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Kratak sadrzaj

Postoje mnoge studije o morfoloskim i topografskim osobenostima bubrega i o
njihovoj arterijskoj vaskularizaciji kod razlicitih eksperimentalnih Zivotinja, ali takve
studije gotovo da ne postoje kod eksperimentalne Zivotinje kakva je slepo kuce
(Spalax leucodon). Obzirom da ovaj glodar zbog svog specificnog podzemnog nacina
zZivota postaje sve CeS¢e predmet istrazivanja u razlicitim nau¢nim oblastima, paiu
anatomiji, to je bio jedan od razloga da za cilj rada postavimo ispitivanje morfologije,
topografskog polozaja i arterijske vaskularizacije bubrega kod slepog kuceta. Posle
Zrtvovanja zivotinja, morfoloske karakteristike i topografski polozaj bubrega je
ispitan na svezim preparatima a njihova arterijska vaskularizacija na korozivnim
preparatima. Bubrezi slepog kuceta su spolja glatki i pokriveni tankom
vezivnotkivnom kapsulom preko koje se moZze na¢i malo masnog tkiva samo u
predelu hilusa bubrega. Unutra, pored zajedni¢ke papile postoje pseudopapile i
recesusi bubrezne karlice. Levi bubreg lezi dorzalno, u ekstratorakalnom delu
trbusne duplje, u predelu od 2. do 4. slabinskog prsljena. Svojim kranijalnim krajem
dodiruje slezinu i Zeludac, dorzalno misi¢e slabinskog dela kicme a kaudalnim
krajem slepo crevo. Desni bubreg leZi nesto kranijalnije od levog bubrega, dorzalno u
trbusnoj duplji, u predelu od poslednjeg lednog do 2. slabinskog prsljena.
Kranijalnim krajem ostavlja otisak na jetri, dorzalno dodiruje slabinsku muskulaturu
a medijalno i ventralno gusteracu i dvanaestopala¢no crevo. Kod slepog kuceta
bubreZna arterija je paran krvni sud koji je grana trbusne aorte. Desna bureZna
arterija pocCinje nesto kranijalnije od leve i malo je duza od leve bubrezne arterije.
Pre ulaska u bubreg svaka bubrezna arterija se deli na dve grane, dorzalnu i
ventralnu. Rezultati ovog istrazivanja daju doprinos uporednim anatomskim
studijama medu razli¢itim vrstama glodara i drugim eksperimentalnim Zivotinjama.

Klju¢ne reci: anatomija, bubreg, bubrezna arterija, slepo kuce
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UuvobD

Sa viSe od 2000 opisanih vrsta, glodari ¢ine najbrojniji i najraznovrsniji red sisara
Antarktiku (Musser i Carleton, 2005). Vrste iz roda Spalax pripadaju familiji
Spalacidae 1 superfamiliji Muroidea koje su rasprostranjene u isto¢nom
mediteranskom regionu ukljucujudéi Isto¢nu i Jugoisto¢nu Evropu, na Bliskom Istoku i
Severnoj Africi. U IstoCnoj i Jugoistocnoj Evropi naseljava travnate stepe, brezuljke i
planinske livade u Grckoj, Turskoj, Bugarskoj, Rumuniji, Albaniji, Makedoniji, Srbiji,
Crnoj Gori, Bosni i Hercegovini, Sloveniji, Madarskoj, Moldaviji i Ukrajini (Savi¢ i
Nevo, 1990).

