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ABSTRAKT

Celta na trudot e da se utvrdi morfolo{kata gradba na bubre`niot parenhim kaj anatomski prepara-
ti od svinski bubrezi podgotveni so metodata S-10 tenkoslojna plastinacija. 
Vkupno 60 bubrezi od dve rasi se plastinirani vo sagitalni preseci so debelina od 2mm. Na tenko-
slojnite bubre`ni preparati napravena e analiza na anatomskite strukturi na parenhimot i odreden
e nivniot anatomsko-topografski soodnos. 
Podgotvenite S10 tenkoslojnite bubre`ni preparati se trajni, fleksibilni, suvi, bez miris so mazni
povr{ini anatomski modeli koi davaat jasna dinstikcija na anatomskite strukturi od bubre`nata
srcevina(medulla renis) i bubre`nata kora (cortex renis). Kaj hibridnata rasata landras/jork{ir brojot
na Malpighi-evite bubre`ni piramidi se dvi`i vo granicite od 8-14 (prosek 10.63) dodeka kaj
hibridnata rasa daland nivniot broj iznesuva 8-13 (prosek 9.94) (p>0.05). Kaj dvete rasi, utvrdeni se
tri razli~ni morfolo{ki varijacii na srasnuvawe na bubre`nite piramidi i na~in na nivno
drenirawe vo bubre`nata karlica. 
Spored rezultatite, mo`e da se zaklu~i deka S10 metodata za plastinacijata mo`e da se koristi za
podgotovka na tenkoslojni anatomski modeli od svinski bubrezi koi imaat jasen trodimenzionalen
plan-prikaz na anatomskite strukturi vo vnatre{nosta na bubre`niot parenhim. 

Klu~ni zborovi: morfologija, svinski bubrezi, bubre`ni piramidi, bubre`ni ~a{ki, tenkoslojna
plastinacija, silikon Y-10.

VOVED

Plastinacijata e metoda za trajno fiksi-
rawe na anatomski modeli preku impregna-
cija so cvrsti polimeri (1). Postojat pove}e
tehniki za plastinacija od koi naj~esto me-
todite na epoksi-E12 i poliester-P35/40 se
koristat za podgotovka na polutransparentni
ili transparentni tenkoslojni preparati so

dimenzii od 2-5mm odnosno 8mm (2,3,5,6).
Tenkoslojnite preparati imaat aplikativna
primena vo medicinata bidej}i davaat jasen
prikaz na radiografska-anatomska-pato-
lo{ka korelacija na anatomskite strukturi a
kako trajni modeli mo`e da se koristat za
izu~uvawe na kompleksniot topografski so-
odnos vo vnatre{nosta na organite (7).
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Tehnikata na silikon S-10 naj~esto se ko-
risti za plastinacija na organi, delovi od
teloto ili celi kadaveri (8-10). Od neodam-
na ovaa metoda se primenuva za podgotovka na
preparati so presek od 0.5-1cm, koi voglavno
se koristat za edukacija (11-12). 

Vo literaturata e opi{ana plastinacijata
na celosen bubreg so metodata na silikon 
S-10 (1,13,14), me|utoa ne se sretenuvaat stu-
dii vo koi bubrezite se plastinirani stan-
dardnata tehnika za plastinacija na preseci
so dimenzii pomali od 5mm. 

Tokmu zatoa vo ovoj trud napraven e obid
metodata na plastinacija so silikon S-10 da
se primeni za podgotovka na tenkoslojni pre-
parati od svinski bubrezi so dimenzii od
2mm so cel da se analizira nivnata morfo-
lo{kata gradba i da se odredi anatomsko-
topografskiot soodnos na strukturite od bub-
re`niot parenhim.

MATERIJAL I METOD

Studijata e izvedena vo Laboratorijata za
plastinacija na Katedrata za Funkcionalna

Morfologija pri Fakultetot za veterinarna
medicina - Skopje. 

