
Ðîçøèðåííÿ óÿâëåíü ïðî äæåðåëà, ìåõàí³çì ³
òåðì³íè ðîçâèòêó êëàïàí³â ñåðöÿ º îñíîâîþ
äëÿ ðîçóì³ííÿ òåîðåòè÷íèõ ³ ïðèêëàäíèõ àñ-
ïåêò³â êàðä³îãåíåçó, ïîÿñíþº ïîõîäæåííÿ
óðîäæåíèõ âàä ñåðöÿ [1-5]. Áåç âñåá³÷íîãî
îïàíóâàííÿ ìåäè÷íîþ òà åêñïåðèìåíòàëü-
íîþ åìáð³îëîã³ºþ íåìîæëèâî âèð³øèòè òàê³
âàæëèâ³ çàâäàííÿ ïðàêòè÷íî¿ îõîðîíè çäî-
ðîâ'ÿ, ÿê ë³êóâàííÿ òà ïðîô³ëàêòèêà ïðèðîä-
æåíèõ ³ ñïàäêîâèõ âàä.

Ìåòà äîñë³äæåííÿ. Âèÿâèòè òåðì³íè,
äæåðåëà ³ ìåõàí³çì ôîðìóâàííÿ ïåðåäñåðä-
íî-øëóíî÷êîâèõ êëàïàí³â ñåðöÿ òà ïàï³ëÿð-
íî-òðàáåêóëÿðíîãî àïàðàòó â åìáð³îãåíåç³. 

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäè. ßê îá'ºêò äîñë³äæåííÿ
îáðàí³ åìáð³îíè êóðêè òà ùóðà. Âèá³ð çóìîâëå-
íèé àíàòîì³÷íèìè îñîáëèâîñòÿìè ¿õ ñåðäåöü.
Òàê, ñåðöå êóðêè ÷îòèðèêàìåðíå, àëå ïåðåäñåðä-
íî-øëóíî÷êîâ³ êëàïàíè â ïðàâ³é ³ ë³â³é ïîëîâèí³
ñåðöÿ â³äð³çíÿþòüñÿ îäèí â³ä äðóãîãî. Ó ïðàâ³é
ïîëîâèí³ ñåðöÿ ì³æ ïåðåäñåðäÿì ³ øëóíî÷êîì
çíàõîäèòüñÿ çîâñ³ì íåòèïîâèé äëÿ ññàâö³â êëà-
ïàí, ïðåäñòàâëåíèé ï³âì³ñÿöåâîþ ì'ÿçîâîþ ñòóë-
êîþ, ùî çâèñàº â ïîðîæíèíó øëóíî÷êà ³ ïåðåõî-
äèòü ó ì³îêàðä øëóíî÷êà ó âåðõí³é éîãî ÷àñòèí³.
Òàê³ ì'ÿçîâ³ ñòóëêè ïåðåäñåðäíî-øëóíî÷êîâèõ
êëàïàí³â ³íîä³ òðàïëÿþòüñÿ ó âèãëÿä³ âàä ñåðöÿ
ëþäèíè. Â ë³â³é ïîëîâèí³ ñåðöÿ ôîðìóºòüñÿ òèïî-
âèé åíäîêàðä³àëüíèé äâîñòóëêîâèé êëàïàí ³ç ñó-
õîæèëêîâèìè ñòðóíàìè ³ ñîñî÷êîâèìè ì'ÿçàìè,
òîáòî â ë³â³é ïîëîâèí³ ôîðìóºòüñÿ ïàï³ëÿðíî-
òðàáåêóëÿðíèé àïàðàò. Îòæå, ñïîñòåð³ãàþ÷è
çà ðîçâèòêîì ñåðöÿ åìáð³îíà êóðêè, ìîæíà âèâ-
÷èòè äæåðåëà ³ ìåõàí³çì ôîðìóâàííÿ äâîõ ð³çíèõ
âèä³â êëàïàí³â: ì'ÿçîâîãî ³ åíäîêàðä³àëüíîãî.
Ôîðìîóòâîðþâàëüí³ ïðîöåñè â êàðä³îãåíåç³ ùóð³â
ç³ñòàâëÿëè ç îñíîâíèìè åòàïàìè óòâîðåííÿ êëà-
ïàí³â êóðåé. Çàá³ð ìàòåð³àëó çä³éñíþâàëè ó ô³ê-
ñîâàí³ òåðì³íè ðîçâèòêó. Åìáð³îíè ïîì³ùàëè â
ð³äèíó Áóåíà, íàäàë³ çàëèâàëè â ïàðàô³í ³ âèãî-
òîâëÿëè ã³ñòîëîã³÷í³ ïðåïàðàòè. Åìáð³îíè ðàí-
í³õ ñòàä³é ô³êñóâàëè ö³ëèìè, á³ëüø ï³çí³õ ñòàä³é

