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Овчаренко В.В., Карпович А.В., Рыкова Ю.А., Терещенко В.С., Соленая Т.Н. Использова-
ние компьютерных методов морфометрии в морфологических исследованиях селезенки // Українсь-
кий морфологічний альманах. – 2011. – Том 9, №1. – С. 92-93. 

Достаточно сложное строение и относительно большой размер органа обусловливает сложность 
морфометрических исследований гистологических срезов селезенки. В программе Master of 
Morphology, был апробирован алгоритм морфометричесого исследования гистопрепаратов селезенки, 
который включал в себя  выделение контуров областей в полуавтоматическом режиме, с последующим 
автоматическим  измерением площадей выделенных зон, их взаимоотношений  с сохранением резуль-
татов во внешний файл. таким образом, применение автоматизированных компьютерных систем в 
морфометрических исследованиях, позволяет ускорить и облегчить процесс количественного анализа 
данных, освобождая тем временем силы  и время исследователя для других задач. 
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комп’ютерних методів морфометрії в морфологічних дослідженнях селезінки // Український морфо-
логічний альманах. – 2011. – Том 9, №1. – С. 92-93.

Досить складна будова і відносно великий розмір органу обумовлює складність морфометричних 
досліджень гістологічних зрізів селезінки. У програмі Master of Morphology, був апробований алгоритм 
морфометричного дослідження гістопрепаратів селезінки, який включав в себе виділення контурів об-
ластей в напівавтоматичному режимі, з подальшим автоматичним виміром площ виділених зон, їх 
взаємовідносин із збереженням результатів у зовнішній файл. Таким чином, застосування авто-
матизованих комп'ютерних систем в морфометричних дослідженнях, дозволяє прискорити і по-
легшити процес кількісного аналізу даних, звільняючи тим часом сили і час дослідника для інших зав-
дань. 

Ключові слова: селезінка, морфометрія, обробка зображень.
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cated structure and a relatively large body size determinate the complexity of morphometric study of histologi-
cal sections of spleen // Український морфологічний альманах. – 2011. – Том 9, №1. – С. 92-93. 

In Master of Morphology, were approved algorithm morphometric study histological preparations of 
spleen, which included edge areas in semi-automatic mode, followed by automatic measurement of area of the 
zones, their relations with the preservation results in an external file. Thus, the use of automated computer 
systems in morphometric studies to accelerate and facilitate quantitative analysis of data, freeing the meantime, 
the energy and time investigator for other tasks. 
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Введение: Селезенка - периферической ор-
ган иммунной системы, расположенный по ходу 
кровеносных сосудов и имеет достаточно слож-
ное строение: снаружи орган покрыт брюши-
ной и соединительнотканной капсулой от кото-
рой в глубь отходят трабекулы. В паренхиме 
выделяют белую и красную пульпу, имеющих 
различное строение и функцию. Белая пульпа 
занимает около 20% от объема органа и состоит 
из лимфатических узелков, периартериальних 
лимфатических муфт и маргинальных зон. 
Красная пульпа составляет большую часть орга-
на и состоит из венозных синусов и селезеноч-
ных или пульпарных тяжей, представляющих 
собой скопление депонированных форменных 
элементов крови, а также макрофагов и плазма-
тических клеток, расположена в ретикулярной 
ткани между венозными синусами.  

Достаточно сложное строение и относи-
тельно большой размер органа обусловливает 

сложность морфометрических исследований 
гистологических срезов органа.  

Материалы и методы: Забор селезенки эс-
кпериментальних крыс проводили после пере-
вязки сосудистого пучка в толще желудочно-
селезиночной связки для предотвращения со-
кращения органа вследствие  вытекания крови 
сквозь зияющие отверстия кровеносных сосу-
дов. После фиксации, гистологическую провод-
ку материала осуществляли по ускоренной ме-
тодике с использованием ультразвука на всех 
этапах проводки. Гистологические срезы тол-
щиной 3 мкм получали на санном микротомы и 
окрашивали по стандартной методике гематок-
силин-эозином.  

Гистологические срезы фотографировали 
на компьютерном морфологическом комплексе, 
в состав которого входит микроскоп Olympus 
BX 41 5-мегапиксельная фотокамера Olympus 
5050Z, компьютер ATLON 2200 +.  
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Полученные цифровые изображения разме-
ром 1600х1200 пикселей и глубиной цвета 24 
бит использовали для дальнейшего анализа в 
программе "Master of Morphology" - разработ-
чик Овчаренко В.В. (рис.1.) 

