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VOVED

Denes, upotrebata na `ivotnite vo me-
dicinata e imperativ za re{avawe na
brojni medicinski problemi.(1) Svinski -
ot bubreg e organ koj se po~esto se koris -
ti vo uro lo{ ki te istra`uvawa bidej}i
ne govata anatomija i fiziologija e sli~ -
na so onaa vo bub reg kaj ~ovek(1,3). Bubre-
zite od dvata vida se klasificiraat vo
grupata na multipapilarni odnosno mul-

tilobularni i imaat skoro identi~na or-
ganizaciska postavenost na bubre`nite
papili i bubre`nite ~a{ki a kaj adultni
individui organite imaat i sli~na
te`ina, golemina i broj na nefroni(2).

Anatomijata na ~ove~kiot bubreg vo
minatoto e dobro prou~ena (5-7) a rezul-
tatite od istra`uvawata se pove}e imaat
aplikativna primena vo rutinskata kli -
ni~ ka praksa(8,9). Sampaio F. prv ja opi{al
pros   tornata anatomija na dolniot pol od
~ove~ki bubreg kako faktor od koj zavisi
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pasa`ata na fragmenti od bubre`ni ka-
mewa posle nivnoto razbivawe so branova
litotripsija. (9) Denes pove}eto istra ̀ u -
va ~i koi ja opserviraat ovaa problema-
tika se soglasni deka kratok i {irok
inferioren infidibulum kako i {irok
karli~no-infidibularen agol se signi-
fikantnite faktori od koi zavisi ce-
loishodnosta vo terapijata na bubre`nite
kamewa(10-16). 

Iako bubrezite od sviwa se dobro
prou ~eni od fiziolo{ki aspekt(renin-
angiotenzin sistemot, dinamikata na
trans portot na urina)(2,19) nedostasuvaat
morfolo{ki studii za prostornata anato-
mi ja na nivniot sobira~ki sistem. Lite-
ra tur  nite podatoci za anatomskite
ka  rak  teristiki na krali~no-~a{keniot
sistem na svinski bubrezi se generi~ki i
voglavno sodr`at deskriptivni informa-
cii za negovata mor fo logija. (1,3) Od
druga strana novite tehniki za dijagno-
stika i hirur{ki tretman na bubrezite vo
urologijata jasno ja naglasuvaat potrebata
za poznavawe na prostornata anatomija na
sobira~kiot sistem na bubrezite kaj lu |e -
to(8, 9, 15) so {to se nametnuva potrebata
od voveduvawe na animalni modeli, ana-
tomski kompatibilni na ~ove~kiot bub -
reg, koi }e ovozmo`at da se zgolemat
ap likaciite na eksperimentalnite endou-
rolo{ki tehniki vo laboratorija i niven
transfer vo klinika. 

Predmet vo ovoj trud e da se utvrdat
moforlo{ko-morfometriskite karakte-
ristiki za karli~no-~a{keniot sistem na
bubrezi od rasa na sviwa koja se odgleduva
na farmite vo Republika Makedonija, so
cel da se vospostavi model na svinski bu-
breg koj }e mo`e da se koristi vo ekspe-
rimentalnata urologijata. 

MATERIJAL I METODI

Studijata e izvedena na Katedrata za
funkcionalna morfologija pri Fakulte-
tot za veterinarna medicina - Skopje. Ma-
terijalot se sostoi od 72 svinski bubrega
zemeni od me{ana rasa (bel landars i
jork {ir) od farmata vo Gradsko so te ̀ i -
na od 90-100 kg (prosek 95kg) i starost od
5.5 meseci (prosek 160-170 dena). Bubre-
zite se izvadeni vo par zaedno so golemite
krvni sadovi (aorta i v.cava caudalis) dodeka
ureterot e inciziran 10 sm kaudalno od
hilusot na bubrezite so cel da se za~uva
in taknosta na sadovno-urinarnata petel -
ka. Vo studijata se vklu~eni samo bub re zi
od zdravi edinki. Bubrezite so pa tolo{ki
promeni (malformacii, anomalii, hidro-
nefroza, edem na bubreg, apcesi, bubre`ni
cisti i sl.) se isklu~eni od istra`uva-
weto. 

