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VOVED

Kaj cica~ite, bubre`na arterija(a.renalis)
gi vaskularizira bubrezite(1).  Bubre`nata
arterija e krven sad koj izleguva od bo~nata
strana na abdominalnata aorta(1, 3-5, 15, 30,
35). Na samiot vlez vo hilusot na bubregot
se deli na zavr{ni segmentalni granki koi
vo parenhimot na bubregot gi davaat
interlobarnite, la~nite i interlobu-
larnite arterii (3-5). Poznavaweto na
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postavenosta na segmentalnite arterii vo
bubrezite i nivnata distribucija vo
parenhimot e osobeno va`no pri primenata
na nekoi hirur{ki intervencii kako {to se
vaskularnata rekonstrukcija na bubrezite,
klini~kata transplantacija i kseno-
stransplantacija (7-12, 25).

Denes, segmentalnata arteriska struk-
tura na bubrezite e predmet na  intezivni
istra`uvawa kaj cica~ite. Kaj nekoi vidovi
kako ma~kite (18,27), ku~iwata(3, 18, 29),
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ABSTRAKT

Celta na trudot e anatomska klasifikacija na segmentalnite artrii vo svinski bubrezi

vrz osnova na nivnata postavenost i distribucija vo bubre`niot parenhim.

Vkupno se analizirani 109 bubrega zemeni od dve hibridni rasi na sviwi (62 bubrega od rasa

landars/jork{ir i 47 bubrega od rasa daland) so prose~na te`ina od 95 kg i prose~na starost

od 5 meseci.  Intrarenalnata distribucija na zavr{nite granki na a.renalis vo burezite e

analizirana na 3-dimenzionalni korozivni silikonski S10 odlivki vo koi arteriite se

prika`ani zaedno so karli~no-~a{keniot sistem.

Kaj dvete rasi, sekoj bubreg ima edna bubre`na arterija koja se deli na kranijalna i kaudalna

primarna granka (93.54% kaj rasata landras/jork{ir i 89.36% kaj rasata daland) odnosno na

dorzalna i ventralna primarna granka (6.46% kaj rasata landras/jork{ir, i 10.64% kaj rasata

dalland)(p>0.05) Vo svinskite bubrezi utvrdeni se tri tipovi na arteriski sistemi

klasificirani kako: tip I (79.03% kaj rasata landras/jork{ir i 82.97% kaj rasata dalland)

koj e visoko varijabilen i se javuva vo tri podtipovi (I-a, b, c), potoa tip II (14.51% kaj rasata

landras/jork{ir i 6.39% kaj rasata  dalland) i tip III(6.46% kaj rasata landras/jork{ir i

10.64% kaj rasata dalland)(p>0.05).

Spored rezultatite,  vaskularnata postavnost na arteriite vo svinskiot bubreg

ovozmo`uvaat krvosnabduvaweto da e podeleno na regioni {to e preduslov za primena na

beskrvna segmentalna resekcija na organot i negova upotreba vo klini~kata eksperimentalna

medicina.

Klu~ni zborovi: svinski bubrezi, bubre`na artrija, segmentalni arteriii, korozivni odlivki,

klasifikacija
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zajacite(32), kozite i ovcite(4-6), gove-

data(22), majmunite(21) i nekoi divi

`ivotni(20) distribucijata na segmen-

talnite granki na a.renalis vo bubrezite e

dobro prou~ena. Iako vaskularnata

anatomija na svinski bubrezi intezivno se

istra`uva vo poslednata dekada(15, 30, 35) se

u{te postoi nedostatok na podatoci za

razgranuvaweto na segmentalnite arterii vo

bubre`niot parenhim.

Tokmu zatoa celta na ovoj trud e

anatomska klasifikacija na segmentalnite

artrii vo svinski bubrezi vrz osnova na

nivnata postavenost i distribucija vo

bubre`niot parenhim.

MATERIJAL I METODI

Studijata e izvedena na Katedrata za

funkcionalna morfologija pri Fakultetot

za veterinarna medicina - Skopje.

Materijalot koristen za izrabotka na ovoj

trud opfa}a 109 bubrega zemeni od dve

hibridni rasi na sviwi (62 bubrega od

landars/jork{ir i 47 bubrega od daland) so

prose~na te`ina od 95 kg i prose~na starost

od 5 meseci. Bubrezite se zemeni rando-

mizirano za vreme na kolewe na `ivotnite

vo klanica. Izvadeni se vo par zaedno so

golemite krvni sadovi (aorta i v.cava caudalis)

so cel da se za~uva sadovno-urinarnata

petelka intaktna. Vo analiza se vklu~eni

bubrezi bez patolo{ki promeni na

bubre`niot parenhim.