Vrsta Spalax leucodon se nalazi na Crvenoj listi ugrozenih vrsta Medunarodne unije
za zastitu prirode (IUCN) a status ugroZenosti ove vrste je ocenjen kao ,najmanje
ugrozen“ (LC). Iako sporadi¢no dolazi do smanjenja rasprostranjenosti i opadanja
populacije, ipak ova vrsta ostaje i dalje Cesta u vecini regiona koje nastanjuje (IUCN,
2024). To je glodar koji vodi podzemni nacin Zivota kopaju¢i dugacke i razgranate
podzemne hodnike. Najvec¢i deo hodnika su plitki, na dubini do 25cm a najdublji su
na dubini od 4m. U najdubljim hodnicima smeSten je najveéi broj skladiSta sa
rezervom hrane a u centralnom delu se nalazi gnezdo koje Zenka pravi od suvih
biljaka. Telo slepog kuceta je izduZeno i valjkasto pokriveno dlakom sivkaste ili
smedesive boje. Glava je Sira od tela i napred zatupasta. O¢i su pokrivene tankom
kozom i dlakom ali su delimi¢no osetljive na svetlost. Usne Skoljke ne postoje kao
kod vecine glodara ve¢ se sa svake strane glave nalazi spoljasnji slusni otvor
pokriven dlakom. U usnoj duplji se nalaze dva kraéa gornja i dva snazna donja zuba
sekuti¢a kojima kopa podzemne hodnike dok ekstremiteti sluze za sklanjanje i
izbacivanje iskopane zemlje od koje nastaju na povrSini vece humke. Izraziti je
herbivor, hrani se korenjem svih biljaka i pric¢injava velike Stete kulturama koje se
uzgajaju u bastama i oranicama (Topachevski, 1969).

Slepo kuce je isklju¢ivo podzemni i veoma specijalizovan glodar. Njihova
dugovecnost sa zivotnim vekom do 21godine, izvanredni mehanizmi protiv raka bez
zabeleZenih pojava spontanih tumora i razli¢ite karakteristicne adaptivne osobine
kao Sto je ekstremna tolerancija na hipoksiju i hiperkapniju ¢ine ih korisnim
modelom za razlicita istraZivanja (Manov i sar., 2013; Avivi i sar., 2010).

Do sada su opisane morfoloske karakteristike bubrega i njihova vaskularizacija kod
svih domacdih Zivotinja sisara (Konig i Liebich, 2020), nekih divljih Zivotinja
(Oziidogru i sar., 2018; Oziidogru i Ozdemir, 2005; Horacek i sar.,, 1987) kao i
pojedini morfometrijski parametri bubrega i njihovi krvni sudovi kod glodara koji
zive u razli¢itim klimatskim uslovima ((Kalantari-Hesari i sar., 2023; Supuka i sar.,
2014; Yoldas i Dayan, 2014; Olukole, 2009). Do sada gotovo da nema literaturnih
podataka o anatomskim Kkarakteristikama i vaskularizaciji bubrega kod slepog
kuceta vrste Spalax leucodon, pa smo za cilj rada odredili da ispitamo morfologiju
bubrega, njihov topografski poloZaj i arterijsku vaskularizaciju bubrega kod vrste
Spalax leucodon.

MATERIJAL I METODE

Ispitivanja morfologije, topografskog polozaja i arterijske vaskularizacije bubrega su
vrSena anatomskim metodama koriS¢enjem 8 slepih kuci¢a telesne mase 180g do
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240g. Zivotinje su bile klini¢ki zdrave a hvatane su na terenu Juznog Banata, u mestu
Susara kod Uljme (Deliblatska pe$¢ara). S obzirom da je u Srbiji slepo kuée zasti¢eno
zakonom kao prirodna retkost i nalazi se na spisku strogo zasti¢enih vrsta Pravilnika
o proglaSenju i zastiti strogo zasticenih i zasti¢enih divljih vrsta biljaka, Zivotinja i
gljiva (Sluzbeni glasnik RS br. 5/2010 i 47/2011), za nabavku Zivih Zivotinja iz
prirode morali smo da pribavimo sledeé¢e dozvole: Dozvolu u nauéno-istraZivacke
svrhe za izlov strogo zasSticenih sisara Ministarstva za zastitu Zivotne sredine,
rudarstva i prostornog planiranja Republike Srbije (br.353-01-1185/2011-03),
Misljenje Pokrajinskog zavoda za zastitu prirode (br. 03-953/ 2011-06), Saglasnost
za izlov slepog kudeta Sumskog gazdinstva ”Banat”’- Pancevo, Saglasnost $umske
uprave “Vrsac“ i Odobrenje Etickog komiteta za rad sa zivotinjama Fakulteta
veterinarske medicine u Beogradu.