So metodata na korozivna tehnika, na-
praveni se silikonski korozivni odlivki

 

Slika 1. Prostorna antomija na kaudalen in-
fidibulum na koroziven preparat od bubreg na
sviwa. [irinata(a) e merena na najtesnoto rasto-
janie dol` kaudalniot infidibulum. Dol`inata
na kaudalniot infidibulum(b) e merena od
sredi{niot del na najodale~enata mala bubre`na
~a{ka pozicionirana medijalno na infidibulo-
mot do srednata to~ka na kaudalniot rab na
bubre`nata karlica na nivo na bubre`en sinus
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od karli~no-~a{keniot sistem. Upotre-
ben e silikon S10/S3 zaedno so zacvrs nu -
va~ S6. Vakvata kombinacija go spre~uva
so biraweto na silikonot za vreme na zac-
vrs tuvaweto so {to se dobivaat „realni”
odlivki koi ja zadr`uvaat originalnata
forma i golemina.

Procesot zapo~nuva so odstranuvawe
na masnata kapsula koga so pomo{ na
{pric i kontinuiran blag pritisok vo
karli~no-~a{keniot sistem se injektira
me{avinana silikon S10/S3(10-15ml) vo
soodnos 100:1. Vo injektiraniot polimer
e dodaden zacrvsnuva~ S6 vo 0.5% od vkup-
nata injektiranata masa. Vaka podotve-
nite bubrezi se staveni vo soodvetna
ana tomska pozicija vo vremetraewe od 2
~asa koga i zavr{uva zacvrstuvaweto. Ko-
rozijata e izvedena so ko  mer cijalna kon-
centrirana HCl do potpolno razgraduvawe

na organskata materija ostavaj}i gi tri
dimenzionalnite vnatre{ni silikonski
odliv ki na karli~no-~a{keniot sistem.
Na kraj, koroziranite odlivki se perat
so dejonizirana voda so {to se odstranu-
vaat site zaostanati organski kompone-
nti. 

Na korozivnite preparati e alizi-
rana morfologijata na sobir~kiot si-
stem na bubrezite. Morfometriski e
evaluirana dol  ̀ inata i {irinata na

kaudalniot infidibulum i odredena e go-
leminata na kau dalniot karli~no-infi-
dibularniot agol. (slika 1, 2) Za
evaluacija na obe le` ja ta modificirana e
metodata etablirana od Elbahnasy et al(11).
Korozivnite odlivki se slikani so digi-
talna kamera Canon so opti~ki zum 7.1 me-
gapikseli, a za precizna analiza na
obele`jata upotreben e softver Scion
Image for Windows.

Statisti~kata obrabotka na podato-
cite e napravena so kompjuterski softver
Statistic for Windows paket 7. 

REZULTATI

Spored izgledot, postojat dve morfo -
lo{ ki formi na karli~no-~a{keni si-
stemi. Vo 70.83% od serijata ispitani
ko rozivni odlivki, utvrdeni se krali~no-
~a{keni sistemi koi imaat dolgi i tenki
kranijalni i kaudalni infidibulumi(ca-
lices majores cranialis et calices majores cauda-
lis) koi se otvaraat vo kratka bubre`na
karlica(pelvis renalis) dodeka kaj ostana-
tite korozivni preparti (29.17%) kar li~ -
no-~a{kenite sistemi imaat kratki i
{i roki kranijalni i kaudalni infidibu-
lu mi(calices majores cranialis et calices majo-
res caudalis) koi se otvaraat vo {iroka
bubre`na karlica(pelvis renalis). (slika 3, 4)

 

Slika 2. Karli~no-infidibualaren agol na
koroziven preparat na bubreg od sviwa. Karli~no-
uretralna aksisa(a) gi spojuva cent ral nata to~ka
na bubre`nata kar lica (opredelena dol` medijal-
nite margini na nej ziniot kranijalen i kaudalen
rab na nivo na bubre`en sinus) so centralna sre -
di{ na to~ka na ureterot sprotivno od kaudalniot
pol na bubregot. Infidibularna aksisa(b) povr-
zu  va dve sredni sosedni to~ki po dol ̀ i na ta na kau-
dal niot infidibulum. Vnat re{ ni ot agol for  miran
na insercijata od karli~no-uretralnata aksisa i
infidibu lar na ta aksisa e mereniot agol (α)
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Kaj dvete morfolo{kite formi bila-
teralna simetrija na karli~no-~a{keni -
ot sistem postoi vo 52.77%.

Rezultatite od statisti~kata obrabo-
tka na podatocite na manifesntnite va-
rijabli vo kaudalniot pol na svinskite
buberzi  detalno e prika`ana vo tabela 1. 

Spored rezultatite, kaj korozivnite
od liv ki prose~nata dol`inata na kaudal-

niot infidibilum iznesuva 3.09sm dodeka
negovata {irinata merena na najtesnoto
rastojanie dol` infidibulumot iznesuva
0.66mm. 

Prose~nata goleminata na karli~no-
infidibularniot agol merena pome|u in-
fidibularnata i karli~no-uretralnata
aksisa iznesuva 50.14o stepeni.