 
Рис.1. Внешний вид программы “Master of 

Morphology” 

В программе Master of Morphology, далее по 
тексту МоМ, возможно выделение контуров об-
ластей в полуавтоматическом режиме, с после-
дующим измерением площадей выделенных 
зон. Поскольку, эти зоны имеют различные сте-
пени вложенности, для определения площади 
конкретной зоны необходимо от площади зоны 
отнять площадь вложенных зон первого поряд-
ка (рис. 2). 

 
Рис. 2. Граф-схема. Принцип взаимоотношения 

областей. 

Таким образом, общая площадь объектов Г 
равняется: 

Sобщ(Г) = (Sобщ)Г1+(Sобщ)Г2,  
 

площадь объекта В равняется:  
Sобъекта(В) = Sобщ(В) - Sобщ(Г),  

 
площадь объекта Б равняется 

Sобъкта(Б) = Sобщ(Б2) + Sобщ(Б1) - Sобщ(В),  
 

площадь объкта А равняется: 
Sобъекта(А)= Sобщ(А1) - Sобщ(Б1)+ Sобщ(Б2). 

 
Причем, например, под Sобщ(В), подразуме-

вается площадь зоны охваченой зеленым конту-
ром, а под. Sобъекта(В) подразумевается площадь 

занимаемой зеленой заливкой на рис 2. и соот-
ветственно: 

Sобщ(В)=Sобъекта(В)+ Sобщ(Г) 
 

 
Рис. 3. Программа МоМ, с загруженным изобра-

жением, выделенными и именованными контурами 
зон. 

Все эти, вышеперечисленные операции, вы-
полняются автоматически программой МоМ. 
Для чего в ней строится древовидная схема 
взаимоотношений площадей, рис.3. После от-
рисовки контуров, исследователь именует об-
ласти и данные о площадях объектов в мкм2 
экспортируются в CSV файл, также автоматиче-
ски рассчитываются процентное взаимоотно-
шение объектов, что существенно ускоряет и 
упрощает морфометрические исследования. 

Выводы: Применение автоматизированных 
компьютерных систем в  морфометрических 
исследованиях, позволяет ускорить и облегчить 
процесс количественного анализа данных, осво-
бождая тем временем силы  и время исследова-
теля для других задач. 

ЛИТЕРАТУРА: 

1. Автандилов Г.Г. Морфометрия в патологии 
/ Г. Г. Автандилов. - М., Медицина, 1973. – 272 
с. 
2. Ковалевский Г. В. Очерки иммуноморфоло-
гии / Г. В.Ковалевский.- Новосибирск, Наука, 
1976. – 343 с. 
3. Сапин М. Р. О закономерностях строения и 
развития органов иммунной системы / М.Р. Са-
пин. - В кн.: Функциональная морфология 
лимфатических узлов и других органов иммун-
ной системы и их роль в  иммунных  процессах. 
- М., изд. I Московского медицинского институ-
та им. И. М. Сеченова. – 1983. - С. 148-149. 

 
Надійшла 15.11.2010 р. 

Рецензент: проф. В.І.Лузін 

 93


	ГЗ "Луганский государственный медицинский университет" 


<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



Овчаренко В.В., Карпович А.В., Рыкова Ю.А., Терещенко В.С., Соленая Т.Н. …..… 

Український морфологічний альманах, 2011, Том 9, № 1




УДК: 53.088+519.254

( Овчаренко В.В., Карпович А.В., Рыкова Ю.А., Терещенко В.С., Соленая Т.Н. , 2011


ИСПОЛЬЗОВАНИЕ КОМПЬЮТЕРНЫХ МЕТОДОВ МОРФОМЕТРИИ В МОРФОЛОГИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЯХ СЕЛЕЗЕНКИ

Овчаренко В.В., Карпович А.В., Рыкова Ю.А., Терещенко В.С., 

Соленая Т.Н.

ГЗ "Луганский государственный медицинский университет"


Овчаренко В.В., Карпович А.В., Рыкова Ю.А., Терещенко В.С., Соленая Т.Н. Использование компьютерных методов морфометрии в морфологических исследованиях селезенки // Український морфологічний альманах. – 2011. – Том 9, №1. – С. 92-93.
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Ovcharenko V.V., Karpovich A.V., Rikova Y.A., Tereshchenko V.S., Solena T.N. Quite a complicated structure and a relatively large body size determinate the complexity of morphometric study of histological sections of spleen // Український морфологічний альманах. – 2011. – Том 9, №1. – С. 92-93.

