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Вступ. Пристосування тварин до умов навколи-
шнього середовища відбувається у поєднанні з мор-
фологічними змінами, за допомогою яких можна 
провести оцінку рівня диференціювання популяції 
[1]. Форма тіла взагалі, а органів – зокрема, багато в 
чому пов’язані з особливостями адаптації організму 
до умов проживання (харчування, локомоція, роз-
множення та ін.) та є важливим елементом фенотипу 
будь-якого організму [3]. У теперішній час у морфо-
логічних дослідженнях все частіше застосовується 
новий кількісний підхід – геометрична морфометрія, 
що дозволяє виключити вплив розмірів на результати 
аналізу форми об’єктів та морфологічних структур 
[2]. Оцінка морфологічних змін в різних групах тва-
рин дозволяє оцінити вплив умов навколишнього 
середовища на форму органів. 

Останнім часом широкого розповсюдження у на-
вколишньому середовищі набувають аліфатичні епо-
ксиди. Вивчені деякі ефекти етилен оксиду, пропілен 
оксиду та галогенізованого епоксиду епіхлоргідрину. 
Ці компаунди широко використовуються у хімічній 
промисловості, як проміжні речовини при виробниц-
тві етиленгліколю, пропіленгліколю, поліуретану, 
епоксидної смоли, резини, синтетичного гліцерину та 
сурфактантів. Епіхлоргідрин (CAS RN 106-89-8) ви-
робляється багатьма країнами також для виготовлен-
ня розчинників та пестицидів [8]. 

Незважаючи на значну кількість робіт щодо мор-
фології селезінки при впливі на організм тварин різ-
них чинників (у тому числі і хімічних), нам не вдало-
ся знайти роботи, які б демонстрували мінливість 
форми цього органу в нормі і, тим більше, після інга-
ляційного впливу епіхлоргідрину. 

Мета дослідження. Зважаючи на поширеність у 
побуті та виробництві епіхлоргідрину та незначну 
кількість робіт, які присвячені вивченню його впливу 
на органогенез селезінки, метою презентованого до-
слідження стало вивчення мінливості форми селезін-
ки статевонезрілих щурів, які зазнавали впливу цієї 
хімічної речовини. Крім того, ми провели досліджен-
ня взаємозв’язку між формою органу та одним з його 
гістоморфометричних параметрів – площею білої 
пульпи. Презентована робота виконана у відповіднос-
ті з планом наукових досліджень ДЗ «Луганський 
державний медичний університет» та є частиною на-
укової теми кафедри анатомії людини «Морфогенез 
органів ендокринної, імунної та кісткової систем під 
хронічним впливом летучих компонентів епоксидних 
смол» (номер державної реєстрації – 0109U004615). 

Матеріал та методи дослідження. Робота вико-
нана на 24 білих лабораторних щурах-самцях з почат-
ковою масою тіла 40-50 г. Тварин отримували з віва-
рію ДЗ «Луганський державний медичний універси-
тет». Дослідження проводилося у відповідності до ети-
чних норм та рекомендацій щодо гуманізації роботи з 
лабораторними тваринами, які відображені у «Євро-
пейській конвенції по захисту хребетних тварин, що 
використовуються для експериментальних та інших 
цілей» (Страсбург, 1985). Тварини були розділені на 
контрольну (К) та експериментальну (ІІ) серії (по 12 
тварин в кожній). Контрольні тварини знаходилися в 
стандартних умовах віварію. Щури ІІ серії зазнавали 
впливу епіхлоргідрину у концентрації 10 мг/м3 протя-

гом 60 днів (5 годин/добу, 5 днів/тиждень). Такі умови 
створювалися за допомогою спеціальної установки, 
яка складається з (1) затравочної камери, (2) камери, у 
якій створювалася необхідна концентрація діючої ре-
човини, (3) датчика епіхлоргідрину та (4) допоміжного 
оснащення. Після закінчення вказаного терміну тварин 
виводили з експерименту шляхом декапітації під ефір-
ним наркозом через 1та 7 днів (1 та 2 групи відповід-
но), дотримуючись «Методичних рекомендацій з виве-
дення лабораторних тварин з експерименту». Цифрові 
зображення форми селезінки щурів отримані за допо-
могою Video Presenter SVP-5500. 