 

Slika 4. Ventralna(levo) i dorzalna(desno) povr{ina na korozivna odlivka od asimetri~en karli~no-~a{ken 
sistem na lev svinski bubreg. Karli~no-~a{keniot sistem ima kratok i {irok kranijalen(CRI) i kaudalen(CDI) 
infidibulum koi se otvaraat vo {iroka bubre`na karlica(BK). Dol` lateralniot rab vo sredi{niot del na 
b b b b (b ) V j

Slika 4. Ventralna (levo) i dorzal na(desno) povr{ina na korozivna odlivka od asimetri~en
karli~no-~a{ken sistem na lev svinski bubreg. Karli~no-~a{keniot sistem ima kratok i {irok kra-
nijalen (CRI) i kaudalen (CDI) infidibulum koi se otvaraat vo {iroka bubre`na karlica (BK). Dol` la-
teralniot rab vo sredi{niot del na bubre` na ta karlica se otvaraat mali bubre`ni ~a{ ki (beli
strelki). Vo dorzalnata po vr {i na na kranijalniot infidibulum dreniraat penpendikularni mali
bubre`ni ~a{ki (*).

Slika 3. Ventralna (levo) i dorzalna (desno) povr{ina na korozivna odlivka od simetri~en
karli~no-~a{ken sistem na lev svinski bubreg.  Kar  li~ no-~a{keniot sistem ima dolg i tenok kranija-
len (CRI) i kaudalen (CDI) infidibulum, koi se otvaraat vo kusa bub re` na karlica (BK). Vo dorzalnata
povr{ina na bubre`nata karlica i kranijalniot infidibulum dreniraat penpendikularni mali
bubre`ni ~a{ki (*).
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DISKUSIJA

Morfologijata na karli~no-~a{ke-
niot sistem vo svinskite bubrezi e pre-
diktivna. Kaj site ispitani bubrezi
so bira~kiot sistem se sostoi od bubre`na
karlica i dve golemi bubre`ni ~a{ki vo
koi se otvaraat malite bubre`ni ~a{ki.
Kaj dvete morfolo{ki utvrdenite formi
na karli~no-~a{keni sistemi bilate-
ralna simetrija postoi vo 59.37% {to e
skoro identi~no so podatocite objaveni
od Sampaio F. et al. koi izvestuvaat za 56%
na bilateralna simetrija (3). Kaj ~ove~ki
bubreg bilateralnata simetrija e pomala
i se pojavuva vo 37.1%. (7,18) 

Mor fometriskite parametri za dol -
`i   nata i {irinata na kaudalniot infi-
dibulum vo svinski bubrezi koi se
ut vr deni vo ovaa studija (3.09 sm dol`ina
i 0.66 mm {irina) se sovpa|aat so podato-
cite kaj lu|e. Spored medicinskata lite-
ratura infidibulumot vo inferiorniot
pol na ~ove~ki bubreg ima prose~na
dol`ina od 3.6sm-3.8sm i prose~na {irina
od 0.5 -0.9sm (11), pogolema dol`ina od
3.0sm i pogolema {irina od 0.5sm (12),
dol`ina od 3.2sm i {irina od 0.6sm (14)
odnosno pogolema dol`ina od 0.4sm i po-
mala {irina od 0.4sm (17). Vo literatu-
rata ne sretnavme podatoci za dol`inata
i {irinata na kaudalniot infidibulum

na svinski burezi, kako {to se prika`ani
vo ovaa studija {to uka`uva na potrebata
za dopolnitelni analizi. 

[to se odnesuva do karli~no infidi-
bularniot agol, vo ovaa studija negovata
prose~na golemina e utvrdena na 50.14o

stepeni. Sli~no, kaj bubreg od ~ovek, pro -
se~  ni ot agol izmeren pome|u infidibu-
larnata i karli~no-uretralnata aksisa e
vo granicite pome|u 50.0 i 67.0 stpeni (11).
Spored Gupta , agol od 45 stepeni ili po-
golem postoi vo 71% od uspe{nite slu ~ae -
vi na odstranuvawe na bubre`ni kame wa
(12) {to e skoro identi~no so naodite na
Gozen AS., koj vo 77% od pacientite so us -
pe {en tretman na bubre`ni kamewa utvr-
dil agol pogolem od 45 stepeni(14) a isto
taka ne odstapuva i od goleminata na kar -
li~ no infidibularniot agol utvrdena vo
bubrezi koi imaat bub re` ni kamewa kade
iznesuva 56.62 stepena.(12)  Iako vo nave-
denite referenci avtorite vo svoite an-
lizi za evaluacija na agolot koristat
int ravenozni pielogrami od ~ove~ki bu-
brezi, podatocite se sovpa|aat so na{ite
naodi na korozivni odlivki. 

