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Õàðê³âñüêèé íàö³îíàëüíèé ìåäè÷íèé óí³âåðñèòåò

ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÂÈßÂËÅÍÍß ÀÍÀÒÎÌ²×ÍÈÕ ÑÒÐÓÊÒÓÐ
ÍÀÄÍÈÐÊÎÂÈÕ ÇÀËÎÇ ËÞÄÈÍÈ

Ðîçãëÿíóòî ñïîñ³á ³í’ºêö³¿ íîâîþ ñóì³øøþ, ùî ðîçðîáëåíî äëÿ âèâ÷åííÿ ì³íëèâîñò³
ãàëóæåííÿ ³ çîí êðîâîïîñòà÷àííÿ íàäíèðêîâèõ çàëîç ëþäèíè òà ³íøèõ ïîðîæíèñòèõ
àíàòîì³÷íèõ ñòðóêòóð ç³ ñêëàäíîþ áóäîâîþ. Öÿ ñóì³ø ìîæå áóòè âèêîðèñòàíà ÿê óí³-
âåðñàëüíà ïðè ïðîâåäåíí³ ïðåïàðóâàííÿ, ã³ñòîëîã³÷íîãî ³ ðåíòãåíîëîã³÷íîãî äîñë³ä-
æåíü, ñêàíóþ÷î¿ åëåêòðîííî¿ ì³êðîñêîï³¿ òà ïðè âèãîòîâëåíí³ êîðîç³éíèõ ïðåïàðàò³â.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ñïîñ³á ³í’ºêö³¿, ³í’ºêö³éíèé ìàòåð³àë, íàäíèðêîâ³ çàëîçè, êðîâîïî-
ñòà÷àííÿ, ïîðîæíèñòà ñòðóêòóðà.

Çà äàíèìè À.Â. ×åðíûõ [5], T. Krucker
[6] òà E.P. Meyer [7], ïåðñïåêòèâíèì º âèêî-
ðèñòàííÿ ñóì³øåé íà îñíîâ³ êàó÷óê³â. Ïðîòå
ñèíòåòè÷í³ êàó÷óêè ó âèãëÿä³ ñèë³êîíîâèõ ãåð-
ìåòèê³â íå ïðèäàòí³ äëÿ ³í’ºêö³¿ äð³áíèõ ñòðóê-
òóð ç îãëÿäó íà ¿õíþ âèñîêó â’ÿçê³ñòü ³ â³ä-
ñóòí³ñòü âèðàæåíèõ ðåíòãåíîêîíòðàñòíèõ
âëàñòèâîñòåé.

Ìåòîþ íàøîãî äîñë³äæåííÿ áóëî ç’ÿñó-
âàííÿ ïðèäàòíîñò³ ñóì³ø³ äëÿ íàïîâíåííÿ íà
îñíîâ³ òåõí³÷íîãî ïîë³õðîìíîãî ñèë³êîíîâî-
ãî êàó÷óêó äëÿ çàñòîñóâàííÿ ó êîìïëåêñíî-
ìó äîñë³äæåíí³ àðòåð³é òà âåí íàäíèðêîâèõ
çàëîç ëþäèíè, ùî âêëþ÷àëî á ³í’ºêö³þ àð-
òåð³é ³ âåí, ìàêðî- òà ì³êðîïðåïàðóâàííÿ,
ðåíòãåíîãðàô³þ òà ã³ñòîëîã³÷íå äîñë³äæåí-
íÿ ïðåïàðàòó.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäè. Ìàòåð³àëîì äëÿ äî-
ñë³äæåííÿ áóëè 90 ïðåïàðàò³â íàäíèðêîâèõ çà-
ëîç ó êîìïëåêñ³ ç ïîïåðåêîâîþ ÷àñòèíîþ ä³à-
ôðàãìè, àîðòîþ ç ïî÷àòêîâèìè â³ää³ëàìè ¿¿
ã³ëîê òà íèðêîâèìè àðòåð³ÿìè, íèæíüîþ ïî-
ðîæíèñòîþ âåíîþ ç íèðêîâèìè òà ïå÷³íêîâè-
ìè âåíàìè, çàî÷åðåâèííîþ êë³òêîâèíîþ, âçÿ-
òèõ â³ä òðóï³â ëþäåé íà áàç³ ÕÎÁÑÌÅ. Â ÿêîñ-
ò³ ôîðìîòâîð÷î¿ ñêëàäîâî¿ ñóì³ø³ äëÿ íàïîâ-
íåííÿ ñóäèí îáðàíî òåõí³÷íèé ïîë³õðîìíèé
ñèë³êîíîâèé êàó÷óê, ðîç÷èííèêîì — ñêèïèäàð
î÷èùåíèé, ðåíòãåíîêîíòðàñòíèì êîìïîíåí-
òîì — ñóðèê ñâèíöåâèé. Äëÿ êàíþëÿö³¿ íàä-
íèðêîâèõ ñóäèí âèêîðèñòàíî ãîëêè ³í’ºêö³éí³
(30G–16G), øïðèöè ³í’ºêö³éí³ (1–10 ìë) é