Intrarenalnata distribucija na zavr-

{nite granki na a.renalis vo burezite e

analizirana na 3-dimenzionalni korozivni

odlivki vo koi  arteriite se prika`ani

zaedno so karli~no-~a{keniot sistem.

Korozivnite odlivki od vaskularniot i

sobir~kiot sistem na bubrezite se

podgotveni so injektirawe na me{avina na

silikon-S10 i izdol`uva~-S3 vo soodnos 100:1

a kako zcvrsnuva~ na silikonskata masa

upotreben e S6-zacvrstuva~ vo soodnos 0.5%

od injektiranata masa.

Postapkata zapo~nuva koga vo lumenot na

a.renalis i ureterot se postaveni fleksibilni

kateteri so dijametar od 3mm. Preku ka-

tetrite, arteriskite krvnite sadovi se

injektirani so 50ml fizilo{ki rastvor vo

koj e dodaden heparin(250 i.e/l NaCl) za da se

spre~i koagulacijata na zaostanatata krv vo

bubre`nite kapilari(27, 34). Potoa

bubrezite se izmivaat so ladna proto~na

voda vo vremetraewe od 12 ~asa. Pred

injektirawe na polimerot, krvnite sadovi na

bubrezite povtorno se ispirat so do-

polnitelni 50ml fiziolo{ki rastvor so {to

celosno se odstranuva zaostanatata krv od

nivniot lumen(34).

Kaj vaka podgotvenite bubrezi, vo

stebloto na a.renalis so pomo{ na {pric i

kontinuiran blag pritisok se injektira 5-

8ml silikonska masa vo koja e dodaden crven

pigment(BIODUR Paste Red AC50) dodeka

preku ureterot se injektira 10-15ml silikon.

Za podobra vizuelizacija na karli~no-

~a{keniot sistem, vo silikonot kaj odredeni

primeroci e dodaden `olt pigment(BIODUR
Paste Yellow AC53).

Korozijata e napravena so komercijalna

koncentrirana HCl do potpolno razgra-

duvawe na organskata materija ostavaj}i gi

tri-dimenzionalnite vnatre{ni odlivki na

sistemite koi se injektirani.

REZULTATI

Kaj dvete rasi, utvrdeno e deka sekoj

bubreg ima edna bubre`na arterija(a.renalis).

Bubre`nata arterija na samiot vlez vo

hilusot na bubregot ili vo nego se deli na

dve primarni arteriski granki. Taka vo

93.54% kaj landras/jork{ir odnosno vo

89.36% kaj daland, a.renalis se deli na zavr{ni

kranijalni i kaudalni granki koi se dvi`at

kon kranijalniot odnosno kaudalniot pol na

bubregot. Kaj ovoj na~in na razgranuvawe,

primarnite granki na a.renalis vo bubregot

imaat sagitalna (longitudinalna) posta-

venost. Vo ostanatite 6.46% kaj landras/

jork{ir, odnosno 10.64% kaj daland,

bubre`nata arterija se deli na dorzalni i

ventralni granki koi dospevaat do

dorzalnata odnosno ventralnata povr{ina

na bubregot. Vaskularnata postavenost na

primarnite granki kaj ovoj tip na

razgranuvawe e transverzalna. Statisti~ki

signifikantna razlika pome|u dvete rasi vo

odnos na primarnata podelba na a.renalis ne

postoi.(p>0.05) (tabela 1)
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Spored na~inot na razgranuvawe na bubre`nata arterija vo bubregot, oblastite koi se
vaskularizirani od zavr{nite segmentalnite arterii kako i nivnata vaskularna
postavenost,  utvrdeni se tri tipovi na arteriski sistemi koi se klasificirani kako tip I,
tip II i tip III.

Procentualnata zastapenost na razli~nite tipovi arteriski sistemi kaj ispituvanite
rasi e grafi~ki prika`ana vo grafikon 1.

Grafikon 1. Procentualna zastapenost na razli~nite tipovi na

arteriski vaskularni sistemi vo bubrezite kaj dvete rasi

Kaj tipot I, (79.03% kaj landras/jork{ir i 82.97% kaj dalland)(p>0.05), primarnite granki
na a.renalis (ramus cranialis et ramus caudalis) preku bubre`niot sinus dospevaat vo kranijalniot
odnosno kaudalniot pol na bubregot i potoa gi davaat zavr{nite segmentalni arterii koi
se razgranuvat vo tri podvarijacii ozna~eni kako: Ia, Ib i Ic.