– ï³ääàâàëè ïðåïàðóâàííþ ³ âèäàëÿëè ³çîëüîâàíå
ñåðöå. Ôàðáóâàííÿ íà ðàíí³õ ñòàä³ÿõ ïðîâîäèëè
ãåìàòîêñèë³íîì Ãåéäåíãàéíà, à íà ï³çí³õ ñòàä³ÿõ
– çà ìåòîäîì Ìàëëîð³-Ñë³í÷åíêà (íà âèÿâëåííÿ
åëåìåíò³â ñïîëó÷íî¿ òêàíèíè). Ïðîâîäèëè ìîð-
ôîìåòð³þ îêðåìèõ ñòðóêòóð êëàïàííîãî àïàðà-
òó ñåðöÿ.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ òà ¿õ îáãîâî-
ðåííÿ. Äî ñòàä³¿ ôîðìóâàííÿ êàìåð ñåðöÿ
êðîâ íàäõîäèòü êð³çü ºäèíèé îòâ³ð ç ïåðåä-
ñåðäÿ ó øëóíî÷îê. Íà ñòàä³¿ ðîçâèòêó 12 çà
Ãàìáóðãåðîì ³ Ãàì³ëüòîíîì (48 ãîäèí ³íêó-
áàö³¿) â ä³ëÿíö³ àòð³îâåíòðèêóëÿðíîãî îòâîðó
ç'ÿâëÿþòüñÿ ñêëàäêè åíäîêàðäà – åíäîêàðä³-
àëüí³ ïîäóøêè (ÅÊÏ), çàïîâíåí³ êàðä³îãå-
ëåì. Âîíè â³ä³ãðàþòü ðîëü ïðîâ³çîðíèõ êëà-
ïàí³â àòð³îâåíòðèêóëÿðíîãî êàíàëó. ÅÊÏ ³ç
ñàìîãî ïî÷àòêó íåîäíîð³äí³. Âîíè êðàùå
ñôîðìîâàí³ íà ïåðåäí³é ³ çàäí³é ñò³íêàõ êà-
íàëó ³ ñëàáê³øå âèðàæåí³ íà á³÷íèõ ñò³íêàõ.
Ó çâ'ÿçêó ç âèãèíàìè ñåðöåâî¿ òðóáêè, ÅÊÏ
ã³ñòîòîïîãðàô³÷íî ìîæíà âèä³ëÿòè ÿê ïåðåä-
íüîâåðõíþ ³ çàäíüîíèæíþ. Íà ïî÷àòêîâèõ
åòàïàõ ðîçâèòêó ÅÊÏ ÿâëÿþòü ñîáîþ 1-2-øà-
ðîâó ïëàñòèíêó ç äîáðå âèðàæåíèì ï³äëåã-
ëèì êàðä³îãåëåì. 