Î.Î. Ëºðìîíòîâ, 2012

Íåâ³ä’ºìíîþ ñêëàäîâîþ ó âèâ÷åíí³ ïî-
ðîæíèñòèõ àíàòîì³÷íèõ ñòðóêòóð, ùî øèðî-
êî çàñòîñîâóþòüñÿ â ïðèêëàäíèõ ³ ôóíäàìåí-
òàëüíèõ äîñë³äæåííÿõ ñó÷àñíîñò³, º ¿õíº êîíò-
ðàñòóâàííÿ [1]. Îäíàê á³ëüø³ñòü â³äîìèõ
ìàòåð³àë³â äëÿ çàïîâíåííÿ òà/àáî êîíòðàñòó-
âàííÿ ïîðîæíèñòèõ àíàòîì³÷íèõ ñòðóêòóð º
ñêëàäíèìè ó çàñòîñóâàíí³, ì³ñòÿòü ëåòþ÷³ òà
ëåãêîçàéìèñò³ ðå÷îâèíè, ïðåêóðñîðè ÷è ïðè-
çíà÷åí³ äëÿ ïåâíî¿ ìåòîäèêè äîñë³äæåííÿ [2,
3]. Âñ³ ìàòåð³àëè äëÿ çàïîâíåííÿ òà/àáî êîíò-
ðàñòóâàííÿ ïîðîæíèñòèõ àíàòîì³÷íèõ ñòðóê-
òóð ìè óìîâíî ðîçïîä³ëèëè çà ô³çè÷íèìè ïà-
ðàìåòðàìè íà òâåðä³þ÷³ ³ ïëàñòè÷í³. Ãðóïà
òâåðä³þ÷èõ ìàòåð³àë³â ïðèäàòíà äëÿ âèãîòîâ-
ëåííÿ êîðîç³éíèõ ïðåïàðàò³â ³ íå ìîæå áóòè
âèêîðèñòàíà ó ðàç³ âèãîòîâëåííÿ ã³ñòîëîã³÷-
íèõ ïðåïàðàò³â [4]. Çàñòîñóâàííÿ ïëàñòè÷íèõ
ìàòåð³àë³â íà îñíîâ³ ïàðàô³í³â, æèð³â ÷è á³ë-
ê³â îáìåæåíî ìåòîäèêîþ âèãîòîâëåííÿ ã³ñòî-
ëîã³÷íèõ ïðåïàðàò³â (çíåâîäíåííÿ, äåïàðàô³-
í³çàö³ÿ çð³ç³â òà ³í.). Ç îãëÿäó íà âèêëàäåíå
³äåàëüíèé ìàòåð³àë äëÿ íàïîâíåííÿ àíàòîì³÷-
íèõ ñòðóêòóð, ùî çàñòîñîâóºòüñÿ íà òðóïíî-
ìó ìàòåð³àë³, ïîâèíåí â³äïîâ³äàòè òàêèì âè-
ìîãàì: âèñîêèé ñòóï³íü ïðîíèêíîñò³, ³íäèôå-
ðåíòí³ñòü äî îòî÷óþ÷èõ òêàíèí, ïîë³õðîì-
í³ñòü, ö³ëüîâà óí³âåðñàëüí³ñòü (âèêîðèñòàííÿ
äëÿ ã³ñòîëîã³÷íèõ, ðåíòãåíîëîã³÷íèõ, êîðîç³é-
íèõ òà ³íøèõ ìåòîäèê), â³äñóòí³ñòü òîêñè÷-
íîñò³, ïðîñòîòà ³ çðó÷í³ñòü çàñòîñóâàííÿ, äî-
ñòóïí³ñòü ³ íèçüêà âàðò³ñòü.
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³í’ºêö³éíèé âóçîë ñèñòåìè äîâåííîãî ââåäåí-
íÿ ç ãåðìåòèçîâàíèì ê³íöåì.