Tabela 1. Rezultati za primarnata podelba na a.renalis vo svinski bubrezi

BUBRE@NA ARTERIJA                  landras/jork{ir              dalland

               (a.renalis)                                               (%)                                  (%)          p-level
             broj/vkupen broj           broj/vkupen broj

kranijalni i kaudalni                                 93.54%                             89.36%                   0.4652
zavr{ni granki                                 (58/62)                             (42/47)

dorzalni i ventralni                         6.46%               10.64%          0.3470
zavr{ni granki                         (4/62)                (5/47)
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Slika 1. Ventralna povr{ina na karli~no-~a{ken sistem i arterii od lev bubreg na sviwa. Arteriski

tip Ia. Bubre`nata artrija(AR) se deli na kranijalna polarna granka(RCR) i kaudalna polarna
granka(RCD) koi potoa gi davaat dorzalnite segmentalni arterii(beli strelki) i ventralnite segmentalni
arterii(crni strelki).

Vo podtipot  Ia kranijalnata i
kaudalnata polarna granka na bubre`nata
arterija se pribli`no ednakvi po dol`ina
arteriski krvni sadovi koi vo polovite na
bubregot gi davaat zavr{nite dorzalni i
ventralni segmentalni arterii (aa.
segmentales dorsales et aa.segmentales ventrales).
(slika 1 i 2) Ventralnata segmentalna
arterija od kranijalnata polarna granka
(a.segmenti cranialis ventralis) ja vaskularizira
ventralnata povr{ina na kranijalniot pol

od bubregot dodeka ventralnata segmentalna
arterija od kaudalnata polarna granka
(a.segmenti caudalis ventralis) ja vaskularizira
ventralnata povr{ina od kaudalniot pol na
bubregot. Dorzalnata povr{ina na krani-
jalniot i kaudalniot pol na bubregot e
vaskularizarana od dorzalnite segmentalni
arterii (a.segmenti cranialis dorsalis i a.segmenti
caudalis dorsalis) na kranijalnata i kaudalnata
polarna granka.
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Slika 2. Dorzalna povr{ina na karli~no-~a{ken sistem i arterii od desen bubreg na sviwa. Arteriski

tip Ia. Bubre`nata artrija(AR) se deli na kranijalna polarna granka (RCR) i kaudalna polarna granka
(RCD), pribli`no ednakvi po dol`ina arteriski krvni sadovi koi vo polovite na bubregot gi davaat
dorzalnite segmentalni arterii(beli strelki) i ventralnite segmentalni arterii(crni strelki).

Vo podtipot Ib, kranijalnata polarna granka(ramus cranialis) e kratka arterija (nekolku
mm) koja neposredno posle nejzinoto oddeluvawe od a.renalis, vo bubre`-niot hilus gi dava
dorzalnata i ventralnata segmentalna arterija(a.segmenti carnialis dorsalis et a.segmenti cranialis
ventralis) za kranijalniot pol na bubregot(slika 3). Kaudalnata polarna granka(ramus caudalis)
ima identi~no razgranuvawe kako vo tipot Ia.

Slika 3. Ventralna povr{ina na karli~no-~a{ken sistem i arterii od lev bubreg na sviwa. Arteriski

tip Ib. Bubre`nata arterija(AR) ja dava kranijalnata polarna granka(RCR), kratka arterija(nekolku mm)
koja vo bubre`niot hilus gi dava dorzalnata segmentalna arterija(bela strelka) i ventralnata segmentalna
arterija(crna strelka). Od ventralnata segmentalna arterija izleguva apikalna artrija(a.apicalis)(kusa
bela strelka). Kaudalnata polarna granka(RCD) se razgranuva vo kaudalniot pol na bubergot.
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Kranijalnata polarna granka(ramus
cranialis) vo podtipot Ic, pokraj kranijalnite
segmentalni arterii (a.segmenti carnialis
dorsalis i a.segmenti caudalis ventralis) dava u{te
edna dopolnitelna granka. Ovaa arterija
izleguva od ramus cranialis na mestoto kade se
oddeluvaat segmentalnite arterii za
kranijalniot pol na bubregot, no ~esto
izleguva i vo zaedni~ko steblo so dorzalnata
segmentalna kranijalna arterija. Posle
nastanokot, se dvi`i vo kaudolateralna
nasoka preku dorzalnata povr{ina na

bubre`nata karlica i dospeva do dorzalnata
povr{ina na kaudalniot pol ~ija povr{ina
ja vaskularizira. Stanuva zbor za arterija
koja spored regionot na vaskularizacija e
zamena na a.segmenti caudalis dorsalis. (slika 4
i 5) Kaj vakviot tip na razgranuvawe,
ventralnata povr{ina od kaudalniot pol e
vaskulariziran od kaudalnata ventralna
segmentalna arterija(a.segmenti caudalis
ventralis) koja e prodol`etok na kaudalnata
granka na a.renalis.

