
Comparative anatomical characteristics of cardiac valves in animals

Although various animals have been used as models 
of cardiac valvular diseases in humans, the structural 
characteristics of cardiac valves in animals remain un-
clear. In this study, we investigated cardiac valves in 
representative animal models for the purpose of com-
parative anatomy. Adult hearts from three dogs, four 
goats, six rabbits, and six fowls were fixed with 10% 
neutral-buffered formalin and analyzed gross-anatom-
ically. Cardiac appearance was spherical or oval in 
dogs, goats, and rabbits, whereas it had a long conical 
shape in fowls. Left atrioventricular (AV) valve was 
composed of membranous septal and parietal cusps 
connected to two papillary muscles in all animals. 
The right AV valve was composed of membranous 
septal, parietal, and angular cusps with three papil-
lary muscles in dogs and goats, membranous septal 
and parietal cusps attached to four papillary muscles 
in rabbits, and a single muscular plate without any 
papillary muscles and chorda tendinae in fowls. Aortic 
valves with thin membranous right, left, and septal 
semilunar cusps in dogs, goats, and rabbits had a thick 
membrane with a bended free border in fowls. Pul-
monary valve (PV) with membranous right, left, and 
intermediate semilunar cusps made a large central 
hole by being closely attached to the surrounding wall 
in dogs, goats, and rabbits, whereas it protruded into 
half of the lumen as a thick membrane in fowls. The 
membranous cusp of the PV was composed of several 
layers in dogs and goats but was a single layer in rab-
bits and fowls. 

These findings indicate that even if animals have two 
completely separated atria and ventricles each, car-
diac valves have species-specific morphological char-
acteristics, especially between mammals and fowls.
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Introduction
척추동물의 심장은 심방(atrium)과 심실(ventricle)로 구성
되어 있으며, 어류에서는 1심방 1심실인데, 정맥굴(sinus ve-
nosus)이 심방에 연결되어 있고 동맥원뿔(conus arteriosus)
이 심실과 등쪽대동맥을 연결하고 있다. 혈액은 정맥굴, 심방, 
심실 및 동맥원뿔 순으로 흐른다. 양서류 심장은 2심방 1심실
로 되어 있고 폐정맥은 왼심방으로 들어가서 산소가 풍부한 
혈액을 운반하며 정맥굴은 오른심방으로 들어가서 산소의 농
도가 낮은 혈액을 운반한다. 악어를 제외한 파충류는 분리된 
2심방과 불완전하게 분리된 2심실로 되어 있고 정맥굴이 전
신의 혈액을 받아 오른심방으로 보낸다. 왼 및 오른심실은 불
완전한 심실사이막(incomplete interventricular septum)에 
의해 양쪽 심실의 혈액이 섞이게 된다. 하지만 조류와 포유류
의 심장은 완전히 분리된 2심방 2심실과 함께 혈액의 역류를 
막는 심장판막(cardiac valves)이 잘 발달해 있다. 또한, 조류
와 포유류의 심장은 정맥혈과 동맥혈이 섞이는 하등 척추동물
보다 혈액에 더 많은 산소를 함유함으로써 각 조직은 산소를 
더 많이 받게 되고 대사속도가 높게 유지될 수 있기에 추운 곳
에서도 높은 체온을 일정하게 유지할 수 있다[1].
사람의 심장판막은 혈액의 역류를 막기 위한 구조로서 왼 및 
오른방실판막(left&right atrioventricular valves)과 함께 
대동맥판막(aortic valve), 폐동맥판막(pulmonary valve)으
로 구성되어 있다. 왼방실판막은 이첨판(bicuspid valve) 또
는 승모판(mitral valve) 구조로서 심장벽쪽에 벽쪽첨판(pa-
rietal cusp)과 심장사이막쪽의 사이막첨판(septal cusp)으로 
구성되어 있다. 각 첨판은 심실벽에서 2개의 꼭지근(papil-
lary muscle)에 연결된 힘줄끈(chorda tendinae)에 의해 고
정되어 있다. 오른방실판막은 삼첨판(tricuspid valve)으로
서 벽쪽첨판, 사이막첨판, 각첨판(angular cusp)으로 구성되
어 있으며 왼방실판막과 달리 3개의 꼭지근과 각각에 연결
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Fig. 1. Photograph of cardiac valves fixed by 10% neutral 
buffered formalin in beagle dogs. [A] Whole heart with both 
atria. [B] Orifices of left (1) and right (2) atrioventricular, aortic 
(3), and pulmonary (4) valves without atria. [C] Left ventricular 
valve. [D] Interior of left ventricle, lateral aspect. [E] Right 
ventricular valve. [F] Interior of right ventricle, lateral aspect. 
[G] Aortic valve with left (L), right (R), and septal (Sv) 
semilunar cusps. [H] Pulmonary valve with left (L), right (R), 
and intermediate (I) semilunar cusps. *: papillary muscle, p: 
parietal cusp, s: septal cusp, and a: angular cusp.