Íà ñòàä³¿ 15 (56 ãîäèí ³íêóáàö³¿) ÅÊÏ
ïî÷èíàþòü çàñåëÿòèñÿ ìåçåíõ³ìíèìè êë³òè-
íàìè, ÿê³ óòâîðþþòüñÿ â ðåçóëüòàò³ åï³òåë³-
àëüíî-ìåçåíõ³ìíèõ ïåðåòâîðåíü åíäîòåë³þ
ñåðöÿ. Çàïîâíåííÿ ÅÊÏ ìåçåíõ³ìíèìè êë³-
òèíàìè íåîäíîð³äíå: ï³ä åíäîêàðäîì êë³òèí
á³ëüøå ³ âîíè ðîçòàøîâàí³ ù³ëüíî, à êàð-
ä³îãåëü â³äñóòí³é; â ì³ðó â³ääàëåííÿ â³ä åí-
äîêàðäà ù³ëüí³ñòü ðîçòàøóâàííÿ êë³òèí çíè-
æóºòüñÿ, à áëèæ÷å äî ì³îêàðäà êë³òèíè ïî-
îäèíîê³, àëå çáåð³ãàºòüñÿ ïðîøàðîê êàðä³îãå-
ëþ. Îòæå, ìîæíà âèä³ëèòè òðè çîíè â òîâù³
ÅÊÏ: I – ñóáåíäîêàðä³àëüíà, II – ïðîì³æíà,
III – çîíà ïðèëÿãàííÿ äî ì³îêàðäà.
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Ñóáåíäîêàðä³àëüíà çîíà ïðåäñòàâëåíà
ù³ëüíî ðîçòàøîâàíèìè ìåçåíõ³ìíèìè êë³òè-
íàìè ç êîðîòêèìè â³äðîñòêàìè ³ äîáðå ïî-
ì³òíèìè ÿäðàìè. Ó ö³é çîí³ â³äáóâàºòüñÿ óò-
âîðåííÿ ìåçåíõ³ìíèõ êë³òèí ³ ¿õ ïîä³ë. Çîíà
ìàº âèãëÿä ïðîøàðêó óçäîâæ ÅÊÏ. Ïðîì³æ-
íà çîíà ïðåäñòàâëåíà ïóõêî ðîçòàøîâàíèìè
ìåçåíõ³ìíèìè êë³òèíàìè ç äîâãèìè òèïîâè-
ìè â³äðîñòêàìè. Ì³æ êë³òèíàìè ñïîñòåð³ãà-
þòüñÿ íåâåëèê³ îñòð³âö³ êàðä³îãåëþ. Ö³é çîí³
íàëåæèòü âåëèêà ÷àñòèíà ÅÊÏ. Çîíà ïðèëÿ-
ãàííÿ ÅÊÏ äî ì³îêàðäà àòð³îâåíòðèêóëÿðíî-
ãî êàíàëó ìàéæå íå ì³ñòèòü ìåçåíõ³ìíèõ êë³-
òèí àáî ì³ñòèòü ïîîäèíîê³ êë³òèíè ç äîâãè-
ìè â³äðîñòêàìè, àëå áàãàòà íà êàðä³îãåëü,
ÿêèé â³äîêðåìëþº ìåçåíõ³ìí³ êë³òèíè â³ä
ì³îêàðäà.

Ð³ñò ÅÊÏ ³ âèãèí ñåðöåâî¿ ïåòë³ ïðèçâî-
äÿòü äî òîãî, ùî ïîäóøêè ðîçøèðþþòüñÿ ³
ñòèêàþòüñÿ ì³æ ñîáîþ. Ç öüîãî ìîìåíòó â³ä-
áóâàºòüñÿ ïîâíèé ïîä³ë ºäèíîãî ïåðåäñåðä-
íî-øëóíî÷êîâîãî îòâîðó íà ïðàâèé ³ ë³âèé,
ùî â³äïîâ³äàº â åìáð³îíà êóð÷àòè 28 ñòàä³¿
ðîçâèòêó (5,5 äîáè ³íêóáàö³¿). 

Ôîðìóâàííÿ ºäèíî¿ ñòóëêè ì'ÿçîâîãî
êëàïàíà, ùî çíàõîäèòüñÿ â ïðàâîìó ïåðåäñå-
ðäíî-øëóíî÷êîâîìó îòâîð³ ñåðöÿ êóðêè, çá³-
ãàºòüñÿ â ÷àñ³ ç ðîñòîì øëóíî÷êîâîãî ì³î-
êàðäà, éîãî òðàáåêóëÿö³ºþ ³ ôîðìóâàííÿì
ì³æøëóíî÷êîâî¿ ïåðåãîðîäêè. ßê ò³ëüêè
ñò³íêà øëóíî÷êà òîâñò³øàº, â í³é ïî÷èíàþòü
ç'ÿâëÿòèñÿ ä³ëÿíêè ðîçïóøåíèõ òðàáåêóë, ùî