Slika 4. Dorzalna povr{ina na karli~no-~a{ken sistem i arterii od desen bubreg na sviwa. Arteriski

tip Ic. Od bubre`nata artrija(AR) izleguva kranijalnata polarna granka(RCR) koja potoa vo karnijalniot
pol gi dava kranijalnata dorzalna segmentalna arterija(kusa bela strelka) i kranijalnata ventralnata
segmentalna arterija(bela strelka). Dorzalnata segmentalna arterija dava dopolnitelna granka(crni
strelki) za kaudalniot pol na bubregot. Od ventralnata segmentalna  arterija izleguva apikalna
artrija(a.apicalis)(AP). Kaudalnata polarna granka(RCD) ja dava ventralnata segmentalna arterija(kusa crna
strelka)za ventralnata povr{ina na kaudalniot pol.
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Slika 5. Ventralna povr{ina na karli~no-~a{ken sistem i arterii od desen bubreg na sviwa. Arteriski

tip Ic. Ventralnata povr{ina od kaudalniot pol e vaskulariziran od kaudalnata ventralna segmentalna
arterija(kusa crna strelka) koja e prodol`etok na kaudalnata polarna granka(RCD) od a.renalis(AR).
Kranijalnata polarna granka(RCR) gi dava kranijalnata dorzalna segmentalna arterija(kratka bela
strelka) i kranijalnata ventralnata segmentalna arterija(bela strelka) za kranijalniot pol na bubregot.
Od ventralnata segmentalna  arterija  izleguva apikalna artrija(a.apicalis)(AP).

Kaj bubrezite od tipot II postojat dve
dolgi arterii koi odvoeno izleguvaat od
a.renalis, naj~esto vo hilusot na bubregot i
preku bubre`niot sinus se dvi`at kon
dorzalnata i ventralnata povr{ina na
kranijalniot pol. Ovie arterii spored
vaskularnata postavenost i regionot na
vaskularizacija koj go opfa}aat se
dorzalnata i ventralnata kranijalna
segmentalna arterija (a.segmenti carnialis
dorsalis et a.segmenti cranialis ventralis).

Prodol`etokot od a.renalis ja formira
kaudalnata granka(ramus caudalis) koja sli~no
kako vo tipot I(a-b) se deli na dorzalna i
ventralna segmentalna kaudalna arterija
(a.segmenti dorsalis caudalis et a.segmenti ventralis
caudalis) i go vaskularizira kaudalniot pol
na bubregot.(slika 6 i 7) Vakov tip na
razgranuvawe pronajdovme vo 14.51% kaj
landras/jork{ir i vo 6.39% kaj  dalland.
(p>0.05)

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

Mak. Vet. Preg. Vol. 32, Br.1;  55 - 69, 2009 / Mak. Vet. Rew. Vol. 32, No. 1; 55 - 69, 2009



62

Slika 6. Dorzalna povr{ina na karli~no-~a{ken sistem i arterii od lev bubreg na sviwa. Arteriski

tip II. Dorzalnata segmentalna arterija(bela strelka) i ventralnata segmentalna arterija(bela kusa
strelka) izleguvaat odvoeno od a.renalis(AR) i se naso~uvaat kon dorzalnata i ventralnata povr{ina na
kranijalniot pol. Prodol`etokot od a.renalis ja formira kaudalnata polarna granka(RCD) koja go
vaskularizira kaudalniot pol na bubregot.

Slika 7. Ventralna povr{ina karli~no-~a{ken sistem i arterii od lev  bubreg na sviwa. Arteriski tip

II. Dorzalnata segmentalna artrija(bela strelka) i ventralnata segmentalna artrija(bela kusa strelka)
izleguvaat direkno od a.renalis(AR) i potoa se naso~uvaat kon dorzalnata i ventralnata povr{ina na
kranijalniot pol. Prodol`etokot od a.renalis ja formira kaudalnata polarna granka(RCD) koja go
vaskularizira kaudalniot pol na bubregot. Od kaudalnata polrana granka izleguva arteriska
granka(a.ventropyelica) koja se dvi`i horizontalno po venralnata povr{ina na sredi{niot del od bubre`nata
karlica(crna strelka).
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Razli~no od predhodnite dava tipa, vo
tipot III, a. renalis se deli na dorzalna(ramus
dorsalis) i ventralna granka(ramus ventralis)
koi dospevaat do dorzalnata odnosno
ventralnata povr{ina na hilusot od
bubregot. Dorzalnata granka ja vasku-
larizira celosno dorzalnata povr{ina na
bubregot. Dava dve segmentalni arterii od
koi ednata ja vaskularizira dorzalnata
povr{ina na kranijalniot pol(a.segmenti
cranialis dorsalis) dodeka drugata arterija ja
vaskularizira dorzalnata povr{ina na
kaudalniot pol(a.segmenti caudalis dorsalis).
Ventralnata povr{ina na bubregot e