된 힘줄끈에 의해 고정되어 있다. 대동맥판막과 폐동맥판막
은 모두 3개의 반달첨판(semilunar cusp)으로 되어 있으며 
왼 및 오른반달첨판(left&right semilunar cusps)과 함께 대
동맥판막에서는 사이막반달첨판(septal semilunar cusp)이, 
폐동맥판막에서는 중간반달첨판(intermediate semilunar 
cusp)이 존재한다[2].
동물에서 다양한 선천적 및 후천적 원인에 의해 심장판막의 
이상이 나타나는 데, 대표적으로 판막의 협착증(stenosis)과 
폐쇄부전증(regurgitation)의 두 가지로 분류될 수 있다. 사
람의 심장판막질환은 주로 류마티스성 심내막염, 매독성 심
내막염, 세균성 심내막염, 판막엽의 석화화 등에 의해 발생하
게 된다. 현재까지 심장판막질환을 연구하고 치료하기 위하
여 개, 양, 토끼, 마우스 등 다양한 동물모델들이 이용되어 왔
지만[3-7], 각 동물모델들의 심장판막에 대한 구조적 특성과 
비교자료에 대해서는 거의 알려져 있지 않다. 
본 연구는 지금까지 심장판막 모델로 주로 이용되는 개와 새
김질동물인 산양, 토끼 및 닭의 심장판막에 대하여 비교해부
학적으로 차이를 알아보고자 수행되었다.

Materials and Methods
실험에 사용된 개는 비글종(beagle)으로서 10~15 kg의 성
숙한 수컷 3마리와 성숙한 토끼(New Zealand White; 3~4 
kg) 암수 6마리를 ㈜오리엔트바이오(성남, 한국)에서 구입
하였다. 새김질동물로서 성숙한 40~50 kg의 한국재래산양
(Korean native goat; Capra hircus) 암수 4마리와 조류로
서 성숙한 닭(white leghorn; 1.5~2 kg) 암수 6마리를 북이농

장(청주, 한국)으로부터 구입하여 이용하였다. 
각 동물은 졸레틸(Virbac Korea Co. Ltd., 서울, 한국)로 마
취한 후 심장을 적출하였다. 실험동물 중 일부는 중성포르말
린(neutral buffered formalin)으로 고정하여 심장구조를 비
교 관찰하였다. 본 연구의 동물실험계획서는 충북대학교 동물
실험윤리위원회의 승인을 받았고, 모든 동물실험은 충북대학
교 동물실험규정에 따라 수행하였다(CBNUA-587-13-01; 
CBNUA-589-13-01).

Results and Discussion
심장의 크기 및 형태

본 연구결과, 개의 심장은 끝이 둥글고 구형에 가까웠으며, 
심방과 심실을 중심으로 대동맥활(aortic arch)이 시작되는 
심장바닥(base)으로부터 심장끝(apex)까지 가로, 세로, 높이
(폭)에서 약 8.0 × 8.5 × 7.5 cm3의 크기를 가지고 있었다
(Fig. 1A). 심방과 심실 사이에는 소량의 지방층이 보였고 심
방이 제거된 후 심실 입구는 큰 원형으로 내부판막이 쉽게 관
찰되었다(Fig.1B). 산양의 심장은 심장끝이 뾰족한 타원형이
었으며 약 6.8 × 9.5 × 6.5 cm3의 크기를 가지고 있었고 심방
과 심실 사이에 다량의 지방층이 관찰되었다(Figs. 2A&2B). 
토끼의 심장은 타원형으로 약 3.1 × 4.4 × 2.8 cm3의 크기를 
가지고 있었다(Fig. 3A). 심방과 심실사이에는 지방이 채워
져 있었고, 오른쪽 심실벽이 왼쪽에 비해 매우 얇아 왼쪽보다 
두 배 이상의 내강을 가졌다(Figs. 3B&3D). 닭의 심장은 심
장끝이 뾰족하고 긴 원뿔 모양으로 심장바닥 부위의 높이(폭)
는 약 3.5 cm이고 심방바닥으로부터 심장끝까지 길이는 약 
5.2 cm였으며 심방과 심실사이에는 황색의 지방이 다량 관