Na korozivni odlivki od ~ove~ki bu-
breg e utvrdeno deka vo 74% agolot koj se
formira pome|u dolniot infidibulum i
bub re` nata karlica e pogolem od 90 ste-
peni dodeka vo ostanatite 26% agolot e
pomal od 90 stepeni.(4) Merniot agolot,

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

DKaI 72 3,09 3,03 1,68 4,67 0,337 0,5806 
[KaI 72 0,66 0,62 0,30 1,25 0,039 0,1966 
KIA 72 50,14 48,49 30,14 80,38 168,564 12,9832 

 

Tabela 1. Rezultati za prostornata anatomija vo kaudalniot pol na svinski bubrezi

DKaI - dol`ina na kaudalen infidibulum
[KaI - {irina na kaudalen infidibulum
KIA - karli~no-infidibularen agol
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vo navedenata referenca e formiran od
uretralnata aksi sa i t.n centralna aksisa
na uretero-kar li~ niot region koj za da se
dobie mora da se zeme vo predvid lokaci-
jata na kalkulusot pozicioniran vo bub -
re` nata ~a{ka.

Podatocite dobieni na korozivni pre-
parati se razlikuvaat od na{ite kako i od
podatocite na pove}eto pogore citirani
avtori. Smetame deka razlikata se dol`i
na upotrebenata merna metoda koja raz -
li~ no go definira agolot. Imeno, bidej}i
kalkulusot mo`e da bide pozicioniran vo
razli~ni mesta vo inferiorniot pol na
bubregot, agolot mo`e da varira vo {i ro -
ki ramki (pomal ili pogolem od 90 ste-
peni).

Vo ovoj trud, kako i vo navedenite ana-
lizi za ~ove~ki bubreg, upotrebena e me-
toda na Elbahnasy et al.(11) kade vsu{nost
agolot go prestavuva patot na aktivnata
deflekcija na fleksibilniot uretero-
skop koj pri navleguvaweto vo kaudalniot
pol na bubregot za vreme na uretreosko-
pija treba da pomine preku opredelenite
to~ki vo: uretrot nasproti kaudalniot
pol, sredi{niot del na bubre`nata karli-
ca i dol` kaudalniot infidibulum. Pri -

toa, za pogolema preciznost vo evalua cija
na agolot, razli~no od ostanatite av tori,
vo ovoj trud upotreben e kompjuter ski
softver Scion Image so {to dobienite po-
datoci se precizni i rep roducibilni.

ZAKLU^OK

Spored rezultatite vo trudot, mo`e da
se zaklu~i deka morfometriskite para-
metrite na karli~no-~a{keniot sistem
utvrdeni vo kaudalniot pol na svinski bu-
brezi ne odstapuvaat od istite vo infe-
riorniot pol na ~ove~ki bubreg. Sepak,
nedostatokot na studii za prostornata
anatomija na kaudalniot pol na svinski
bubrezi ja limitira mo` nosta za nivna de-
talna komparacija i uka`uva na potrebata
od dopolnitelni istra`uvawa na ovaa
problematika.

Predlagame svinskiot bubreg da se ko-
risti vo eksperimentalnata urologija,
kako animalen model vo evaluacijata na
ishodite pri testiraweto na novi metodi
za efikasno odstranuvawe na bubre`ni
kamewa so cel dobienite znaewa da se pri-
menat na ~ove~ki bubreg.
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ABSTRACT

The aim of the study was to establish a valid experimental model of pig kidney that can be used in experimental works in human
medicine. 

The pig kidney collecting system was morphologically investigated on total 72 three-dimensional silicones S10 corrosion endo-
cast. Morphometrical evaluation was performed on caudal pole collecting system anatomy considering the caudal infidibular length, cau-
dal infidibular width and caudal infidibulopelvic angle.

The morphology on pelvi-caliceal system showed two different morphological forms witch in 52.77% of cases were bilateral sym-
metric. The caudal infidibular length was 3.09sm and the infidibular width was measured on 0.66mm. The extent of caudal infidibulo-
pelvic angle measured between infidibular and pelvi-uretral axis was 50.14 o degrees. 

According the results in this study, there are many similarities in collecting system morphology between pig and human kidney.
The resemblances in collecting system anatomy conduce to conclusion that the pig kidney is good animal model that could be used for
urologic procedures in the field of experimental human medicine.

Key words: pig kidney, pelvi-calicel system, animal model, morphology
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