. The two main branches of the
right coronary artery are the superficial branch and the deep branch. The deep
branch—unlike mammals—is the strongest branch among the coronary vessels. It
supplies the larger part of the interventricular septum, the apex of the heart and the
caudal part of the left ventricle. The superficial branch ramificates in the right
ventricular wall and in the right atrium.

(Key words: hybrid turkey, heart, coronary arteries, corrosion cast, anatomy)

BEVEZETES

Hazank htsfogyasztasaban a pulykahts egyre nagyobb helyet foglal el. Magyarorszagon
az egy fore jutd baromfihtis-fogyasztas 2009-ben 32 kg volt, ami jelentésen meghaladja
a 27 EU-tagéallam 24,1 kg-os atlagat. A magyar fogyasztas dont6 részét a csirkehus tette
ki, fejenként 18,8 kg-mal, de jelentés a pulykahts fogyasztasa is, hiszen — a csirke utdn —
a masodik helyen szerepel 7,5 kg-mal. Magyarorszag a vilag pulykahis-termelésének
2%-at adja, mig a vilag pulykahus exportjabol mintegy 5%-kal részesedik (Baromfi
Terméktanacs, szakmai konferencia és pulykafesztival Szarvason, 2010. 09. 24.).

A modern, nagy fejlodési erélyli htishibrid pulykafajtak vagasérett korra 21-24 kg-
mos ¢élosulyt érnek el, ebbdl az elsérendli (mell- és combfilé) testrészek aranya eléri a
35-36%-ot. A pulyka esetében a szelekcio egy kiemelt testrészre, a mellizom novelésére
iranyult, mely magaval hozta a teljes vazizomzat részaranyanak novekedését is
(Romvari, 2005). Emmans és Kyriazakis (2000) tanulmanyukban ramutattak, hogy az
egyes szervrendszerek testtomeghez viszonyitott aranyanak ndvelése sziikségszeriien a
tobbi aranyanak csokkenésével jar egyiitt. A nagy fejlodési eréllyel intenzivebb az
anyagcsere, ami a 1€gz0- ¢és keringési rendszerre tobbletmunkat rd. Ezt csak
megndvekedett teljesitményli sziv tudna kiszolgalni, azonban a fent emlitett — a vazizom
novelésére iranyuld egyoldalu — szelekcid a létfenntartd szervrendszerek aranyanak
csokkenését hozta magaval. A sziv testtdmegre vonatkoztatott relativ tomegének
csokkenése a husiranyu szelekcié karos mellékhatasa, ami a kardiovaszkularis rendszer
sebezhetdségét okozza a jelenlegi nagy novekedési erélyii pulykaknal. E genotipusok 20
hetes kori szivtomege az ¢l6tdomeg minddssze 0,37%-a a kakasok és 0,33%-a a tojok
esetében, mig a bronzpulykéknal ez az érték 0,52% (kakasok); illetve 0,50% (tojok)
(Stito és mtsai., 2004).

A pulyka kardiovaszkularis rendszerének problémai régota ismertek. Ezek kozil a
leggyakoribbak a hirtelen szivhalal (Swayne és Saif, 1990), aortarepedés (Gresham és
Howard, 1961; Krista és mtsai., 1979), vese koriili vérzések (Frank és mtsai., 1990),
golyosziv-betegség (Hunsaker és mtsai., 1971), illetve leirtak a koszortserek repedését
is (Shivaprasad és mtsai., 2004).

A modern diagnosztikai eljarasok fejlodése lehetévé teszi, hogy a madarak
kardiovaszkularis rendszerét kiilonb6z6 modszerekkel tanulméanyozzuk. Bar a madarak
mellkasdnak felépitése (nagyméretii, csontos szegycsont, a szivet koriilolelo 1égzsakok)
az ultrahangvizsgalat szempontjabol kedvezdtlen, tobb szerzd (Krautwald-Junghanns és
mtsai., 1995; Martinez-Lemus és mtsai., 1998; Pees és Krautwald-Junghanns, 2005)
sikeres szivfunkcio-vizsgalatot végzett brojlercsirkéken €s egzotikus madarakon. A
legtijabb kardialis MR-vizsgalat a madarak nagy szivfrekvencidja és a sziv kis mérete
miatt egyelére csak nagyobb fajokon valdsithatdo meg (Romvari és mtsai., 2004;
Petnehazy és mtsai., 2009). Beaufréere és mtsai. (2011) az amazon papagajok