Fig. 2. Photograph of cardiac valves in Korean native goats. 
[A] Whole heart with both atria. [B] Orifices of left (1) and 
right (2) atrioventricular, aortic (3), and pulmonary (4) valves 
without atria. [C] Left ventricular valve. [D] Right ventricular 
valve. [E] Interior of left ventricle, lateral aspect. [F] Interior 
of right ventricle, lateral aspect. [G] Aortic valve with left 
(L), right (R), and septal (Sv) semilunar cusps, dotted circle: 
central slit. [H&I] Pulmonary valves with left (L), right (R), 
and intermediate (I) semilunar cusps. *: papillary muscle, p: 
parietal cusp, s: septal cusp, and a: angular cusp.
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찰되었다(Fig. 4A). 오른심실에는 두꺼운 근육판(muscular 
plate)이 심장벽쪽에 연결되어 입구를 막고 있었다(Fig. 4B). 
사람[2]을 포함한 포유류의 심장은 구형 또는 타원형에 가
까웠으나 닭의 심장은 심장끝이 길게 뾰족하여 삼각형 모양
으로 관찰되었다. 날지 못하는 조류로서 타조의 심장은 원뿔
모양으로 닭보다는 산양의 심장과 유사한 외형으로 알려졌다
[8]. 또한, 산양의 심방과 심실사이에 많은 지방이 채워져 있
는 데 이것은 소, 양과 같은 새김질 동물에서도 유사하게 보고
되어 새김질동물의 특징으로 여겨진다[9]. 타조의 오른심실 
입구에도 삼각형 모양의 근육판과 함께 심장바깥에 두꺼운 
지방층이 보고되었다[8].

왼방실판막의 구조적 특성

왼방실판막은 폐정맥으로부터 왼심방을 통하여 왼심실로 
이행된 산소가 풍부한 혈액이 다시 왼심방으로 역류가 되는 
것을 막는 역할을 한다. 왼방실판막의 이상시 승모판막 협착
증, 승모판막 폐쇄부전증, 승모판막 심내막염 등이 나타나는 
것으로 알려졌다[3]. 
개의 왼방실판막은 심장벽쪽모서리에 붙어 있는 벽쪽첨판
과 심장사이막쪽에 부착된 사이막첨판으로 구성되어 있었다. 
첨판은 얇은 섬유성 막으로서 여러 개의 힘줄끈이 첨판 끝부
분을 2개의 꼭지근에 낙하산모양으로 연결되어 있었다. 꼭지
근은 원통형이었으며 심장내벽의 바닥까지 뻗어 있으며 많은 
근육의 잔가지가 심장벽에 뻗어 있었고 심장 벽쪽과 사이막쪽
에 각각 위치하여 그 크기는 비슷했다. 심장내벽은 꼭지근과 
많은 근육기둥으로 인해 전반적으로 울퉁불퉁한 표면을 가지
고 있었다(Figs. 1C&1D). 산양의 왼방실판막은 벽쪽첨판과 
사이막첨판으로 구성되어 있었고, 첨판은 얇은 섬유성 막으
로서 지방성분이 많아 다소 밝게 관찰되었으며 2개의 꼭지근