Íàïîâíåííÿ àðòåð³é ³ âåí íàäíèðêîâèõ çà-
ëîç ëþäèíè ïðîâîäèëîñü ð³çíèìè çà ñï³ââ³ä-
íîøåííÿì êîìïîíåíò³â ñóì³øàìè ç ïîäàëü-
øèì ìàêðî- òà ì³êðîïðåïàðóâàííÿì, ðåíòãåíî-
ãðàô³÷íèì äîñë³äæåííÿì ³ âèãîòîâëåííÿì
ã³ñòîëîã³÷íèõ ïðåïàðàò³â.

Ðåçóëüòàòè òà ¿õ îáãîâîðåííÿ. Âñòàíî-
âëåíî, ùî ãðàíè÷íèé âì³ñò ñóðèêó ñâèíöåâî-
ãî ñòàíîâèòü â³ä 1 äî 20 ìàñ.%. Ïðè çìåí-
øåíí³ êîíöåíòðàö³¿ ñóðèêó ñâèíöåâîãî äî
1 ìàñ.% êîíòðàñòí³ñòü çîáðàæåííÿ çíèæóºòü-
ñÿ äî ãðàíè÷íèõ çíà÷åíü, êîíòóðè îá’ºêòà, ùî
äîñë³äæóºòüñÿ, ïîãàíî ðîçð³çíÿþòüñÿ, çîâí³ø-
í³é êîíòóð îá’ºêòà çëèâàºòüñÿ ç òêàíèíàìè,
ùî îòî÷óþòü, ³ äåòàë³ ñòàþòü íåïîì³òíèìè.
Òàêèé âì³ñò ðå÷îâèíè ìîæíà âèêîðèñòî-
âóâàòè äëÿ ³í’ºêö³¿ âåëèêèõ ïîðîæíèí, äå çàâ-
äÿêè âåëèêîìó îá’ºìó âäàºòüñÿ äîñÿãòè êîí-
òðàñòíîñò³. Ïðè çá³ëüøåíí³ êîíöåíòðàö³¿ ñó-
ðèêó ñâèíöåâîãî äî 20 ìàñ.% îäåðæàí³ çîáðà-
æåííÿ ìàþòü íàäòî âèñîêó êîíòðàñòí³ñòü.
Êð³ì òîãî, ñóì³ø íàáóâàº â’ÿçêî¿ êîíñèñòåíö³¿,
ùî óñêëàäíþº ³í’ºêö³þ.

Âåðõíüîþ ìåæåþ äëÿ ñêèïèäàðó î÷èùå-
íîãî º ÷àñòêà 15 ìàñ.%. Äîäàâàííÿ ðîç÷èí-
íèêà íåîáõ³äíî äëÿ çá³ëüøåííÿ ïðîíèêíîñò³ ³
íàïîâíåííÿ ñóäèí ìàëîãî ä³àìåòðà. Ïðî-
òå çá³ëüøåííÿ ÷àñòêè ðîç÷èííèêà ïîíàä
15 ìàñ.%  ïðèçâîäèòü äî çíà÷íî¿ äåôîðìàö³¿
³ âòðàòè îá’ºìó ñóì³ø³.

Îïòèìàëüíèì ñï³ââ³äíîøåííÿì êîìïî-
íåíò³â ñóì³ø³ äëÿ íàïîâíåííÿ àðòåð³é ³ âåí
íàäíèðêîâèõ çàëîç ëþäèíè º òàêå: ñóðèê
ñâèíöåâèé/ñêèïèäàð î÷èùåíèé/ñèë³êîíîâèé
êàó÷óê òåõí³÷íèé ïîë³õðîìíèé ÿê 1/1,5/7,5 â³ä-
ïîâ³äíî.