40



Acta Agr. Kapos. Vol 16 No 1

mellkasaban fut6 nagyobb ereinek CT-angiografias vizsgalatat végezték el. A madarak
szive az emlGsdkéhez hasonloan négyiiregii, azonban morfoldgidja tobb ponton eltér
tolik (Nickel és mtsai., 1992). E lényeges kiilonbségek kozé tartozik a koszoruserek
agrendszere. A hazityak (Gallus domesticus) és a strucc (Struthio camelus) szivének
sajat ereit tobb szerz6 vizsgalta (Bezuidenhout, 1984; Lindsay, 1967; Lindsay és Smith,
1965; Petren, 1926), azonban a pulyka szivének hasonloé vizsgalatadt még nem végezték
el. A modern diagnosztikai mddszerek fejlodése (kardialis-MRI, kardialis-CT, invaziv
katéteres lehetdségek) sziikségessé teszik e faj koronaria keringésének kvalitativ
morfologiai leirasat.

ANYAG ES MODSZER

Vagohidon két alkalommal, &sszesen 25, husz hetes kort, atlagosan 21 kg testsulyu,
himivara B.U.T. Big 6 pulykaszivet gyiijtottiink. Kozvetleniil a kivétel utan kaniilaltuk
az Aorta ascendenst és a szivet heparinizalt fiziologias sdoldattal perfundaltuk
mindaddig, mig a jobb szivfélbdl iiriilé folyadék vért tartalmazott. Az aortaban 1évd
kaniilon keresztiil Biodur E20 (Biodur Products, Heidelberg, Germany) epoxy alapu
miigyantaval retrograd uton feltoltottiik 25 sziv jobb és bal koszoruserét (a. coronaria
dextra et sinistra). A feltoltott sziveket 24 orara 55 °C-os termosztatba helyeztiik az
utdpolimerizacid érdekében. Ezutdn tomény (35%-0s) kalium-hidroxid-oldatba
helyeztiik 6ket. Az oldatot addig cseréltilk, mig minden szerves anyag lemaceraldodott,
igy megkaptuk a koszortserek halozatat (1. dbra).

1. abra

Pulykasziv korro6zios készitménye, cranialis nézet (sajat preparatum)

Figure 1. Corrosion cast of the turkey heart. Cranial view (specimen made by the
author)

A kész preparatumokat Canon EOS 40D kameraval és Canon EF 100mm {/2.8 Macro
USM obejktivvel fényképeztiik, majd az ereket azonositottuk. Az anatomiai nevek
megegyeznek a Nomina Anatomica Avium altal hasznaltakkal (Baumel, 1993). Az
értékelésnél kvalitativ szempontokat vettiink figyelembe, kvantitativ elemzést nem
végeztiink.
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EREDMENYEK ES ERTEKELESUK
Az alkalmazott eljaras a koszortserek jo feltoltését eredményezte tizendt sziv esetében
(2. abra). Sikeres feltdltésnek azt vettikk, ha a migyanta az agrendszer minden részét

megtoltdtte, €s a sziv konturja felismerhetd volt.

2. abra

Az a. coronaria sinistra (2) és az a. coronaria dextra (3) agrendszere az aortaval (1)
(cranialis nézet, sajat preparatum)

Figure 2. Branches of the left (2) and the right (3) coronary artery with the aorta (1).
Cranial view (specimen made by the author)

Az a. coronaria sinistra agrendszere

Az a. coronaria sinistra az Aorta sinus sinisterébdl ered £1-2 mm-rel a bal félhold alaka
billentyi vonala felett, ill. alatt. Nem sokkal ezutan, még a kamrak kozti sovény
vonalaban a pitvarok kozotti agra (Ramus interatrialis, 3. abra, 1.), egy er6sebb mély
agra (Ramus profundus, 3. dbra, 3) és egy gyengébb feliiletes agra (Ramus superficialis,
3. abra, 2) valik szét. Ez utobbi ag a koszortusbarazdaban halad Ramus circumflexusként.