Materijalot koristen za izrabotka na ovoj
trud opfa}a 60 bubrega, zemeni od adultni
sviwi so prose~na te`ina od 95kg i prose~na
starost od 150-155 denovi. Bubrezite se ze-
meni od dve rasi koi naj~esto se odgleduvaat
na farmite vo Makedonija (30 bubrega od
vkrstenata rasa landars/jork{ir i 30 bubrega
od hibridnata rasa daland). Bubrezite se ze-
meni na linija na kolewe na `ivotnite vo
klanica zaedno so nivnata masna kapsula za
da se zadr`i nivnata forma i golemina.

Tenkoslojnata plastinacija e izvedena spo-
red sledniot protokol: 

Posle otstranuvawe na bubre`nata kapsu-
la so okolnoto masno tkivo bubrezite se
fiksirani so imerzija vo 3% formalin (14).
Upotrebena e niska koncentracija na forma-
lin za da se prevenira nastanuvaweto na t.n
"za{titen cvrst sloj# koj naj~esto se formira
na povr{inata na preparatite i ja onevozmo-
`uva brzata difuzija na fiksativot vo tki-
vata smesteni vo podlabokite sloevi na or-
ganot. (15)

Slika 1. Podgotovka na tenkoslojni 2-3 mm sagitalni preseci od svinski bubrezi.

Slika 2. Tenkoslojnite preparati se markiraat i se oblo`uvaat vo ~eli~ni mre`i so
dimenzii na otvorite 2x2mm
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Od fiksiranite bubrezi so �meat slicer�, se
pravat preparati so sagitalni preseci so de-
belina od 2mm koi se markiraat so seriski
broevi a potoa se oblo`uvaat na ~eli~ni mre-
`i so dimenzii na otvorite 2x2mm (slika 1 i
2). Vaka podgotvenite preparati se stavaat vo
~eli~na ko{nica i se ispiraat od vi{okot na
fikativ vo ladna proto~na voda (15,16).

Dehidratacijata na preparatite e izvedena
so metodata na ladna substitucija vo 100% p.a
aceton na -25OC kade vodata od bubrezite se
zamenuva so aceton koj istovremeno pretsta-
vuva i intremedijalen rastvor vo fazata na
impregnacija (17). Kaj ovaa tehnika prepara-
tite sukcesivno se prefrlaat vo tri aceton-
ski bawi so tehni~ki ~ist aceton (100%). (sli-
ka 3) Stepenot i brzinata na dehidratacijata
se sledat so acetonometar. Postapkata se sme-
ta za kompletna koga se postignuva nivo na de-
hidratacija od 99% (17, 18). Dehidriranite pre-
parati potoa se obezmastuvaat vo 100% ace-
tonska bawa na sobna temperatura (18).

Slika 3. Dehidratacija na bubrezi so
metoda na ladna substitucija. Preparatite
se prefrlaat sukcesivno vo tri acetonski
bawi vo vremenski intervali od 5 dena.

Za impregnacijata na preparatite so sili-
kon, primenet e metodot na �kontinuirana for-
sirana impregnacija� etabliran od Von Ha-
gens G. (1986) adaptiran spored protokolot
za tenkoslojna plastinacija (1, 11, 13, 16, 19).
Procesot zapo~nuva koga ko{nicata so de-
hidriranite, obezmasteni i so aceton zasi-
teni preparati se potopuva vo silikonska
bawa vo vakum komora, sostavena od me{avi-
na od polimeri S10/S3 (100 delovi S-10 - si-
likon i 0.5 delovi S3 - izdol`uva~) na tem-
peratura od -20OC. So aplikacija na vakum,

intermedialniot rastvor(aceton) preminuva
vo gasna sostojba i postepeno se aspirira vo
tkivoto na primerocite. Evaporiraniot ace-
ton kreira volumenski deficit vo vnatre{-
nosta na bubrezite vpivaj}i go silikonot vo
tkivoto kako negova zamena (1, 19). Indikator
za brzinata i stepenot na impregnacija e po-
javata na acetonskite meuri na povr{inata od
silikonskata bawa. Impregnacijata e celosna
koga pritisokot }e se stabilizira na 10mbar a
acetonskite meuri prestanuvat da izleguvaat
na povr{inata od silikonskata bawa (16).