Геометрична морфометрія селезінки, як, власне, і 
інших морфологічних об’єктів, базується на кількіс-
ній оцінці її форми. Морфометричні дані отримані 
шляхом обробки фотографій за допомогою пакета 
програм TPS, розроблених Rolf F.J. [4-7]. В програмі 
tpsDig2 виконано розстановку запропонованих нами 
12 міток (landmarks), що характеризують форму орга-
ну (рис. 1). Подальша їх обробка методом суперпози-
ції із застосуванням Прокрустова аналізу дозволяє 
отримати усереднену для всієї сукупності особин 
конфігурацію міток, визначити та оцінити напрямок 
та амплітуду змін компонент у формі селезінки. На 
основі головних деформацій, що отримані, як власні 
вектори матриці, розраховані часткові деформації, як 
проекції об’єктів, що порівнюються між собою, на 
вісі, які визначені головними деформаціями. Для де-
монстрації рівня та характеру мінливості кожної міт-
ки використовували програму tpsRelw. При цьому 
розрахунки проводилися на об’єднаній вибірці. Для 
порівняння вибірок з усією сукупністю міток застосо-
вувався метод тонких пластин. Для оцінки зв’язку 
мінливості конфігурації селезінки з кількісними пока-
зниками площі білої пульпи та з центроїдним розмі-
ром використовували програму tpsRegr. Для оцінки 
різниці між вибірками з урахуванням дисперсії всере-
дині вибірки використовували F-критерій Гудолла. 

 
Рис. 1. Розставлені 12 міток в програмі tpsDig2. 
Результати дослідження та їх обговорення. Вне-

сок окремих елементів конфігурації селезінки в мінли-
вість її форми, що був оцінений кількома методами, 
дав подібні результати. Еліпси, що показують напря-
мок та ступінь розбіжностей форми селезінок з усеред-
неною конфігурацією у кожній мітці, мало відрізня-
ються одна від іншої (рис. 2). Як видно, найбільший 
розмах мінливості характерний для ділянки заднього 
кінця органу. При розрахунку відносних деформацій 
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для загальної вибірки (метод тонких пластин) виявило-
ся, що 75,17% поясненої дисперсії припадає на перші 
три, 95,08% - на сім, а 98,45% - на десять з двадцяти 
виділених деформацій. Додаткову інформацію стосов-
но локалізації змін можна отримати також з векторного 
подання відносних деформацій (рис. 3). 
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Рис. 2. Напрямок та ступінь розбіжностей форми се-

лезінок з її усередненою конфігурацією. 

 
Рис. 3. Векторне подання розбіжностей форм селезінки. 

 
Рис. 4. Графічний вигляд множинного регресійного 

аналізу зв’язку форми селезінки з центроїдним розміром. 
Множинний регресійний аналіз показав досить ви-

соку кореляцію між змінними форми та центроїдними 
розмірами екземплярів в об’єднаній вибірці: значення 
F-критерію Гудолла склало 3,2738 (р<0,0001) (рис. 4). 

Подібні результати були отримані також і при порів-
нянні змінних форми з площею білої пульпи: F-
критерій Гудолла = 2,8146 (р=0,0001) (рис. 5). 

 
Рис. 5. Графічний вигляд множинного регресійного аналізу 

зв’язку форми селезінки з показником площі білої пульпи. 
Порівняння вибірок було виконано з урахуванням 

прокрустових дистанцій. При порівнянні форми селе-
зінок контрольної та експериментальної серії нами 
були використані усереднені конфігурації. Прокрустові 
дистанції між центроїдами вибірок представлені в таб-
лиці (табл. 1). Ці дані свідчать про незначні відмінності 
форми селезінки щурів, незважаючи на умови експе-
рименту. 

Таблиця. Значення прокрустової дистанції між цен-
троїдами конфігурації селезінки окремих груп тварин 

Вибірки К, 1 група К, 2 група ІІ, 1 група 
К, 1 група    
К, 2 група 0,1150   
ІІ, 1 група 0,0579 0,0544  
ІІ, 2 група 0,0616 0,0593 0,0308 

 

Висновки: 
1. Мінливість конфігурації селезінки щурів у 

цілому невелика та слабко локалізована. 
2. Вплив епіхлоргідрину статистично невіро-

гідно приводе до зміни форми селезінки. 
3. Результати множинного регресійного ана-

лізу показують та надають можливість прогнозу-
вання залежності між формою органу та його гі-
стоморфометричними показниками. 

Перспективи подальших досліджень поляга-
ють у розширенні кількості морфометричних пока-
зників селезінки при проведенні регресійного ана-
лізу зв’язку між формою органу та незалежними 
змінними. 
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