Uz obaveznu opstu anesteziju izvedenu primenom kombinacije ksilazina (10mg/kg)
i ketamina (100mg/kg) Zivotinje su bile Zrtvovane presecanjem A. carotis communis
i iskrvarene. Za ispitivanje morfologije bubrezi su posmatrani golim okom i pod
lupom (uvecanje 1,75%, stona lupa, Zrak, Sarajevo). Posmatran je oblik, konzistencija
i boja a merena je tezina, duzina i Sirina bubrega. Tezina organa je merena na
digitalnoj vagi (Ohaus, USA) a duzina i Sirina digitalnim nonijusom (rezolucija
0.01lmm, Parkside, Germany). Topografski polozaj bubrega se proucavao na
preparatima zZrtvovanih Zivotinja kojima je u trbusnu duplju ubrizgan 4% formalin
(Zorka Pharma, Srbija). Na ovaj nacin svi organi trbusne duplje su zadrzali svoj
polozaj Sto je od znacaja za proucavanje njihovog medusobnog odnosa. Za dobijanje
korozivnih preparata sa arterijskom vaskularizacijom bubrega, posle iskrvarenja
zZivotinja, u trbusnu aortu je ubrizgan Akrilat-R (metil metakrilat monomer i metil
metakrilat polimer, Dental Laser, Srbija) koji brzo prelazi iz te¢ne u plasti¢nu fazu.
Posle injiciranja, preparati su stavljani u 5% NaOH, 96 sati. Nakon maceracije,
preparati su ispirani toplom vodom i slikani digitalnim fotoaparatom (Canon
SD7701S).

REZULTATI

Bubrezi kod slepog kuceta su parni organi pasuljastog oblika, crvenkasto braon boje.
Konzistencije su mekano elasti¢ne. Prosetna tezina desnog bubrega (ren dexter)
iznosi 0,85g a levog bubrega (ren sinister) 0,77g. U proseku bubrezi ¢ine 0,60%
ukupne mase tela ove zivotinje. Kod desnog bubrega u proseku duZina
(kraniokaudalno merenje) iznosi 16 mm, Sirina (mediolateralno merenje) 9 mm a
debljina (dorzoventralno merenje) iznosi 7mm. Kod levog bubrega u proseku duZzina
(kraniokaudalno merenje) iznosi 14mm, Sirina (mediolateralno merenje) 9 mm a
debljina (dorzoventralno merenje) iznosi 5 mm.

Na bubrezima se razlikuju dve povrSine, dva kraja i dva ruba. Dorzalna povrsina
desnog bubrega je konveksna (slika 1A9) a kod levog bubrega je ravna (slika 1A1) i
ima oblik trougla. Ventralna povrsina levog i desnog bubrega je konveksna (slika
1B1B9). Kranijalni (extremitas cranialis, slika 1Az) i kaudalni kraj (extremitas caudalis,
slika 1A3) su zaobljeni. Lateralni rub (margo lateralis) je konveksan a medijalni rub
(margo medialis) konkavan i oblikuje hilus renalis (slika 1B7) koji vodi u unutrasnji
Supalj prostor (sinus renalis) u kome je smesStena bubrezna karlica (pelvis renalis,
slika 2s). Hilus bubrega je dobro izraZen i u njemu se nalaze dorzalna i ventralna
grana odgovarajuée bubreZne arterije i dorzalna i ventralna grana odgovarajuce
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bubrezne vene, nervi, masno tkivo i ureteri. Masno tkivo se kod dobro uhranjenih
slepih kuci¢a nalazi samo u predelu hilusa bubrega dok izostaje na dorzalnoj i
ventralnoj povrsini bubrega. Bubrezi slepog kuceta su spolja glatki i obavijeni
tankom vezivnotkivnom kapsulom (capsula fibrosa, slika 21) koja naleZe spolja na
parenhim bubrega. Unutra bubrezi su jednopapilarni. Na horizontalnom preseku
bubrega uocava se parenhim koji je jasno podeljen na koru bubrega (cortex renis,
slika 22) crvenkasto braon boje i blago zrnastog izgleda i srz bubrega (medulla renis),
tamnije boje, sa spoljasnjim podrucjem (basis pyramidis, slika 23) i unutrasnjim
podruéjem (papilla renalis communis, slika 24) koje se proteZe do sinus renalis. Sirina
kore bubrega iznosi 1,4 do 1,8mm, perifernog dela srzi 0,60 do 0,75mm i
unutras$njeg dela srzi 1,0 do 1,5mm. Bubrezna karlica je prostrana i duboka sa
recesusima bubreZne karlice a osim zajednicke papile postoje i pseudopapile.