Slika 4. Acetonski meuri (strelki) na
povr{inata na acetonskata bawa

Koga impregnacijata e zavr{ena vakum
komorata zaedno so preparatite se otstranu-
va od ladilnikot i se ostavaat na sobna
temperetura. Vo slednite denovi pritisokot
postepeno se zgolemuva i se doveduva na nivo
od atmosferski pritisok (19).

Slika 5. Y-10 impregnirani tenkoslojni
preparati so vi{ok silikon na povr{inata
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Slika 6. Odstranuvawe na vi{okot na
silikon od povr{inata na impregniranite
bubrezi

Slednata postapka e odstranuvawe na
vi{okot na silikon od povr{inata na prepa-
ratite. Za taa cel preparatite se stavaat na
tkaenina koja go vpiva silkonot od nivnata
povr{ina. (slika 5 i 6)

Slika 7. Zacvrstuvawe na tenkoslojni
primeroci vo gasna komora so zacvrsnuva~ S6

Zacvrstuvaweto na preparatite e izvedeno
vo gasna komora so gasni parei od zacvrsnuva~
S6 na sobna temperatura. (slika 7) Upotrebena
e membranska pumpa za da se ovozmo`i brza
evaporacija na zacvrstuva~ot S6 i brzo za-
cvrsnuvawe na povr{inata na perpartite (20).

Na kraj, tenkoslojnite plastinirani bub-
rezi se fotografirani na svetla pozadina.

Analzirana e morfolo{kata struktura na
bubre`niot parenhim, utvrden e brojot na
bubre`ni piramidi i odreden e na~inot na
nivnoto otvarawe vo bubere`nite ~a{ki.
Statisti~kata obrabotka na podatocite e
napravena so kompjuterski softver Statistic
for Windows paket 7.

REZULTATI

Podgotvenite tenkoslojnite preparati od
svinskite bubrezi se trajni modeli koi imaat
jasna dinstikcija na anatomskite strukturi
od bubre`nata srcevina (medulla renis) i
bubre`nata kora (cortex renis) ovozmo`uvaj}i
bubre`niot parenhim detalno da se prou~i.
(slika 8)

Slika 8. Plastiniran tenkosloen preprat
od bubreg na sviwa. Postoi jasna dinstikcija
na bubre`na srcevina (medulla renis) i
bubre`na kora (cortex renis). Vo dvata pola
bubre`nite piramidi i papili od sosednite
renkuli srasnuvaat i so~inuvaat edna 
golema zaedni~na bradavica koja se otvara
vo golema bubre`na ~a{ka (crni strelki).

FAZA VREME TEMPERATURA

FIKSACIJA 5 denovi sobna temperatura
ISPIRAWE 1 den proto~na voda
LADEWE 5 h 5OS
DEHIDRATACIJA 15 denovi -25OS
OBEZMASTUVAWE 3 denovi sobna temperatura
IMERZIJA 3 denovi -20OS
FORSIRANA IMPREGNACIJA 10 denovi -20OS
Post-IMPREGNACIJA 3 denovi sobna temperatura
Pred-ZACVRSNUVAWE 24 h sobna temperatura
GASNO ZACVRSNUVAWE 5 denovi sobna temperatura

Tabela 1: Fazi i vremenska ramka za S-10 plastinacija na tenkoslojni preparati od svinski bubreg
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Protokolot za tenkoslojnata S-10 plasti-
nacija zaedno so potrebnoto vreme i tempe-
ratura za sekoja faza oddelno, detalno e
prika`an vo tabela 1. 

