
231Ilościowa analiza obrazu w badaniach strukturalnej plastyczności synaptycznej

brain tissue images, which requires specialized soft-
ware able to cope with the structural complexity of 
the data. In the following text we will review com-
mon issues arising while performing the confocal 
image analysis and dedicated algorithms designed to 
overcome those problems.

Głównym wyzwaniem analizy architektury 
jądra komórkowego jest jego właściwa seg-
mentacja, konieczna do rekonstrukcji otoczki 
jądrowej, a także wyróżnienia obiektów we-
wnątrz jądra komórkowego. W obrazach tkan-
ki mózgowej jądra komórkowe są rozmiesz-
czone bardzo blisko siebie i często pozor-
nie się nakładają, co wprowadza dodatkową 
trudność na etapie segmentacji. Tradycyjnie 
stosowany algorytm wododziału jest zawod-
ny i może prowadzić do dużej liczby błędnie 
przeanalizowanych jąder komórkowych. By 
poradzić sobie z tym problemem, opracowa-
liśmy algorytm, który rozpoczyna segmenta-
cję na tym przekroju optycznym, gdzie jest 
duża szansa, że analizowane jądro komórko-
we będzie dobrze oddzielone od pozosta-
łych. Przy przejściu do kolejnych przekrojów 

wy pozwala ustalić granice zlewni w obrębie 
obrazu, tzn. wyznaczyć granice regionów obra-
zu, w których osiągane jest minimum lokalne). 

Śledzenie zmian między dwoma kolejnymi ob-
razami w serii czasowej przeprowadza się po 
wykryciu kolców dendrytycznych.

ILOŚCIOWA ANALIZA ARCHITEKTURY JĄDER KOMÓRKOWYCH NEURONÓW

optycznych wykorzystujemy fakt ciągłości po-
wierzchni jądra komórkowego. Warunek cią-
głości jest pomocny w analizie tych przekro-
jów optycznych, gdzie jądra komórkowe nie 
są już dobrze oddzielone od swoich sąsiadów. 
Przykład poprawnie zrekonstruowanego jądra 
komórkowego znajduje się na Ryc. 2.

PODZIEKOWANIA

Podziękowania: Autorzy dziękują Ani Wil-
czyńskiej za pomoc w przygotowaniu Ryc. 1 
i Marcelinie Hajnrych za analizę obrazów. Ar-
tykuł ten powstał dzięki pomocy Narodowego 
Centrum Nauki Dec-2011/01/D/NZ3/00163, 
7873/B/P01/2011/40 i Europejskiego Fundu-
szu Rozwoju Regionalnego POIG 01.01.02-00-
008/08.

ILOŚCIOWA ANALIZA OBRAZU W BADANIACH STRUKTURALNEJ PLASTYCZNOŚCI 
SYNAPTYCZNEJ

Streszczenie

Analiza obrazów mikroskopowych odgrywa 
obecnie dominującą rolę w badaniach nad struktu-
rą mózgu. Wgląd w strukturalną plastyczność synap-
tyczną może być kluczem do zrozumienia podstaw 
wielu zaburzeń neurodegeneracyjnych. Prawie w 
każdym eksperymencie niezbędna jest ilościowa ana-
liza obrazów tkanki mózgowej, wymagająca często 

wyspecjalizowanego oprogramowania komputerowe-
go ze względu na złożoność struktur analizowanych 
obrazów. W niniejszym tekście dokonamy przeglądu 
najważniejszych problemów towarzyszących analizie 
obrazów zebranych mikroskopem konfokalnym. Każ-
dy z tych problemów wymaga zastosowania dedyko-
wanych algorytmów.

QUANTITATIVE IMAGE ANALYSIS IN THE STRUCTURAL SYNAPTIC PLASTICITY STUDIES

Summary

The analysis of confocal microscopy images has 
started to play a significant role in the brain struc-
ture analysis. An insight into structural synaptic 
plasticity may be the key to elucidate the molecular 
basis of many neurodegenerative disorders. Almost 
every experiment demands a quantitative analysis of 
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