Äëÿ êîìïëåêñíîãî äîñë³äæåííÿ àíã³îàðõ³-
òåêòîí³êè íàäíèðêîâèõ çàëîç íàìè áóëî ðîç-
ðîáëåíî ñïîñ³á âèêîðèñòàííÿ ñóì³ø³ äëÿ íà-
ïîâíåííÿ àðòåð³é ³ âåí îðãàíîêîìïëåêñó, ùî
âêëþ÷àº íàäíèðêîâó çàëîçó, ïîïåðåêîâó ÷àñ-
òèíó ä³àôðàãìè, ÷åðåâíó àîðòó ç ïî÷àòêîâè-
ìè â³ää³ëàìè ¿¿ ã³ëîê òà íèðêîâèìè àðòåð³ÿìè,
íèæíþ ïîðîæíèñòó âåíó ç íèðêîâèìè ³ ïå-
÷³íêîâèìè âåíàìè, çàî÷åðåâèííó êë³òêîâèíó.
Ï³ñëÿ çàáèðàííÿ òðóïíîãî ìàòåð³àëó çàëèø-
êè êðîâ³ â³äìèâàþòü ïðîòî÷íîþ âîäîþ. Äëÿ
íàêëàäàííÿ ïðîâ³çîðíèõ ë³ãàòóð òà ³äåíòèô³-
êàö³¿ ì³ñöÿ â³äõîäæåííÿ/âïàäàííÿ íàäíèðêî-

âèõ ñóäèí ïðîâîäèòüñÿ ðîçòèí àîðòè òà íèð-
êîâèõ àðòåð³é, íèæíüî¿ ïîðîæíèñòî¿, íèðêîâèõ
³ ïå÷³íêîâèõ âåí âçäîâæ ¿õ çàäíüî¿ ïîâåðõí³.
Âèêîíóþòü îðãàíîìåòð³þ òà ôîòîçéîìêó ïðå-
ïàðàòó. Øïðèö ³ç ñóì³øøþ ï³ä’ºäíóþòü äî
ãóìîâîãî ³í’ºêö³éíîãî âóçëà ç ãîëêîþ â³ä-
ïîâ³äíîãî ä³àìåòðà. ²í’ºêö³éíèé âóçîë çà-
ïîâíþþòü äî ìîìåíòó ïîÿâè ñóì³ø³ ç ãîëêè,
ÿêó ââîäÿòü äî ñóäèíè. Áåçïîñåðåäíüî ïåðåä
óâåäåííÿì ãîëêè ðåêîìåíäîâàíî ïðîâåñòè
çîíäóâàííÿ ñóäèíè, íå çì³íþþ÷è ðîçòà-
øóâàííÿ ïðåïàðàòó. Ïåðåâ’ÿçóâàííÿ âèêîíó-
þòü íàâêîëî ãîëêè â ì³ñö³ â³äõîäæåííÿ/âïà-
äàííÿ ñóäèíè. ²í’ºêö³ÿ â³äáóâàºòüñÿ ïîñòóïîâî
äî ïîÿâè çâèâèñòîñò³ ñóäèí. Ç óðàõóâàííÿì
òîãî ùî íèæíÿ ä³àôðàãìîâà àðòåð³ÿ ³ àðòåð³ÿ
æèðîâî¿ êàïñóëè íèðêè º ìàã³ñòðàëüíèìè ïî
â³äíîøåííþ äî íàäíèðêîâèõ àðòåð³é, à íèæíÿ
ä³àôðàãìîâà âåíà ìîæå áóòè ïðèïëèâîì íàä-
íèðêîâî¿ âåíè, ïðîòÿãîì ³í’ºêö³¿ âèíèêàº åêñ-
òðàâàçàö³ÿ ñóì³ø³, ùî ë³êâ³äóºòüñÿ øëÿõîì
íàêëàäàííÿ çàòèñêà÷³â ÷è ë³ãàòóð. Ãîëêè ç
³í’ºêö³éíèìè âóçëàìè âèäàëÿþòü ÷åðåç 30–
40 õâ, ñóäèíè ïåðåâ’ÿçóþòü ³ ïðåïàðàò ïðè-
äàòíèé äëÿ ïðîâåäåííÿ ðåíòãåíîëîã³÷íèõ äî-
ñë³äæåíü. Ó ðàç³ íåîáõ³äíîñò³ òðèâàëîãî çáå-
ð³ãàííÿ ïðåïàðàòó éîãî çàíóðþþòü ó 10 %
ðîç÷èí ôîðìàë³íó.