에 연결된 다수의 힘줄끈에 의해 이어져 있었다. 꼭지근은 첨
판 가까이 위쪽에 위치하고 있으며, 사이막쪽 꼭지근은 원통
형으로 두갈래로 나뉘어져 있고 심장벽쪽에 위치한 꼭지근보
다 크게 관찰되었다. 심장내벽은 꼭지근과 많은 근육기둥으
로 인해 전반적으로 울퉁불퉁한 표면을 가지고 있었다(Figs. 
2C&2E). 토끼의 왼방실판막은 벽쪽첨판과 사이막첨판으로 
구성되어 있었고, 첨판은 얇은 섬유성 막으로서 심장벽쪽과 
사이막쪽에 각각 하나의 커다란 꼭지근에 다수의 힘줄끈이 이
어져 있었다. 각 꼭지근은 첨판 가까이 위쪽에 위치하고 있으
며, 심장벽쪽의 꼭지근은 심장끝에서 시작되어 첨판부위에서 
두갈래로 나뉘어져 양쪽 첨판에 힘줄끈을 내어 연결되었다. 
심장내벽은 꼭지근과 근육기둥으로 인해 전반적으로 울퉁불
퉁한 표면을 가지고 있었다(Fig. 3C). 닭의 왼방실판막은 벽
쪽첨판과 사이막첨판으로 구성되어 있었고, 첨판가까이에서 
사이막쪽과 심장벽쪽에 위치한 유사한 크기의 꼭지근으로부
터 다수의 힘줄끈이 나와 각 첨판을 연결하고 있었다. 첨판은 
섬유성 막으로 두께가 얇았으며 심장내벽은 꼭지근과 근육기
둥이 전체적으로 관찰되어 표면이 울퉁불퉁하였다(Fig. 4C). 
따라서, 왼방실판막은 심장벽에 위치하여 판막을 지탱하는 
꼭지근과 힘줄끈 등 일부 구조물에서 다소 차이가 관찰되었
지만, 닭을 포함하여 조사된 모든 포유류에서 전반적으로 유
사한 구조로 관찰되었다. 사람과 함께 타조에서도 왼방실판
막은 막성의 2개의 첨판으로 보고되었다[2, 10].

오른방실판막의 구조적 특성

오른방실판막은 세포와 조직에 산소와 영양분을 공급한 혈
액이 전신을 순환하여 오른심방으로 들어와 오른심실로 흐
르는 산소보다 이산화탄소가 많은 정맥혈이 다시 오른심방
으로 역류되지 않도록 한다. 오른방실판막의 이상시 삼첨판
막 협착증, 삼첨판막 폐쇄부전증, 삼첨판막 심내막염 등이 발
생한다[3].
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Fig. 3. Photograph of cardiac valves fixed by 10% neutral 
buffered formalin in rabbits. [A] Whole heart with both atria. [B] 
Orifices of left (1) and right (2) atrioventricular, aortic (3), and 
pulmonary (4) valves without atria. [C] Interior of left ventricle, 
lateral aspect. [D] Interior of right ventricle, lateral aspect. [E] 
Right atrioventricular valve. [F] Aortic valve with left (L), right 
(R), and septal (Sv) semilunar cusps. [G] Pulmonary valve with 
intermediate (I) semilunar cusp. *: papillary muscle, p: parietal 
cusp, and s: septal cusp.

Fig. 4. Photograph of cardiac valves in fowls. [A] Whole 
heart with both atria. [B] Orifices of left (1) and right (2) 
atrioventricular, aortic (3), and pulmonary (4) valves without 
atria. [C] Interior of left ventricle, lateral aspect. [D] Interior of 
right ventricle with muscular plate (v), lateral aspect. [E] Aortic 
valve with left (L), right (R), and septal (Sv) semilunar cusps. 
[F] Pulmonary valve with larger left (L) and right (R) semilunar 
cusps than intermediate (I) semilunar cusp. *: papillary muscle, 
p: parietal cusp, and s: septal cusp. D-F: hearts fixed by 10% 
neutral buffered formalin. 
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개에서 오른방실판막은 얇은 섬유성 막으로 된 3개의 첨판
으로 되어 있었다. 심장벽쪽모서리에 붙어 있는 벽쪽첨판은 
사이막첨판과 길이와 넓이가 거의 유사했고 사이막첨판 양쪽 
끝에는 작은 크기의 각첨판이 관찰되었다(Fig. 1E). 측면에
서 볼 때 여러 개의 힘줄끈이 각 첨판 끝부분을 3개의 꼭지근
에 연결되어 심장벽에 고정되어 있었다. 꼭지근은 심장내벽
의 중간부위에서 위로 뻗어 있었고 3개의 꼭지근 크기는 서로 
유사했다. 심장내벽은 꼭지근과 많은 근육기둥으로 인해 전
반적으로 울퉁불퉁한 표면을 가지고 있었다(Fig. 1F). 산양의 
오른방실판막은 심장벽쪽에 위치하여 두갈래로 갈라진 가장 
큰 규모의 꼭지근으로부터 이어져서 다수의 힘줄끈에 연결된 
벽쪽첨판, 심장사이막쪽에 위치한 중간크기의 꼭지근과 함께 
주변의 작은 근육기둥으로부터 이어져서 힘줄끈에 연결된 사
이막첨판, 폐동맥입구 근처에 위치한 작은 크기의 꼭지근에 
연결된 각첨판으로 구성되었다. 첨판은 얇은 섬유성 막으로 
관찰되었고 심장내벽의 표면은 첨판과 꼭지근이 위치한 위
쪽에 비해 중간 아래쪽은 고르고 단조로웠다(Figs. 2D&2F). 
토끼의 오른방실판막은 섬유성 막으로서 심장사이막쪽에 부
착된 4개의 원통형 꼭지근이 힘줄끈을 내어 첨판과 연결되
었고 사이막첨판과 벽쪽첨판 만이 관찰되었다. 첨판은 벽쪽
첨판이 사이막첨판보다 크게 관찰되었고 단조로운 자유모서
리를 가졌다. 심장내벽은 표면이 매끈하고 단조로웠다(Figs. 
3D&3E). 닭의 오른방실판막은 섬유성 막이 아닌 두껍고 불
규칙한 사각형모양의 근육판으로서 심방과 심실경계부에서 
시작되어 심실 아래쪽 1/3부위까지 뻗어 있었고 전체적으로 
하나의 판 구조로 관찰되었다. 심실내벽에는 판막을 지탱하
는 꼭지근과 힘줄끈이 없었고 전반적으로 고르고 편평한 표
면이 관찰되었다(Fig. 4D). 
개와 산양의 오른방실판막은 3개의 첨판으로 사람의 구조