Ramus interatrialis

A Ramus interatrialis az a. coronaria sinistra els6 aga, mely az aorta és a bal fiilcse
(auricula sinistra) kozott halad hatrafelé (3. abra, 1). Ellatja az aortagyok teriiletét és a
bal pitvar medialis falat (5. dbra). Négy esetben egy kis kiilonallo ag eredt, a ramus
bulbaris (4a. abra, nyillal jelolve), kozvetlenill az Aorta sinus sinisterébdl. Az ér a
recessus sinister aljan, a jobb pitvar iranyaba halad, ez utdbbinak medialis részét és a
pitvarok kozotti sovényt ellatva. Gyakran anasztomozal (4b. dabra, *) az a. coronaria
dextra ramus circumflexusaval (4b. abra, 2).
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Ramus profundus

A Ramus profundus az a. coronaria sinistra leger6sebb aga (3. dbra, 3; 6. abra).
Altaldban egy kozos torzsbdl négy-ot nagyobb ag ered, melyek a kamrak kozotti sovény
eliilsé részét, a bal kamra eliilsé falat latjak el. A septum interventriculare felé tér6 agak
az aortagyok el6tt haladnak lefelé, mélyen a myocardiumban (6. dbra, 1). A conus
arteriosus mellett halad6 ér, a ramus interventricularis paraconalis (6. dabra, 2) és a bal
kamra eliilso falat ellatdo kisebb agak (6. dbra, 3) — az eml6soktol eltéréen — nem
subepicardialisan, hanem a myocardiumba adgyazva haladnak.

3. abra

Az a. coronaria sinistra agai (craniodorsalis nézet): 1. Ramus interatrialis, 2. Ramus
superficialis, 3. Ramus profundus (sajat preparatum)

Figure 3. Branches of the left coronary artery (craniodorsal view): 1. ramus
interatrialis, 2. ramus superficialis, 3. ramus profundus (specimen made by the author)

4. abra

Az a. coronaria sinistra agrendszere: a) A ramus bulbaris nyillal jelolve
(caudolateralis nézet). b) 1. Ramus bulbaris, * Ramus anastomoticum, 2. A.
coronaria dextra, ramus circumflexus (caudalis nézet) (sajat preparatum)

R i
B,
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Figure 4. Branches of the left coronary artery: a) ramus bulbaris (marked with arrows,
caudolateral view) b) 1. ramus bulbaris, *ramus anastomoticum, 2. A. coronaria dextra,
ramus circumflexus (specimen made by the author)

5. abra

Az a. coronaria sinistra agrendszere (craniodorsalis nézet): A ramus interatrialis bal
pitvar medialis részéhez agai * (sajat preparatum)

Figure 5. Branches of the left coronary artery (craniodorsal view): *Branches of the
ramus interatrialis supplying the medial part of the left atrium (specimen made by the
author)

Ramus circumflexus

A Ramus circumflexus az a. coronaria sinistra folytatdsaként a koszorusbarazdaban
halad Ramus circumflexusként (7. dbra, 1), egészen a bal kamra caudalis feléig, agakat
adva a bal pitvarhoz (7. dbra, 2) és a bal kamra falahoz (7. dbra, 3). Ezek az agak a
szivizomrostok iranyaval parhuzamosan haladva a bal kamra falanak craniolateralis,
lateralis részét latjak el. A bal kamra caudalis falahoz tér6 ag ezen teriilet ellatasaban
kisebb jelentdségli, mint a késobbiekben ismertetendd a. coronaria dextra.
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6. abra

Az A. coronaria sinistra, ramus profundus agrendszere (cranialis nézet): 1. A septum
interventriculare felé téré féag, 2. Ramus interventricularis paraconalis, 3. A bal
kamra eliilsé falahoz téré agak (sajat preparatum)

Figure 6. Ramification of the deep branch of the left coronary artery (cranial view): 1.
Main branch supplying the interventricular septum, 2. Interventricular paraconal

branch, 3. Branches to the cranial wall of the left ventricle (specimen made by the
author)

7. abra

Az A. coronaria sinistra, ramus circumflexus agrendszere (craniodorsalis nézet): 1.
Ramus circumflexus eredése, 2. Rami ventriculares, 3. Rami atriales (sajat
preparatum)
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Figure 7. Ramification of the circumflex branch of the left coronary artery (craniodorsal
view): 1. Origination of the circunflex branch, 2. Ventricular branches, 3. Atrial
branches (specimen made by the author)

Az a. coronaria dextra agrendszere

Az a. coronaria dextra az aorta sinus dexter ventralisabol ered £+ 2-3 mm-rel a jobb
félhold alaku billentyli vonala felett, ill. az alatt. Eredés utan rogton egy erds, mély
(Ramus profundus) és egy vékonyabb, feliilletes adgra (Ramus superficialis) oszlik. Ez
utobbi a zsirral fedett koszorusbardzdaban (Sulcus coronarius) halad a pitvar és a kamra
kozott jobbra és caudalis iranyba.