ï³çí³øå ïðèçâîäèòü äî äåëàì³íàö³¿ (ðîçøàðó-
âàííÿ) çîâí³øíüî¿ ñò³íêè ïðàâîãî øëóíî÷êà,
òîáòî òðàáåêóëè øëóíî÷êîâî¿ ñò³íêè ðîçòà-
øîâàí³ á³ëüø ïóõêî â ïîð³âíÿíí³ ç ù³ëüíî
ðîçì³ùåíèìè ñòðóêòóðàìè ñò³íêè ïåðåäñåð-
äÿ ÷è âåðõ³âêè ñåðöÿ. Â³äñòàí³ ì³æ öèìè òðà-
áåêóëàìè ç ÷àñîì çá³ëüøóþòüñÿ ³ íàñòàº ðîç-
øàðóâàííÿ ñò³íêè ïðàâîãî øëóíî÷êà íà äâ³
ìàéæå ð³âíèõ çà òîâùèíîþ ì'ÿçîâ³ ïëàñòèí-
êè (ðèñ. 1). Äåëàì³íàö³ÿ çàê³í÷óºòüñÿ óòâî-
ðåííÿì â³ëüíîãî êðàþ ì'ÿçîâîãî êëàïàíà ïðà-
âîãî øëóíî÷êà. 

Ôîðìóâàííÿ ë³âîãî ïåðåäñåðäíî-øëó-
íî÷êîâîãî êëàïàíà â ñåðö³ êóðåé â³äáóâàºòü-
ñÿ ³íàêøå. Íèæíÿ ÷àñòèíà ÅÊÏ ïëàâíî ïåðå-
õîäèòü íà ñò³íêó øëóíî÷êà, ïóõêî ïðèêð³ï-
ëþþ÷èñü äî òðàáåêóë ì³îêàðäà øëóíî÷êà,
óòâîðþº ïëàñòèí÷àñò³ òÿæ³ ³ ì³ñòêè ì³æ òðà-
áåêóëàìè ì³îêàðäà. Ïðîöåñè äåëàì³íàö³¿ â
ë³â³é ïîëîâèí³ ñåðöÿ ìåíø âèðàæåí³, ³, ÿê
íàñë³äîê, â³äîêðåìëþºòüñÿ òîíêèé ïðîøà-
ðîê ì³îêàðäà øëóíî÷êà, ùî íåñå íà ñîá³ çà-
ëèøêè ÅÊÏ àòð³îâåíòðèêóëÿðíîãî êàíàëó.
Öåé âíóòð³øí³é äåëàì³íàö³éíèé ëèñòîê çíà÷-
íî òîíøèé, í³æ ó ïðàâ³é ïîëîâèí³, ³ éîãî
íèæí³é êðàé íå â³äðèâàºòüñÿ â³ä ñò³íêè ñåð-
öÿ. Òîáòî â³í ÿâëÿº ñîáîþ ôðàãìåíò ì³îêàð-
äà, ùî íåñå íà ñîá³ çàëèøêè ìåçåíõ³ìè ÅÊÏ.
Ö³ ôðàãìåíòè ñïî÷àòêó ìàþòü ïëàñòèí÷àñ-
òèé õàðàêòåð, ï³çí³øå â íèõ âèíèêàþòü ïîç-
äîâæí³ ù³ëèíí³ çàãëèáëåííÿ ç íàñòóïíîþ
ïåðôîðàö³ºþ ÿê ïîáëèçó ñîñî÷êîâèõ ì'ÿç³â,

Ðèñ. 1. Ñõåìà óòâîðåííÿ ïðàâîãî ïåðåäñåðäíî-øëóíî÷êîâîãî êëàïàíà ñåðöÿ: 1 – ïî÷àòîê äå-
ëàì³íàö³¿ ñò³íêè øëóíî÷êà; 2 – ïîãëèáëåííÿ äåëàì³íàö³¿; 3 – çâ³ëüíåííÿ íèæíüîãî êðàþ ì'ÿçîâîãî êëà-
ïàíà.



òàê ³ â ì³ñö³ ïðèêð³ïëåííÿ ñóõîæèëêîâèõ
ñòðóí äî êðàþ êëàïàí³â. Îòæå, ñóõîæèëêîâ³
ñòðóíè ³ ñîñî÷êîâ³ ì'ÿçè – ºäèí³ ñòðóêòóðè,
ÿê³ ç'ºäíóþòü ñò³íêó øëóíî÷ê³â ³ç ñòóëêàìè
àòð³îâåíòðèêóëÿðíèõ êëàïàí³â (ðèñ. 2).