[2]와 유사하였으나, 토끼에서는 각첨판이 없었고 4개의 꼭
지근이 관찰되어 차이를 보였다. 또한, 닭에서는 막성 판막과
는 다른 두꺼운 사각형의 근육판이 꼭지근과 힘줄끈이 없이 
관찰되어 조류의 특징적인 구조를 나타내었다. 한편, 타조에
서는 삼각형의 근육판이 두꺼운 근육다발(muscular bundle)
에 연결되어 심장벽에 고정되었다[8].

대동맥판막의 구조적 특성

대동맥판막은 왼심실과 대동맥 사이에 위치하며, 강한 심
박동으로 인하여 왼심실을 빠져나간 산소가 풍부한 대동맥
의 혈액이 다시 왼심실로 역류되는 것을 막아주는 역할을 한
다. 대동맥판막 이상시 대동맥판막의 협착증 또는 폐쇄부전
증이 발생한다[3].
개에서 대동맥판막은 얇은 섬유성 막으로서 심장사이막쪽
에 사이막반달첨판, 왼방실판막쪽에 위치한 왼반달첨판, 오
른방실판막쪽에 위치한 오른반달첨판으로 구성되었는 데, 각
각 첨판 자유모서리가 대동맥안을 꽉 채워서 중앙에 작은 틈
만이 관찰되었다. 특히 3개의 반달첨판 중 오른반달첨판이 
비교적 크게 관찰되었다(Fig. 1G). 포르말린에 고정되지 않
은 산양의 대동맥판막은 주름진 형태로 관찰되었고 각 반달
첨판이 대동맥안을 막고 있었으며 개에서처럼 3개의 반달첨
판으로 구성되었다. 각 반달첨판의 경계면은 다소 두껍고 옅
은 적색을 띄었지만, 대동맥벽 부착면은 막성으로 얇았으며 
첨판자유모서리 경계면 중앙에는 작은 틈이 관찰되었다(Fig. 
2G). 토끼의 대동맥판막에서 반달첨판을 고정하고 부착하는 

틀은 단단한 결합조직으로 되어 있고 3개의 반달첨판으로 구
성되었다. 각 반달첨판은 투명한 섬유성 막으로서 두께는 얇
았고 서로 밀착되어 대동맥안을 막고 있었으며 만나는 자유
모서리 중앙에는 작은 틈이 관찰되었다(Fig. 3F). 닭의 대동
맥판막은 반달첨판을 고정하고 부착하는 틀이 단단한 결합조
직으로 되어 있고 3개의 반달첨판으로 구성되었다. 첨판은 다
소 두꺼운 섬유성 막으로 되어 있고 첨판자유모서리는 굴곡
형태로 대동맥안을 꽉 채우고 있었으며 중앙에 작은 틈이 나 
있었다(Fig. 4E).
대동맥판막은 사람[2]을 포함한 모든 동물에서 기본적으로 
유사한 3개의 반달첨판 구조로 구성되었지만, 닭에서는 타조
와 유사하게 첨판이 두껍고 단단한 구조로 관찰되었다[10].