Brojot na Malpighi-evite bubre`ni pirami-
di kaj rasata landras/jork{ir se dvi`i vo
granicite od 8-14 (prosek 10.63) odnosno 8-
13 (prosek 9.94) kaj rasata dalland. (p>0.05)
(tabela 2, 3)

Kaj dvete rasi, se utvrdeni tri morfolo{-
ki varijacii na srasnuvawe i na~in na otva-
rawe na bubre`nite piramidi vo bubre`nata
karlica:

! bubre`ni piramidi i papili od naj~esto 2-
4 sosedni renkuli srasnuvaat i so~inuvaat
edna golema zaedni~na bradavica koja se
otvara vo edine~na bubre`na ~a{ka (calix
minor) (slika 9)

! dve sosedni bubre`ni piramidi vo svojata
baza se srasnati no imaat odvoeni bub-
re`ni papili koi se otvaraat vo zasebni
mali bubre`ni ~a{ki. (slika 10) 

! dve sosedni piramidi so zasebni bubre`ni
papili se otvaraat vo edna zedni~ka mala
bubre`na ~a{ka. (slika 11)

Slika 9. Tenkosloen plastiniran 
preparat od svinski bubreg. Bubre`nite
piramidi i papili od ~etiri sosedni 
renkuli srasnuvaat i so~inuvaat edna 
golema zaedni~na bradavica koja se
otvara vo edna bubre`na ~a{ka. Vo
sredi{niot del na bubre`nta karlica se
otvaraat penpendikularni mali bubre`ni

~a{ki (crni strelki) vo ~ij lumen
prominiraat bubere`ni papili (*).

Slika 10. Tenkosloen plastiniran
preparat od svinski bubreg. Dve sosedni
bubre`ni piramidi srasnati vo sredi{niot
del imaat odvoeni bubre`ni papili (*) koi
se otvaraat vo zasebni mali bubre`ni
~a{ki (crni strelki).

Tabela 2. Rezultati za vkupniot broj na bubre`ni piramidi kaj dvete rasi

Tabela 3. Rezultati od komparativna analiza na bubre`ni piramidi kaj dvete rasi 

Descriptive Statistics

Valid N Mean Median Min. Max. Variance Std. Dev.

landras/jork{ir 30 10.63 11 8 14 3.4678 1.8622

dalland 30 9.94 10 8 13 2.4970 1.5802

T-test
Marked differences are significant at p <_, 05000

Group 1 vs. Group 2 Mean Mean t-value df p Valid N Valid N Std.Dev. Std.Dev. F-ratio P
Group 1 Group 2 Group 1 Group 2 Group 1 Group 2 variancs variancs

landras/jork{ir
vs. dalland 10.63 9.94 1.2211 36 0.2299 30 30 1.8622 1.5802 1.3887 0.4929
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Slika 11. Tenkosloen plastiniran preparat
od svinski bubreg. Vo zedni~ka mala
bubre`na ~a{ka (crna strelka) se otvaraat
so odvoeni bubre`ni papili: edna
penpendikularna ~a{ka (*) i edna direktna
bubre`na ~a{ka (* *).

DISKUSIJA

So podgotovkata na tenkoslojnite prepa-
rati od svinski bubrezi vo ovaa studija se
potvrdi deka standardnata metoda za plas-
tinacija so silikon S-10 koja voglavno se ko-
risti za podgotovka na organi, delovi od te-
loto ili celi kadaveri (8-11,14) pretstavuva
inventiven pristap za sozdavawe na trajni
tenkoslojni anatomski modeli.

Vremeto potrebno da se podgotvat tenko-
slojnite bubre`ni perparati iznesuva 45 de-
novi i e pobrzo vo odnos na standardnata teh-
nika za plastinacija S10 (9,13) no e istovre-
meno podolga vo odnos na metodite na epoksi
E12 i poliester P35/40. ( 2-6, 16, 18).

Tenkoslojnite bubre`ni preparati se traj-
ni, fleksibilni, suvi, bez miris i so mazni
povr{ini modeli, pogodni za edukativni celi
a voedno prestavuvaat materijal koj mo`e da
se koristi za istra`uvawe. Pri nivnata pod-
gotovka ne e zabele`ano nasobirawe i o{te-
tuvawe a presekot so dimenzija od 2mm ovoz-
mo`uva detalen pregled na strukturite od
bubre`niot parenhim.