Ó ïðîöåñ³ êàðä³îãåíåçó ³ñíóº ò³ñíèé çâ'ÿ-
çîê ÅÊÏ ³ ðå÷îâèíè ïåðåäñåðäíî-øëóíî÷êî-
âî¿ áîðîçíè. Çã³äíî ç íàøèìè äàíèìè, ëèñò-
êè êëàïàí³â ôîðìóþòüñÿ ãîëîâíèì ÷èíîì ç
ðå÷îâèíè ÅÊÏ.

Äîñë³äæóþ÷è ïðîöåñè óòâîðåííÿ êëà-
ïàííîãî àïàðàòó ùóð³â íà ðàíí³õ åòàïàõ åìá-
ð³îãåíåçó ³ ç³ñòàâèâøè îäåðæàí³ ðåçóëüòàòè ç
äàíèìè ïðî ðîçâèòîê ñåðöÿ êóðêè, ìè ä³é-
øëè âèñíîâêó, ùî ïðîöåñè äåëàì³íàö³¿ ñò³í-
êè øëóíî÷êà â ñåðö³ ùóð³â â³äáóâàþòüñÿ
àíàëîã³÷íî äî ïðîöåñ³â óòâîðåííÿ ë³âîãî ïå-
ðåäñåðäíîøëóíî÷êîâîãî êëàïàíà ó êóðåé.
Òîáòî äåëàì³íàö³éíà ïëàñòèíêà íå â³äðè-
âàºòüñÿ â³ä ì³îêàðäà øëóíî÷êà, à ìåçåíõ³ìí³
êë³òèíè çàëèøê³â ÅÊÏ áåðóòü ó÷àñòü ó ôîð-
ìóâàíí³ ñòóëîê ñàìèõ ïåðåäñåðäíî-øëóíî÷-
êîâèõ êëàïàí³â.

Âèñíîâêè. 1. Ñòóëêè ïåðåäñåðäíî-øëó-
íî÷êîâèõ êëàïàí³â, ñóõîæèëêîâ³ ñòðóíè ³
ñîñî÷êîâ³ ì'ÿçè ñåðöÿ çàêëàäàþòüñÿ ³ ôîðìó-
þòüñÿ ÿê ºäèíà ñòðóêòóðà, à íå ðîñòóòü íà-
çóñòð³÷ îäèí äðóãîìó. 2. Ó ôîðìóâàíí³ ëèñò-
ê³â êëàïàí³â áåðå ó÷àñòü ìåçåíõ³ìà åíäîêàð-

ä³àëüíèõ ïîäóøîê àòð³îâåíòðèêóëÿðíîãî êà-
íàëó ñåðöÿ. 3. Ïåðâèííà ñóõîæèëêîâà ñòðó-
íà, ÿêà ñêëàäàºòüñÿ ç åíäîêàðäà ³ òîíêîãî øà-
ðó ì³îêàðäà, ç ñàìîãî ïî÷àòêó ïðèêð³ïëåíà
äî âåðõ³âêè ïåðâèííîãî ñîñî÷êîâîãî ì'ÿçà. 