Íàñòóïíèì åòàïîì äîñë³äæåííÿ ïðåïàðà-
òó áóëî ìàêðî- òà ì³êðîïðåïàðóâàííÿ çà óìîâ
íàïîâíåíèõ àðòåð³é ³ âåí, ùî çíà÷íî ïîëåã-
øóº íå ò³ëüêè ¿õ ³äåíòèô³êàö³þ, à é ó âèïàäêó
ïîøêîäæåííÿ ñóäèííî¿ ñò³íêè íå çì³íþº ìîð-
ôîëîã³÷íîãî ìàëþíêà. Íà ïðåïàðàòàõ íàäíèð-
êîâèõ çàëîç âèÿâëåíî ðîçïîâñþäæåííÿ ñóì³ø³
â åêñòðàîðãàííèõ àðòåð³ÿõ (ðèñ. 1).

²íòðàîðãàííó àíã³îàðõ³òåêòîí³êó äîñë³äæó-
âàëè øëÿõîì âèâ÷åííÿ ã³ñòîëîã³÷íèõ ïðå-
ïàðàò³â ïîïåðåäíüî ³í’ºêòîâàíèõ íàäíèðêîâèõ
çàëîç. Íà çð³ç³ íàäíèðêîâî¿ çàëîçè â ñàã³òà-
ëüí³é ïëîùèí³ âèäíî, ùî êàï³ëÿðè ìîçêîâî¿
ðå÷îâèíè íàïîâíåí³ ³í’ºêö³éíèì ìàòåð³àëîì
(ðèñ. 2). Çàáàðâëåííÿ ã³ñòîëîã³÷íèõ çð³ç³â ãå-
ìàòîêñèë³í-åîçèíîì íå ïðèâîäèòü äî çì³íè
êîëüîðó ³í’ºêö³éíîãî ìàòåð³àëó.

Íà íàø ïîãëÿä, çàïðîïîíîâàíà ñóì³ø äëÿ
çàïîâíåííÿ ïîðîæíèñòèõ àíàòîì³÷íèõ ñòðóê-
òóð º óí³âåðñàëüíîþ ³ ìîæå áóòè âèêîðèñòà-
íà äëÿ âåëèêîãî ñïåêòðà ìîðôîëîã³÷íèõ
äîñë³äæåíü. Äî òîãî æ á³ëüø³ñòü ç íèõ ìîæå
áóòè çàñòîñîâàíî äî îäíîãî ïðåïàðàòó, ùî
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äîçâîëÿº ïîð³âíÿòè ðåçóëüòàòè ð³çíèõ ìåòî-
äèê. Äëÿ âèãîòîâëåííÿ çë³ïê³â ÷è êîðîç³éíèõ
ïðåïàðàò³â ïîðîæíèñòèõ îðãàí³â äîñòàòí³ì º
âèêîðèñòàííÿ ñèë³êîíîâîãî êàó÷óêó ó âèãëÿä³
ìîíîêîìïîíåíòíîãî ìàòåð³àëó äëÿ íàïîâíåí-
íÿ. Ðîç÷èííèê òà ðåíòãåíîêîíòðàñòíèé çàñ³á
äîäàþòüñÿ â çàëåæíîñò³ â³ä çàâäàíü äîñë³ä-
æåííÿ ³ íå º íåîáõ³äíèìè.

Âèñíîâêè
1. Çàïðîïîíîâàíà ñóì³ø äëÿ íàïîâíåííÿ

ïîðîæíèñòèõ àíàòîì³÷íèõ ñòðóêòóð äîçâîëÿº
ïîð³âíÿòè ðåçóëüòàòè ð³çíèõ ìåòîäèê ìîðôî-
ëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü.