A

Slika 1. Dorzalna A i ventralna povrsina bubrega B

1- Ren sinister, 2- Extremitas cranialis, 3- Extremitas caudalis, 4- Ureter sinister, 5- V.
renalis dextra, 6- A. renalis dextra, 7- Hilus renalis, 8- Ureter dexter, 9- Ren dexter, A-
Gl. adrenalis sinistra

Slika 2. Horizontalni presek desnog bubrega

1- Capsula fibrosa, 2- Cortex renis, 3- Basis pyramidis, 4- Papilla renalis communis,
5- Pelvis renalis, 6- Recessus pelvis, 7- Ureter

Bubrezi kod slepog kuceta su smesteni retroperitonealno uz dorzalni zid trbusne
duplje, levo i desno od medijane ravni. Nalaze se ventralno od ki¢cmenog stuba i
zauzimaju prostor od prednjeg dela slabinskog podrucja u ekstratorakalnom delu
trbusne duplje do ispod poslednjeg para rebara u intratorakalnom delu trbusne
duplje. Asimetri¢no su poloZeni tako da levi bubreg lezi nesto kaudalnije od desnog
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bubrega, u neposrednoj blizini trbusne aorte (aorta abdominalis), levo od medijane
ravni. Desni bubreg leZi nesto kranijalnije od levog bubrega, desno od medijane ravni
u neposrednoj blizini kaudalne Suplje vene (vena cava caudalis). Levi bubreg lezi u
ekstratorakalnom delu trbuSne duplje, dorzalno, u predelu od 2. do 4. slabinskog
prsljena. Svojim kranijalnim krajem (extremitas cranialis) dodiruje slezinu i slepo
izbocenje zida Zeluca (saccus cecus ventriculi), dorzalno misice slabinskog dela ki¢cme
a kaudalnim krajem (extremitas caudalis) slepo crevo. Levi bubreg je nesto udaljeniji
od medijane ravni u odnosu na desni bubreg. Slabije je pricvrS¢en za okolinu pa je
pomicniji od desnog bubrega. Kranijalni kraj desnog bubrega se nalazi u
intratorakalnom delu trbusne duplje, u predelu poslednjeg, 13. lednog prsljena i
naleze na jetru ostavljaju¢i svoj otisak (impressio renalis) na repatom izdanku
repatog reznja jetre (processus caudatus lobi caudati). S obzirom da naleZe na jetru,
pokretljivost desnog bubrega je ograni¢ena. Kaudalni kraj desnog bubrega leZi u
ekstratorakalnom delu trbusne duplje, u predelu 2. slabinskog prsljena. Desni bubreg
dorzalno dodiruje slabinsku muskulaturu a medijalno i ventralno gusteracu i
dvanaestopalacno crevo.

Slika 3. Mokrac¢ni organi, levi jajnik i levi rog materice u trbusnoj duplji
posmatrano sa ventralne strane

1- Ren dexter, 2- Ren sinister, 3- Ureter sinister, 4- Ureter dexter, 5- Vesica urinaria,
A- Ovarium sinistrum, B- Cornu uteri sinistrum