Vo odnos na kvalitetot, ovie preparati ne
otstapuvaat zna~ajno od preparatite podgot-
veni so metodite na epoksi E12 ili polies-
ter P35/40. Vo studijata na Cook P. (1997) pri
epoksi E-12 tenkoslojno plastinirani delo-
vi od region na karlica od ~ove~ki kadaveri

opi{an e profilot na kapsulata, bubre`nata
kora, bubre`nata srcevina i bubre`nite pi-
ramidi na bubrezite so jasna koloritna din-
stikcija (4). Kaj tenkoslojnite Y-10 preparati
podgotveni vo ovaa studija bubre`nata kora
(cortex renis) e so svetla boja i jasno se odde-
luva od bubre`nata srcevina (medulla renis)
koja e pretstavena od Malpighi-evi bubre`ni
piramidi (pyramides renalis) koi se so izrazi-
to temna boja. Nivnata baza (basis pyramidis) e
naso~na kon periferijata na bubregot, a vr-
vovite vo forma na bradavici (papillae rena-
les) prominiraat vo bubre`nite ~a{ki so
forma na pehar.(slika 12)

Slika 12. Tenkosloen plastiniran preparat
od svinski bubreg. Bazata (basis pyramidis) na
Malpighi-evi bubre`ni piramidi e naso~na
kon periferijata na bubregot, a vrvovite vo 
forma na bradavici (papillae renales)
prominiraat vo bubre`nite ~a{ki koi imaat
forma na pehar (crni strelki).

Spored odreden broj na avtori tenkosloj-
nite epoksi E12 i poliester P35/40 prepara-
ti imaat aplikativna primena vo medicinata
poradi nivnata transparentnost. (1, 5, 6, 7,
21). Kaj S10 tenkoslojnite preparati postig-
nat e zadovolitelen stepen na transparent-
nost preku obezmastuvawe na masnite depoa
akumulirani vo bubre`niot sinus so aceton
na sobna temperatura. Taka polutranspa-
rentnite bubre`ni preparati davaat mo`-
nost da se sledi distribucijata na segmen-
talnite arterii vo bubre`niot sinus a so toa
i da se analizira segmentalnata gradba na
svinskiot bubreg. (slika 13)
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Slika 13. Polutransparentnite S10
preparati ovozmo`uvaat segmentalnite
arterii da se prika`at i bidat dostapni za
ispituvawe (crni strelki).

Slika 14. Granicata pome|u lobusite se
odreduva od interlobarnite artrii (crni
strelki) koi pominuvaat preku bubre`nite
stolbovi (*).

Kaj preparatite jasno se ocrtuva formi-
raweto na bubre`noto rezan~e(lobus renalis)
od Malpighi-evata piramida so okolnoto kor-
tikalnoto tkivo. Granicite pome|u lobusite
mo`e da se odredat od interlobarnite arte-
rii (aa.interlobares) koi se protegaat dol`
Bertini-evi bubre`ni stolbovi (columnae rena-
les). (slika 14) 

Isto taka dol` granicata na bubre`nata
kora i srcevina, na samata baza od bubre`nite
piramidi kaj tenkoslojnite preparati se dos-
tapni za prikaz la~nite arterii (a.arcuate)
zaedno so interlobularnite arterii (a.interlo-
bulares) koi izleguvaat od niv i se dvi`at kon
periferijata na bubregot. (slika 15) 

Slika 15. Dve sosedni bubre`ni piramidi 
vo svojata baza se srasnati i imaat odvoeni
bubre`ni papili (*) koi se otvaraat vo
zasebni mali bubre`ni ~a{ki (crni 
strelki). Na bazata od bubre`nite piramidi
se zabele`uva a. arrcuate (bela strelka) od

koja izleguvaat aa. intrelobulares (crna dvojna
strelka).