2. Çàñòîñóâàííÿ â ÿêîñò³ áàçîâîãî êîìïî-
íåíòà òåõí³÷íîãî ïîë³õðîìíîãî ñèë³êîíîâîãî
êàó÷óêó íàäàº ìîæëèâ³ñòü âèçíà÷èòè çîíè ³
ïëîù³ êðîâîïîñòà÷àííÿ.

3. Ñïîñ³á ³í’ºêö³¿ ñóäèí ìàëîãî ä³àìåòðà º
äîñòàòíüî ïðîñòèì ³ íå ïîòðåáóº àñèñòåíò³â
(äëÿ äîñë³äíèêà).

4. Ðîç÷èííèê ³ ðåíòãåíîêîíòðàñòíèé çàñ³á
äîäàþòüñÿ â çàëåæíîñò³ â³ä çàâäàíü äîñë³ä-
æåííÿ ³ íå º íåîáõ³äíèìè.

Ïåðñïåêòèâí³ñòü äîñë³äæåííÿ ïîëÿãàº
ó âèêîðèñòàíí³ çàçíà÷åíî¿ ìåòîäèêè äëÿ âè-
â÷åííÿ ³íäèâ³äóàëüíî¿ àíàòîì³÷íî¿ ì³íëèâîñò³
àðòåð³é ³ âåí íàäíèðêîâèõ çàëîç òà ³íøèõ îð-
ãàí³â ëþäèíè.

ÒÅÎÐÅÒÈ×ÍÀ ²  ÅÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀ  ÌÅÄÈÖÈÍÀ

Ðèñ. 2. Íàäíèðêîâà çàëîçà, ñàã³òàëüíèé çð³ç

Ðèñ. 1. ²í’ºêòîâàí³ íàäíèðêîâ³ àðòåð³¿:
→ — àðòåð³ÿ æèðîâî¿ êàïñóëè íèðêè, − − → — íèæíÿ ä³àôðàãìîâà àðòåð³ÿ òà âåðõí³

íàäíèðêîâ³ àðòåð³¿; äîâãèìè ñòð³ëêàìè âêàçàíî ì³ñöÿ â³äõîäæåííÿ àðòåð³é,
êîðîòêèìè — ãàëóæåííÿ íèæíüî¿ ä³àôðàãìîâî¿ àðòåð³¿ é àðòåð³¿ æèðîâî¿ êàïñóëè íèðêè
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À.À. Ëåðìîíòîâ
ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß ÀÍÀÒÎÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÑÒÐÓÊÒÓÐ ÍÀÄÏÎ×Å×ÍÈÊÎÂ ×ÅËÎÂÅÊÀ

Ðàññìîòðåí ñïîñîá èíúåêöèè íîâîé ñìåñüþ, êîòîðàÿ ðàçðàáîòàíà äëÿ èçó÷åíèÿ èçìåí÷èâîñòè
âåòâëåíèÿ è çîí êðîâîñíàáæåíèÿ íàäïî÷å÷íèêîâ ÷åëîâåêà è äðóãèõ ïîëûõ àíàòîìè÷åñêèõ ñòðóêòóð
ñî ñëîæíûì ñòðîåíèåì. Ýòà ñìåñü ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê óíèâåðñàëüíàÿ ïðè ïðîâåäåíèè ïðåïà-
ðèðîâàíèÿ ãèñòîëîãè÷åñêîãî è ðåíòãåíîëîãè÷åñêîãî èññëåäîâàíèé, ñêàíèðóþùåé ýëåêòðîííîé ìèê-
ðîñêîïèè è ïðè èçãîòîâëåíèè êîððîçèîííûõ ïðåïàðàòîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñïîñîá èíúåêöèè, èíúåêöèîííûé ìàòåðèàë, íàäïî÷å÷íèêè, êðîâîñíàáæåíèå,
ïîëàÿ ñòðóêòóðà.

O.O. Liermontov
METHOD OF ANATOMICAL STRUCTURES IDENTIFICATION IN THE HUMAN ADRENAL GLANDS

The casting technique with new medium was designed to study variability in ramification and supply
areas of the human adrenal glands is considered. It is also possible to investigate any hollow anatomical
structures with detailed organization. This substance could be used as universal for routine dissection,
histological section, X-ray imaging, scanning electron microscopy and corrosion casting.

Key words: casting technique, casting medium, adrenal glands, vasculature, hollow structure.