vaskularizirana od ventralnata granka

(ramus ventralis) na a.renalis koja preku

ventralnata segmentalna kranijalna artrija

(a.segmenti cranialis ventalis) ja nosi krvtta vo

ventralnata povr{ina na kranijalniot pol

kako i ventralnata kaudalna segmentalna

arterija (a. segmenti caudalis ventralis) koja ja

krvosnabduva ventralnata povr{ina na

kaudalniot pol. (slika 8 i 9). Bubrezi koi

imaat vakov tip na arteriski sistemi

utvrdeni se vo 6.46% kaj rasata landras/

jork{ir i vo 10.64% kaj rasata dalland.

(p>0.05)
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Slika 8. Dorzalna povr{ina na karli~no-~a{ken sistem i arterii od desen bubreg na sviwa. Arteriski

tip III. Bubre`nata arterija(AR) se deli na dorzalna granka(RD) i ventralna granka(RV). Dorzalnata
grnka gi dava dorzalnata segmentalna arterija za kranijalniot pol(bela strelka) i dorzalnata segmentalna
arterija za kaudalniot pol(crna strelka).
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Slika 9. Ventralna povr{ina na karli~no-~a{ken sistem i arterii od desen bubreg na sviwa. Arteriski

tip III. Ventralnata granka(RV) na bubre`nata arterija(AR) gi dava ventralnata segmentalna arterija za
kranijalniot pol(bela strelka) i ventralnata segmentalna artrija za kaudalniot pol (crni strelki) .

Pokraj navedenite arterii, vo kranij-
alniot pol na bubrezite postoi arteriski
krven sad koj izleguva od mestoto kade
dorzalnite i ventralnite segmentalni
arterii se oddeluvaat od kranijalnata
polarna granka(tip I) kako i od po~etniot del
na dorzalnata odnosno po~etniot del na
ventralnata segmentalna granka(tip I, II, III).
Stanuva zbor za apikalna segmentalna
arterija(a.apicalis) koja se dvi`i kon
najodale~enata to~ka na kranijalniot pol na
bubregot . (slika 3, 4, 5, 10).

Isto taka, vo sredi{niot del od
dorzalnata i/ili od ventralnata povr{ina na
hilusniot del od bubregot kade se nao|a
bubre`nata karlica kaj korozivnite pre-
parati utvrdeni se krvni sadovi koi

izleguvaat od kranijalnata i/ili kaudalnata
polarna granka na a.renalis. Stanuva zbor za
terminalni (segmentalni) arterii koi
spored regionot na vaskularizacija se
imenuvani kako: a. dorsopyelica odnosno
a.ventropyelica. (slika 10, 11)

Kaj site ispitani korozivni preparti,
pome|u segmentalnite arterii ne postojat
anastomozi. Segmentalnite arterii pres-
tavuvaat terminalni krvni sadovi koi
vaskulariziraat to~no opredelen region
odnosno segment od bubregot. Vo vaka iz-
gradenata arteriska mre`a na svinskiot
bubereg postoi jasna odvoenost na vasku-
larizacijata vo kranijalnata i kaudalnata
polovina od bubregot.
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DISKUSIJA

Rezultatite vo ovaa studija poka`aa deka
sekoj bubreg kaj ispituvanite rasi na sviwi
dobiva edna bubre`na arterija(a.renalis) koja
ima visok prdiktiven na~in na razgranuvawe.
Bubre`nata arterija se deli na kranijalna i
kaudalna granka odnosno dorzalna i ven-
tralna granka.  Ovoj naod se sovpa|a so
publicirnite literaturnite podatoci (14,
30, 35).  Razli~no od bubrezite kaj sviwa, vo
bubrezite kaj lu|eto i kaj nekoi drugi cica~i
utvrdeni se multipni(akcesorni) ili u{te
poznati kako aberentni bubre`ni arterii
koi se posebni granki koi vleguvaat zasebno
i direkno vo parenhimot na bubregot pritoa
beza da navlezat vo hilusot na bubregot (7,
23, 29, 32).