In Master of Morphology, were approved algorithm morphometric study histological preparations of spleen, which included edge areas in semi-automatic mode, followed by automatic measurement of area of the zones, their relations with the preservation results in an external file. Thus, the use of automated computer systems in morphometric studies to accelerate and facilitate quantitative analysis of data, freeing the meantime, the energy and time investigator for other tasks.


Key words: spleen, morphometry, image processing.

Введение: Селезенка - периферической орган иммунной системы, расположенный по ходу кровеносных сосудов и имеет достаточно сложное строение: снаружи орган покрыт брюшиной и соединительнотканной капсулой от которой в глубь отходят трабекулы. В паренхиме выделяют белую и красную пульпу, имеющих различное строение и функцию. Белая пульпа занимает около 20% от объема органа и состоит из лимфатических узелков, периартериальних лимфатических муфт и маргинальных зон. Красная пульпа составляет большую часть органа и состоит из венозных синусов и селезеночных или пульпарных тяжей, представляющих собой скопление депонированных форменных элементов крови, а также макрофагов и плазматических клеток, расположена в ретикулярной ткани между венозными синусами. 


Достаточно сложное строение и относительно большой размер органа обусловливает сложность морфометрических исследований гистологических срезов органа. 


Материалы и методы: Забор селезенки эскпериментальних крыс проводили после перевязки сосудистого пучка в толще желудочно-селезиночной связки для предотвращения сокращения органа вследствие  вытекания крови сквозь зияющие отверстия кровеносных сосудов. После фиксации, гистологическую проводку материала осуществляли по ускоренной методике с использованием ультразвука на всех этапах проводки. Гистологические срезы толщиной 3 мкм получали на санном микротомы и окрашивали по стандартной методике гематоксилин-эозином. 


Гистологические срезы фотографировали на компьютерном морфологическом комплексе, в состав которого входит микроскоп Olympus BX 41 5-мегапиксельная фотокамера Olympus 5050Z, компьютер ATLON 2200 +. 


Полученные цифровые изображения размером 1600х1200 пикселей и глубиной цвета 24 бит использовали для дальнейшего анализа в программе "Master of Morphology" - разработчик Овчаренко В.В. (рис.1.) 

[image: image1.png]«
B
x -
O
L
&
]

a0 [ € O






Рис.1. Внешний вид программы “Master of Morphology”


В программе Master of Morphology, далее по тексту МоМ, возможно выделение контуров областей в полуавтоматическом режиме, с последующим измерением площадей выделенных зон. Поскольку, эти зоны имеют различные степени вложенности, для определения площади конкретной зоны необходимо от площади зоны отнять площадь вложенных зон первого порядка (рис. 2).
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Рис. 2. Граф-схема. Принцип взаимоотношения областей.


Таким образом, общая площадь объектов Г равняется:


Sобщ(Г) = (Sобщ)Г1+(Sобщ)Г2, 

площадь объекта В равняется: 


Sобъекта(В) = Sобщ(В) - Sобщ(Г), 

площадь объекта Б равняется


Sобъкта(Б) = Sобщ(Б2) + Sобщ(Б1) - Sобщ(В), 


площадь объкта А равняется:


Sобъекта(А)= Sобщ(А1) - Sобщ(Б1)+ Sобщ(Б2).


Причем, например, под Sобщ(В), подразумевается площадь зоны охваченой зеленым контуром, а под. Sобъекта(В) подразумевается площадь занимаемой зеленой заливкой на рис 2. и соответственно:


Sобщ(В)=Sобъекта(В)+ Sобщ(Г)
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Рис. 3. Программа МоМ, с загруженным изображением, выделенными и именованными контурами зон.


Все эти, вышеперечисленные операции, выполняются автоматически программой МоМ. Для чего в ней строится древовидная схема взаимоотношений площадей, рис.3. После отрисовки контуров, исследователь именует области и данные о площадях объектов в мкм2 экспортируются в CSV файл, также автоматически рассчитываются процентное взаимоотношение объектов, что существенно ускоряет и упрощает морфометрические исследования.


Выводы: Применение автоматизированных компьютерных систем в  морфометрических исследованиях, позволяет ускорить и облегчить процесс количественного анализа данных, освобождая тем временем силы  и время исследователя для других задач.
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