Bubrege vaskulariSu bubrezne arterije (a. renalis dextra, slikalBs, 4aa i a. renalis
sinistra, slika 4as) koje izlaze iz desnog i levog zida trbusne aorte asimetri¢no, desna
kranijalnije nego leva. Obe bubrezne arterije se odvajaju od trbusne aorte kaudalno
od kranijalne mezentericne arterije (a. mesenterica cranialis). PoSto izbiju iz desnog i
levog zida trbusne aorte, bubrezne arterije se pruzaju kaudolateralno prema hilusu
bubrega i ispred njega svaka se deli na dorzalnu i ventralnu granu. Od dorzalne
grane desne bubrezne arterije (ramus dorsalis dexter, slika 4p4) odvajaju se 3
interlobarne arterije (aa. interlobares dorsales dextrae, slika 44) koje dovode krv u
kranijalnu polovinu desnog bubrega a od ventralne grane (ramus ventralis dexter,
slika 4pv) 3-4 interlobarne arterije (aa. interlobares ventrales dextrae, slika 4v) koje
dovode krv u kaudalnu polovinu desnog bubrega. Od dorzalne grane leve bubrezne
arterije (ramus dorsalis sinister, slika 414) odvajaju se 3 interlobarne arterije (aa.
interlobares dorsales sinistrae, slika 4a4) a od ventralne grane leve bubreZne arterije
(ramus ventralis sinister, slika 41v) 3 interlobarne arterije (aa. interlobares ventrales
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sinistrae, slika 4v) koje dovode krv u kranijalnu odnosno kaudalnu polovinu levog
bubrega. Na kortikalno-medularnom spoju svakog bubrega interlobarne arterije se
granaju dalje na lu¢ne arterije (aa. arcuatae, slika 4w) koje u predelu korteksa svakog
bubrega daju mnogobrojne interlobularne arterije (aa. interlobulares, slika 4u).

Slika 4. Korozivni preparat arterijskih krvnih sudova bubrega

AA- Aorta abdominalis, As- A. renalis sinistra, Ld- Ramus dorsalis sinister, Lv-
Ramus ventralis sinister, dl, dl, dl- Aa. interlobares dorsales sinistrae, vl, vl, vl- Aa.
interlobares ventrales sinistrae, Ad- A. renalis dextra, Dd- Ramus dorsalis dexter, Dv-
Ramus ventralis dexter, d, d, d- Aa. interlobares dorsales dextrae, v, v, v, v- Aa.
interlobares ventrales dextrae, lu- Aa. arcuatae, il, il, il- Aa. interlobulares

DISKUSIJA

Bubrezi slepog kuceta koji su posmatrni u ovoj studiji su parni organi pasuljastog
oblika i crvenkasto braon boje koji leZe asimetri¢no, desni kranijalnije od levog kao
kod laboratorijskog pacova (Hebel i Stromberg, 1976), kunic¢a (Dimitrov i sar., 2012),
zamorcica (Stan, 2014), zlatnog hrcka (Ghazal i Al- Alwany, 2025) i nekih domacih i
divljih zivotinja kao S$to su koza, ovca, pas, macka (Konig i Liebich, 2020), vuk
(Oziidogru i Ozdemir, 2005) i lisica (Hadziselimovi¢ i Cus, 1975). Suprotno od ovih
zivotinja kod kojih su oba bubrega pasuljastog oblika, zapaZen je srcolik oblik levog
bubrega kod tekunice (Kalantari-Hesari i sar., 2023) i srcolik oblik desnog bubrega
kod konja (Ko6nig i Liebich, 2020). Isti autori ukazuju da kranijalni pol desnog
bubrega ostavlja otisak na repatom izdanku repatog reznja jetre kod pacova, kunica i
tekunice dok kod ovaca, koza, macaka, pasa i vuka otisak desnog bubrega se zapaza
na desnom lateralnom reznju i repatom izdanku repatog reznja jetre. Izuzetak
predstavlja desni bubreg svinje koji ne dodiruje jetru pa se na jetri svinje ne zapaza
njegov otisak (Koénig i Liebich, 2020). U naSem istrazivanju bubrezi kod slepog
kuceta su bili spolja glatki a unutra jednopapilarni $to je u saglasnosti sa ranijim
izvestajima o izgledu bubrega kod vecine glodara. Kod slepog kuceta kao i kod

292



37. SAVETOVANJE VETERINARA SRBIJE

zamorcica, kunic¢a i laboratorijskog pacova (Yousif i Rabee, 2019; Dimitrov i sar.,
2012; Onyeanusi i sar., 2009) na horizontalnom preseku bubrega se razlikuje tanka
capsula fibrosa koja okruzuje parenhim bubrega koji je spolja gladak i sastavljen od
kore i srzi. Srz bubrega zavrSava zajednickom bubreznom bradavicom kroz c¢ije
otvore mokraca kaplje u bubreznu karlicu.