Pojavata na multipnite (prekubrojni)
arterii vo klini~kata praksa e va`no,
bidejki sekoja akcesorna arterija e ter-
minalen krven sad i nejzina povreda
predizvikuva segmentalna ishemija na
bubregot propratena so sistemska hiper-
tenzija (2). Vo slu~aj kade pove}ebrojnite
arterii vleguvaat vo bubregot preku
negoviot hilus mo`e da dojde do kompresija
na ureterot i do ote`nato istekuvawe na
urinata {to vodi kon dilatacija na
bubre`nata karlica i bubre`nite ~a{ki
odnosno hidronefroza (29). Prisustvoto na
multipni bubre`ni arterii, posebno se
va`ni vo klini~kata transplantacija
bidej}i ~esto pati nivnoto prisustvo ne
mo`e da se predvidi i predizvikuva
komplikacii za vreme na hirur{kata
intrevencija. Naodot od ovaa studija, deka vo
svinskiot bubreg ne postojat akcesorni
(multipni) bubre`ni arterii kako i arterii
koi ekstrahilarno navleguvaat vo bubre`-
niot parenhim prestavuva va`na infor-
macija za klini~arite-urolozi dokolku
svinskite bubrezi se upotrebuvaat vo
eksperimentalnata vaskularna hirurgija.

 Razgranuvaweto na a.renalis vo bubre`niot
parenhim prika`an vo ovaa studija poka`a
deka distribucijata na segmentalnite
arterii vo svinskite bubreze mo`e da se
sledi {to e klu~no za nivna primena vo
eksperimentalnata medicina.

Vodeni~arov A. (1987) utvrdil e deka vo
70% a.renalis ima t.n dihotomen tip na podelba
i se razgranuva na kranijalna i kaudalna
granka odnosno dorzalna i ventralna granka

dodeka vo ostanatite 30% postoi t.n
diseminiran tip vo koj bubre`nata arterija
se deli na tri granki od koi dve se kranijalni
i edna kaudalna (35). Vakvite naodi ne ja
prika`uvaat vaskularnata postavenost na
zavr{nite granki na a.renalis vo zavisnost od
polo`bata na teloto kako {to e toa
prika`ano vo na{ite naodi {to prestavuva
va`en indikator dokolku svinskite bubrezi
se upotrebuvaat vo klini~kata kseno-
transplantacija. Vo ovaa studija utvrdeno e
deka kaj bubrezite koi imaat sagitalna
postavenost na primarnite granki (93.54%
kaj rasata landras/jork{ir i vo 89.36% kaj
rasata dalland) bubre`nata arterija se deli
na kranijalna i kaudalna granka dodeka kaj
bubrezite kade a.renalis se deli na dorzalna i
ventralna granka (6.46% kaj rasata landras/

jork{ir, i 10.64% kaj rasata dalland) postoi
transverzalna vaskularnata postavenost na
primarnite granki na bubre`nata arterija.
Naodite se vo koalizija so studijata vo koja
kompartivno se anlizirani organskite
sistemi kaj sviwa i ~ovek, i kade se potvrduva
deka kaj sviwata vaskularnata postavenost na
arteriite vo buberzite e longitudinalna
dodeka kaj lu|eto e transverzalna (33).  Isto
taka rezultatite i procentualno se
sovpa|aat so naodite na  na Sampaio M.A et al.
(2004) koi izvestuvaat za primarna podelba
na a.renalis na kranijalna i kaudalna granka
vo 93.4% odnosno na dorzalna i ventralna
granka vo 6.6% (30).

Klasifikacijata na segmetalnite
arterii kaj sviwi, vo medicinskata
literatura, se zasnova vrz prthodno
utvrdenta klasifikacijata opi{ana kaj
nekolku vidovi na `ivotni i lu|eto. Imeno,
kaj lu|eto a.renalis naj~esto se deli na
anteriorna i posteriorna polarna granka
(13,14,16,19,24). Sli~no razgranuvawe postoi
i kaj nekoi `ivotni kade naj~esto
bubre`nata arterija se deli na dorzalna i
ventralna granka(3-6, 20, 21).  Vo bubrezite
kaj lu|eto, sekoja polarna arterija vo
bubre`niot hilus se razgranuva na
segmentalni arterii koi se terminalni
arterii (19). Kaj ku~eto i glu{ecot (17),
lisicata i me~kata (20), dorzalnata i
ventralnata granka na a.renalis isto taka se
delat na segmentalni arteriski granki koi
se sli~ni na segmentalnite arterii kaj
sviwata no pome|u niv postojat anastomozi
poradi odsustvoto na multipni medularni
piramidi. Kaj sviwata, koja ima bubreg so
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Slika 10. Ventralna povr{ina( na karli~no-~a{ken sistem i arterii od lev bubreg na sviwa. Arteriski

tip Ib. Od bubre`nata artrija(AR) izleguva kranijalnata polarna granka(RCR)koja ja dava kranijalnata

dorzalna segmentalna arterija(bela strelka) i kranijalnata ventralnata segmentalna arterija(crna

strelka). Od kranijalnata polarna arterija izleguva apikalna artreija(a.apicalis)(kratka bela strelka).