폐동맥판막의 구조적 특성

폐동맥판막은 오른심실과 폐동맥 사이에 위치하여 일종의 
여닫이 문의 역할을 하며, 폐동맥으로 간 정맥혈이 역류되는 
것을 막는 역할을 한다. 폐동맥판막 이상시 폐동맥판막의 협
착증 또는 폐쇄부전증이 발생한다[3].
개에서 폐동맥판막은 여러 겹의 얇은 섬유성 막으로서 왼방
실판막쪽에 위치한 왼반달첨판, 오른방실판막쪽에 위치한 오
른반달첨판과 함께 심장벽쪽으로 중간반달첨판이 관찰되었
다. 각 첨판은 폐동맥벽에 붙어 있어 각 반월첨판의 자유모서
리 사이의 간격이 넓었다(Fig. 1H). 살아있는 상태의 산양 폐
동맥판막은 폐동맥벽쪽에 가깝게 위치한 3개의 반월첨판으
로 구성되었고 반월첨판들의 자유모서리 사이의 간격이 넓어 
중앙에 큰 공간이 형성되었으며 절개했을 때 여러 겹의 섬유
성 막으로 관찰되었다(Figs. 2H&2I). 토끼의 폐동맥판막은 
단층의 얇고 투명한 섬유성 막으로 된 3개의 반월첨판으로서 
폐동맥벽에 밀착되어 관찰되었다(Fig. 3G). 닭의 폐동맥판막
은 왼 및 오른반월첨판과 함께 중간반월첨판의 3개로 구성되
었고 왼쪽 및 오른쪽의 반월첨판 자유모서리가 폐동맥판막 내
강의 절반을 채우고 있었다. 또한, 각 반월첨판은 단층의 두꺼
운 섬유성 막이었고 특히, 중간반월첨판은 다른 두개의 반월
첨판에 비해 크기가 매우 작았다. 폐동맥입구가 삼각형 모양
으로 관찰되었다(Fig. 4F).
폐동맥판막은 사람[2]처럼 모든 동물에서 기본적으로 3개
의 반달첨판 구조로서, 반달첨판을 구성하는 막이 개와 산양
에서는 여러 겹이었지만, 토끼에서는 단층의 얇은 막으로, 닭
에서는 두꺼운 단층 막으로 내강에 돌출되어 관찰되었다. 또
한, 닭에서는 폐동맥입구 모양이 삼각형으로서 구형을 띄는 
사람과 타조의 폐동맥입구와는 다른 형태로 관찰되었다[2, 
10].

Conclusion
본 연구결과, 심장의 모양은 개, 산양, 토끼에서 구형 또는 타
원형이었지만, 닭에서는 심장끝이 뾰족하고 긴 원뿔 모양으
로 삼각형에 가까웠다. 왼방실판막은 얇은 2개의 막성 첨판으
로 구성되었고 관찰된 모든 동물에서 유사한 구조를 보였다. 
개와 산양에서 오른방실판막은 3개의 막성 첨판이 3개의 꼭
지근에 연결되어 있었지만, 토끼에서는 2개의 첨판만이 4개
의 꼭지근에 연결되었다. 또한, 닭에서는 꼭지근과 힘줄끈이 
없이 하나의 두꺼운 근육판이 심장벽층의 심방과 심실 경계
부에 부착되어 있었다. 대동맥판막은 얇은 3개의 막성 반월첨



판으로 구성되었으나, 닭에서는 다소 두꺼웠고 첨판자유모서
리가 굽어져 관찰되었다. 폐동맥판막은 3개의 막성 반월첨판
으로서 개와 산양에서는 여러 겹으로 폐동맥벽에 부착되어 중
앙에 크게 통로를 형성했지만, 토끼에서는 얇은 하나의 막으
로 관찰되었다. 특히, 닭의 폐동맥판막은 첨판모서리가 폐동
맥내강을 1/2이상 막고 있었고 두꺼운 단층막이었다. 따라서, 
비록 2심방 2심실을 가진 동물(특히, 포유류와 조류)일지라도 
심장판막의 구조는 동물간 차이가 있다는 것을 알 수 있었다.
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