Pokraj deskriptivnata analiza na bubre`-
niot parenhim, vo ovoj trud, na tenkoslojnite
preparati e utvrden brojot na bubre`nite
piramidi. Spored rezultatite od statisti~-
kata obrabotka na podatocite, kaj hibridnata
rasa landras/jork{ir brojot na malpigievite
piramidi se dvi`i vo granicite od 8-14
(prosek 10.63) dodeka kaj rasata dalland e vo
granicite od 8-13 (prosek 9.94). Sporedbeno,
kaj dvete ispituvani rasi ne postoi signifi-
kantna razlika (p>0.05). Ovie rezultati se vo
soglasnost so naodite na Simi~ V. (1997) kade
broj na bubre`nite piramidi kaj sviwite se
dvi`i vo granicite pome|u 8-12 odnosno mo-
`e da bide do 14, zavisno od rasata (22).

Poradi mo`nosta od tridimenzionalen
prikaz, kaj tenkoslojnite preparati odrede-
ni se i varijaciite vo srasnuvaweto na bub-
re`nite piramidi i na~inot na nivno otva-
rawe vo bubre`nata karlica. Utvrdeni se
tri razli~ni morfolo{ki formi koi se de-
talno opi{ani vo oddelot rezulatati. Sli~-
ni podatoci vo literaturata ne pronajdovme
so {to se potencira potrebata od ponata-
mo{ni studii vo koi detalno }e se analizira
drena`niot sistem vo svinskite bubrezi. 

Slika 16. Prikaz za prostornata pozicija
na bubre`na papila (*) vo lumenot na
penpendikularna bubre`na ~a{ka (crna
strelka).
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ZAKLU^OK

S-10 plastiniranite tenkoslojni bubre`ni
preparati prestavuvaat traen edukativen
materijal koj mo`e da se koristi za istra`u-
vawe. Bubrezite plastinirani na sagitalni

preseci od 2mm imaat jasen trodimenziona-
len plan-prikaz na bubre`niot parenhim
ovozmo`uvaj}i na rekunstruiran svinski
bubreg da se osoznaaat specifi~nite ana-
tomski detali vo vnatre{nosta na organite. 

MORPHOLOGICAL PECULIARITY OF THE RENAL PARENCHYMA ON S10 THIN
PLASTINATED PIG KIDNEYS 

*Pendovski Lazo., Ilieski Vlatko., Petkov Vladimir., 
Popovska-Percinic Florina., Mizrahi Rasela

University Sts Cyril and Methodius, Faculty of Veterinary Medicine 
Department of Functional Morphology 

Address: Lazar Pop Trajkov 5-7, 1000 Skopje, Macedonia 
e-mail: lpendovski@fvm.ukim.edu.mk

ABSTRACT

The aim of this study is to investigate the morphological structures on the renal parenchyma on the pig kidneys,
prepared in thin slices by S10 sheet plastination method. 
A total number of 60 kidneys taken form two adult breeds are plastinated in 2mm sagital thin sections. The mor-
phological structure on thin kidney slices is analyzed and their anatomic-topographical relationship is investigat-
ed. 
The prepared thin kidney slices are permanent, flexible, dry, and odorless with smooth surfaces anatomical mod-
els with clear distinction between renal medulla and renal cortex. In cross-bread landras/yorkshire, the number of
renal pyramids is ranged between 8-14 (average 10.63) while in breed dalland the number is ranged between 8-
13(average 9.94)(p>0.05). Three morphological forms are found in pig kidneys based of the variation of adhesion
of renal pyramids and derange of their renal papilla into renal pelvis.  
According the results can be concluded that the S10 sheet plastination method could be used for preparing of thin
anatomical models that are suitable for education and research purposes enabling three-dimensional plan view of
anatomical structures inside of kidneys. 

Key words: morphology, pig kidneys, renal pyramids, renal calices, sheet plastination, silicone S10
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