Pred da se podeli na segmentalnite arterii, od kranijalnata polarna granka izleguvaat dve arterii(dvojna

crna strelka) koi se dvi`at vo lateralna nasoka, horizontalno po ventralnata povr{ina na bubre`nata

karlica. Kaudalnata polarna artreija(RCD) go vaskularizira kaudalniot pol na bubregot so kaudalnata

dorzalna segmentalna arterija(bela strelka) i kaudalnata ventralnata segmentalna arterija(crna strelka).

Slika 11. Ventralna povr{ina na karli~no-~a{ken sistem i arterii od lev bubreg na sviwa. Arteriski

tip Ic. Od bubre`nata artrija(AR) izleguva kranijalnata polarna granka(RCR) koja gi dava kranijalnata

dorzalna segmentalna arterija(kratka bela strelka) i kranijalnata ventralna segmentalna arterija(bela

strelka). Od kaudalnata polarna arterija izleguvaat dve arterii koi se dvi`at vo lateralna nasoka,

horizontalno po ventralnata povr{ina na bubre`nata karlica(dvojna crna strelka). Kaudalnata polarna

arterija(RCD) ja vaskularizira ventralnata povr{ina na kaudalniot pol na bubergot. Dorzalnata

povr{ina na kaudalniot pol e vaskularizrana od krven sad(crna strelka) koj poteknuva od dorzalnata

segmentalna arterija na karnijalnata polarna granka.
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multipapilarna arhitektura so prisustvo na
brojni mali i golemi bubre`ni ~a{ki, sekoj
krven sad vaskularizira strogo opredelen
region od bubergot (15) {to i se potvrduva
vo rezultatite na ovaa studija.

[to se odnesuva do distribucijata na
arteriite vo bubreg kaj sviwa najgolem
pridones dale Evan et al.(1996) koi prvi
izvestuvaat za postoewe na regionalna
podelba na svinskiot bubregot koja se temeli
na segmentalnite arterii (15). Ovie krvni
sadovi avtorite gi imenuvale spored
nomenklaturata koja voobi~aeno se koristi
za krvnite sadovi vo humanata medicina. Taka
a.renalis se deli na superiorna i inferiorna
polarna granka koi potoa vo polovite na
bubregot se delat na anteriorni i
posteriorni segmentalni arterii. Bidej}i
vo Nomina Anatomica Vetrinaria,  se u{te ne e
usvoena nomenklatura za segmentalnite
arterii vo svinski bubrezi, vo ovaa studija
primeneta e nomenklatura koja se bazira na
postoe~kata vo humanata medicina no e
adaptirana na veterinarnata medicina. Vo
na{ite naodi kaj razgranuvaweto vo
arteriskiot tip I utvrdivme kranijalna
polarna granka(ramus cranialis) i kaudalana
polarna granka(ramus caudalis) koi vo
polovite na bubregot gi davaat ventralnite
segmentalni arterii za kranijalniot i
kaudalniot pol (aa.segmentales craniales et
caudeles ventrales) kako i dorzalnite
segmentalni artreii za kranijalniot i
kaudalniot pol(aa.segmentales craniales et
caudeles dorsales). Tipot  I vo na{ite naodi e
visoko varijabilen i spored na~inot na
razgranuvawe na a.renalis ima tri podtipa
(a,b,c) koi detalno se elaborirani vo oddelot
rezultati. Kaj vtoriot tip na razgranuvawwe
(tip II) dorzalnata i ventralnata segmen-
talna kranijalna arterija izleguvaat
odvoeno od a.renalis. Vakov vaskularen tip e
konstatiran i od drugi istra`uva~i(15, 30,
35 ). Tipot III vo na{ata studija e edinstve-
niot koj sli~no na ~ove~kiot bubreg ima
transverzalna postavenost na primarnite
zavr{ni polarni arterii. Kaj ovoj tip
postoi vaskularna podelnost na dve
longitudinalni polovini na bubregot od koi
ednata e dorzalna i e vaskularizirana od
dorzalnata kranijalna i kaudalna segmen-
talna arterija na dorzalnata granka (ramus
dorsalis) dodeka drugata polovina e ventralna
i e vaskularizirana od ventralnata

kranijalna i kaudalna segmentalna arterija
od ventralnata granka (ramus ventralis).