Ramus superficialis

A Ramus superficialis a jobb koszortsér elsé aga (8b. dbra, 1). Eredése utan a Truncus
pulmonalist megkeriilve a conus arteriosus teriiletéhez tobb kisebb agat (rami conales)
ad (8a. dbra, 3). Ezutan a jobb fiilcse alatt a sulcus coronariusba tér, ellatja a jobb
pitvart (rami atriales, 8b. abra 2), a jobb kamra falat (rami ventriculares, 8b. dbra, 4),
majd a jobb kamra falanak hatso részéig tart, ahol a ramus interventricularis
subsinosusban végzodik (8b. abra, 2).

8. abra

Az a. coronaria dextra agai: a) 3. Rami conales (cranialis nézet) b) 1. Ramus
superficialis, 2. Rami atriales, 4. Rami ventriculares (dorsalis nézet) (sajat
preparatum)

Figure 8. Branches of the right coronary artery: a) 3. Conal branches (cranial view), b)
1. Superficial branch, 2. Atrial branches, 4. Ventricular branches (dorsal view)
(specimen made by the author)

Ramus profundus

A Ramus profundus a madarak, igy a pulyka koszortserinek legerdsebb aga. Mélyen a
septum interventriculare-ban halad, annak nagy részét ellatva (Rami septales, 9. dbra,
1.). Ezen agak latjak el a szivcsucs teriiletének nagyobb részét is. A septum dorsalis
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részén caudalis iranyban halado agai (Rami ventriculares) a bal kamra hats6 falanak
vérellatasat biztositjak (9. dbra 2.)

9. abra

Az a. coronaria dextra, ramus profundus agai (lateralis nézet): 1. Rami septales 2.
Rami ventriculares (sajat preparatum)

Figure 9. Right coronary artery, deep branch (lateral view): 1. Septal branches 2.
Ventricular branches (specimen made by the author)

Az altalunk alkalmazott és leirt modszerrel sikeriilt elégséges szamu preparatumot
késziteni a pulykasziv ereinek vizsgalatdhoz. Tiz esetben a feltdltés csak részlegesen
sikeriilt, vagy csak az egyik oldali (jobb illetve bal) koszorusér tel6dott megfelelden,
vagy az adott ér disztalis része hianyzott. Ezek a készitmények is hasznalhatoéak voltak a
tel6dott szakasz eredésének tanulmanyozasara.

A szivizomzat nagyon aktiv anyagcserét folytatd szdvet, a két koszorusér, az a.
coronaria sinistra és az a. coronaria dextra tovabba azok agrendszere latja el vérrel.
Lefutasuk eltér az emlésokétol, utobbiakban az artéridk legnagyobb része
subepicardialisan halad, madaraknal a myocardiumba agyazva talaljuk ket (Lindsay és
Smith, 1965). Eml0sok esetében a két koszorusér allatfajtanként eltéré modon fejlett
(jobb és bal dominancia; Nickel és mtsai., 1992). Madaraknal — igy a pulykéknal is — a
jobb oldali ér az erésebb, ez latja el a szivizomzat nagyobb részét (Bezuidenhout, 1984;
Lindsay és Smith, 1965; Petren, 1926).

Invaziv, katéteres vizsgalatot pulykan Boulianne és munkatdrsai (1993) végeztek a
szivteljesitmény megallapitasa céljabol.
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KOVETKEZTETESEK

A pulykdknal eléforduld kardiovaszkularis problémak, mint az aortarepedések
koszorusér-repedések sziikségessé teszik, hogy a human klinikumban mar bevalt
vizsgalomodszereket erre a fajra is adaptaljuk. Ez azonban megkdveteli az adott faj
anatomidjanak ismeretét, mert csak igy valik lehet6vé a keringési rendszer (aorta
kiilonboz6 szakaszai, koszortserek) célzott vizsgalata. A szivizomzat vérellatasanak
kvantitativ elemzése (rost/kapilléris arany) soran is lényeges a koszoruserek lefutdsanak
ismerete, munkankkal ehhez nyujtunk segitséget.
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