Ïåðñïåêòèâè íàóêîâîãî ïîøóêó. Ìå-
õàí³çì òà òåðì³íè óòâîðåííÿ êëàïàííîãî àïà-
ðàòó ñåðöÿ â åìáð³îãåíåç³ ëþäèíè ïîòðåáó-
þòü ïîäàëüøîãî âèâ÷åííÿ ó çâ'ÿçêó ç íåîá-
õ³äí³ñòþ ðîçóì³ííÿ ïðîöåñ³â óòâîðåííÿ ñåð-
öåâèõ âàä. Ïîÿâà äîäàòêîâèõ ñòðóí ñåðöÿ, ùî
çóìîâëþþòü ïðîëàïñ êëàïàííîãî àïàðàòó,
àáî ³íø³ àíîìàë³¿ ðîçâèòêó, ïðèçâîäÿòü äî
çì³í ó ðîáîò³ ñåðöÿ. Â öüîìó àñïåêò³ âàæëèâî
äîñë³äèòè ôîðìóâàííÿ êëàïàííîãî àïàðàòó
ñåðöÿ â ô³ëîãåíåç³ òà ïîð³âíÿòè ¿õ ç ðîçâèò-
êîì êëàïàí³â ëþäèíè â îíòîãåíåç³. Íàïðèê-
ëàä, ôîðìóâàííÿ ì'ÿçîâî¿ ñòóëêè êëàïàíà â
ïðàâîìó ïåðåäñåðäíî-øëóíî÷êîâîìó îòâîð³
ñåðöÿ ïòàõ³â òðàïëÿºòüñÿ ÿê àíîìàë³ÿ êëà-
ïàííîãî àïàðàòó ñåðöÿ ëþäèíè, õî÷à íà
ðàíí³õ åòàïàõ êàðä³îãåíåçó ³ñíóº ñòàä³ÿ óòâî-
ðåííÿ òàê çâàíîãî òðèñòóëêîâîãî ì'ÿçîâîãî
ñòîêó. Àëå íå äîñë³äæåíèìè çàëèøàþòüñÿ
ìåõàí³çìè, ùî êåðóþòü ïåðåòâîðåííÿìè
âíóòð³øíüîãî øàðó äåëàì³íàö³éíî¿ ïëàñòèí-
êè, óòâîðåííÿ ñóõîæèëêîâèõ ñòðóí òà ïåðå-
òâîðåííÿ ìåçåíõ³ìíèõ êë³òèí ó ðå÷îâèíó
ñòóëêè êëàïàí³â. 

Ðèñ. 2. Ñõåìà óòâîðåííÿ êëàïàííîãî àïàðàòó ë³âîãî ïåðåäñåðäíî-øëóíî÷êîâîãî îòâîðó: 1 – ïåðâèí-
íà ñóõîæèëêîâà ñòðóíà,2 – ïåðâèííèé ñîñî÷êîâèé ì'ÿç.
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ÔÎÐÌÓÂÀÍÍß ÊËÀÏÀÍÍÎÃÎ ÀÏÀÐÀÒÓ
ÑÅÐÖß Â ÅÌÁÐ²ÎÃÅÍÅÇ²

Â.Î.Êîçëîâ, Â.Ô.Øàòîðíà 

Ðåçþìå. Ðîáîòà ïðèñâÿ÷åíà óòî÷íåííþ äæå-
ðåë, òåðì³í³â çàêëàäêè, ôîðìóâàííþ, àíàòî-
ì³÷íèì òà ã³ñòîëîã³÷íèì îñîáëèâîñòÿì êëà-
ïàííîãî àïàðàòó ñåðöÿ. Ó ôîðìóâàíí³ ñòóëîê
êëàïàí³â âàæëèâó ðîëü â³ä³ãðàþòü åíäîêàð-
ä³àëüí³ ïîäóøêè. Ôîðìóâàííÿ ïàï³ëÿðíî-òðà-
áåêóëÿðíîãî àïàðàòó çä³éñíþºòüñÿ çàâäÿêè
ïðîöåñàì äåëàì³íàö³¿. Óòî÷íåí³ òåðì³íè ôîð-
ìóâàííÿ ³ äæåðåëî çàêëàäêè ñóõîæèëêîâèõ
ñòðóí òà ñîñî÷êîâèõ ì'ÿç³â. 
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: êàðä³îãåíåç, åíäîêàðä³àëüí³
ïîäóøêè, ñóõîæèëêîâ³ ñòðóíè, ñîñî÷êîâ³ ì'ÿ-
çè, êàðä³îãåëü.

FORMATION OF THE VALVULAR APPARA-
TUS OF THE HEART IN EMBRYOGENESIS

V.O.Kozlov, V.F.Shatorna

Abstract. The paper deals with specifying the
sources, terms of anlage, formation, anatomical
and histological peculiarities of the valvular
apparatus of the heart. The endocardial cushions
play an important role in the formation of the
valvular cusps. The formation of the papillary-
trabecular apparatus is realized due to the pro-
cesses of delamination. The authors have speci-
fied the terms of the formation and the source of
the anlage of the chordae tendinae and papillary
muscles.
Key words: cardiogenesis, endocardial cush-
ions, chordae tendineae, papillary muscles, car-
diogel.
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