Isto taka, vo arteriskite sistemi od
bubrezite kaj ispituvanite rasi utvrden e
arteriski krven sad koj izleguva od mestoto
kade {to dorzalnite i ventralnite
segmentalni arterii se oddeluvaat od
kranijalnata polarna granka(tip I) kako i od
po~etniot del na dorzalnata odnosno
po~etniot del na ventralnata segmentalna
granka(tip I, II, III). Stanuva zbor za apikalna
segmentalna arterija (a.apicalis) koja se
protega kon najodale~enata to~ka na
kranijalniot pol na bubregot. Apikalna
segmentalna arterija vo bubregot na ~ovek,
sli~no kako vo svinskiot bubreg, ima
razli~no poteklo i voobi~aeno izleguva ili
od anteriornata ili od posteriornata
arterija ili direkno od bubr`nta arterija
i ektrahilarno navleguva vo bubre`niot
parenhim (19,29, 30).

I vo sredi{niot del od dorzalnata i/ili
od ventralnata povr{ina na hilusniot del
od svinskiot bubreg kade e smestena
bubre`nata karlica utvrdeni se krvni
sadovi koi izleguvaat od kranijalnata i/ili
kaudalnata polarna granka na a.renalis. Ovie
arterii spored na{ite analizi se
terminalni (segmentalni) krvni sadovi koi
zavr{uvaat vo navedenite regioni na
bubregot. Imenuvani se kako: a.dorsopyelica
odnosno a.ventropyelica. Ovie arteri se
utvrdeni i od ostanatite istra`uva~i(30,
35), so taa razlika {to nie pravime obid za
nivno imenuvawe vospostavuvaj}i anatomski
termini koi se zasnovaat na nivnata
topografska pozicija i vaskularen region
{to go opfa}aat.

 Sporedbeno, pome|u ispituvanite rasi ne
pronajdovme signifikantna razlika vo
procentualnata zastapenost na razli~nite
tipovi na vaskularni arteriski sistemi.
Spored toa mo`eme da zaklu~ime deka vo
svinski bubrezi bubre`nata arterija se deli
na dve primarni granki koi potoa davaat
razli~en broj na sekundarni segmentalni
arterii koi se distribuiraat vo bubre`niot
parenhim. Vakvata vaskularna postavnost na
arteriite vo svinskiot bubreg ovozmo`uvaat
krvosnabduvaweto da e podeleno na regioni
i e preduslov za primena na beskrvna
segmentalna resekcija na organot i negova
upotreba vo klini~kata eksperimentalna
medicina.
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ABSTRACT

The aim of this article is to present a classification of pig kidneys segmental arterial system based of the
distribution on the segmental arteries inside the renal parenchyma.
A total of 109 pig kidneys taken form two adult breeds (62 kidneys form hybrid breed landrace/yorkshire
and 47 kidneys form hybrid breed dalland) sslaughtered at age of 5 months and weignining of 95 kg
(mean) were investigated. The anatomy of arterial vessels was studied on three-dimensional silicone S10
corrosion casts prepared together with the kidney collecting system.
There was one artery per kidney in all investigated specimens that primary branched into two arteries,
one cranial and the one caudal branch in a 93.54% in a hybrid breed landrace/yorkshire and in the
89.36% hybrid breed dallnad. In the rest of 6.46% hybrid breed landrace/yorkshire and 10.64% hybrid
breed dallnad the renal artery was branched into one dorsal and one ventral primary branch.(p>0.05)
According the way of witch the secondary segmental arteries were branching, the regions of their
visualisation as well their position inside the renal parenchyma, three different arterial systems were
classified as: type I(79.03% landrace/yorkshire vs. 82.97% dallnad ) witch was wery variable and can be
found in three subtypes(Ia, b, c), type II (14.51% landrace/yorkshire vs. 6.39% dallnad) and type III(6.46%

landrace/yorkshire vs.  10.64% dallnad) (p>0.05).

According the results, the vascular positions of segmental arteries in pig kidneys allow blood supply
inside in kidnes to be divided into separate regions witch is necessary condition for segmental resection
of kidneys during vascular partial nefroctomy as well for their use in clinical experimental medicine.

Key words: pig kidneys, renal artery, segmental arteries, corrosion casts, classification
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