Kod slepog kuceta kao i kod laboratorijskog pacova (Yoldas i Dayan, 2014), tekunice
(Blagojevi¢ i sar., 2015), pasa (Sharif i sar., 2025), lisice (Oziidogru i sar., 2018;
Miladinovi¢ i Panti¢, 1975), kanadske lasice (Jablan-Panti¢ i sar., 1978), majmuna
(Horacek i sar., 1987) i domacih Zivotinja sisara (Konig i Liebich, 2020) desna
bubrezna arterija je duza i odvaja se od trbusne aorte kranijalnije od leve bubrezne
arterije. Suprotno od ovih Zivotinja, kod vuka (Oziidogru i Ozdemir, 2005) i Kangal
pasa (Ozdemir i sar., 2009) leva bubrezna arterija je duZa od desne bubreZne
arterije. Blagojevi¢ i sar. (2015) isticu da kod tekunice ¢esto umesto jedne postoje
dve leve bubrezne arterije i jedna desna bubrezna arterija koje su grane trbusne
aorte i koje vaskulariSu levi i desni bubreg. Supuka i sar., (2014) ukazuju na
postojanje dve leve bubrezne arterije kod kuni¢a u 10% ispitivanih Zivotinja. Wiland
i Indykiewicz (1999) su ispitivali arterijsku vaskularizaciju bubrega kod 27
kanadskih lasica i 35 pasa sa rezultatom pojave dodatne leve renalne arterije kod
20,7% kanadskih lasica i 20% pasa. Goscicka i sar. (1996) su utvrdili postojanje
dodatne renalne arterije u 21,1% slucajeva u uzorku od 140 ljudskih fetusa koje su
se CeSCe odvajale sa desne strane trbusne aorte, uglavnom kod Zenskih fetusa, gde
uCestalost pojave dodatnih arterija nije zavisila od starosti fetusa. U nasem
istrazivanju nismo uocili dodatne bubrezne arterije kod slepog kuceta ni u jednom
slucaju.

Kod slepog kuceta svaka bubreZna arterija se ispred hilusa bubrega deli na dorzalnu
i ventralnu granu Sto je opisano kod tekunice (Blagojevi¢ i sar., 2015),
laboratorijskog pacova (Yoldas i Dayan, 2014), i ve¢ine domacih Zivotinja sisara
(Konig i Liebich, 2020) dok se kod vuka (Oziidogru i Ozdemir, 2005) svaka bubrezna
arterija ispred hilusa deli na dve tanje i duze dorzalne grane i jednu ventralnu granu.
Aslan i Nazli (2001) izvestili su o postojanju anastomoze izmedu dorzalne i ventralne
grane u jednom bubregu kod ovaca. U naSem istrazivanju anastomoze izmedu
dorzalnih i ventralnih grana kod slepog kuceta nisu bile uoCene. Od dorzalne grane
desne bubrezne arterije kod slepog kuceta se odvajaju 3 dorzalne interlobarne
arterije, a od njene ventralne grane 3-4 ventralne interlobarne arterije. Od dorzalne
grane leve bubrezne arterije se odvajaju 3 dorzalne interlobarne arterije a od njene
ventralne grane takode 3 ventralne interlobarne arterije. Na granici izmedu kore i
srzi svakog bubrega interlobarne arterije su se granale u lutne arterije a one u
mnostvo interlobularnih arterija u predelu korteksa oba bubrega kod slepog kuceta
kao Sto je zabeleZeno i kod laboratorijskog pacova (Yoldas i Dayan, 2014), kunica
(Sindel i sar., 1990), kanadske lasice (Jablan-Pantic i sar., 1978), tekunice (Blagojevic
i sar. 2015) i domacih Zivotinja sisara (Konig i Liebich, 2020).

ZAKLJUCAK

Ispitivanje morfologije, topografije i arterijske vaskularizacije bubrega slepog kuceta
dalo je doprinos poznavanju poloZaja i grade organa ove jo$ nedovoljno ispitane
vrste a isto tako i doprinos koji ide u prilog komparativnoj anatomiji razlicitih vrsta
sisara u smislu sli¢nosti i razlika medu njima.
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