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Развитие современных биоинженерных методов исследования функционирования 

нервной ткани и разработка соответствующих биомедицинских приложений сопровождается 

разработкой новых материалов для тканеинженерных конструкций. При этом бывает 

необходимо исследование свойств биосовместимости материала с нервными клетками или 

его влияние на дифференцировку стволовых клеток в нейрональном направлении. 

Необходимость анализа развития сложной системы нейритов делает работу по исследованию 

морфологии культивируемых нейронов более сложной по сравнению с другими типами 

клеток. Многие методы анализа рассчитаны на работу с изображениями, полученными 

методами флуоресцентной микроскопии, но окрашивание культуры нейронов на 

нестандартном субстрате может быть трудоемким этапом. 

Целью работы являлась разработка программного конвейера обработки 

фазоконтрастных изображений культивируемых нейронов для оценки их взаимодействия с 

субстратом культивирования. Для анализа использовали изображения нейронов коры 

головного мозга крысы, культивируемых на подложке из пиролитического углерода, 

применяли программный пакет ImageJ и библиотеки обработки изображений на языке 

Python. 

Первым этапом в разработанном конвейере обработки данных является нормализация 

яркости и контрастности, поскольку изображения клеток на покрытиях разной толщины 

имеют разную яркость в проходящем свете. Далее для выделения основных объектов (тел 

нейронов и нейритов) использовали методы бинаризации, детектирующие нужные объекты 

на основе порога яркости. Затем к изображению применяли операцию заполнения, которая 

позволяет дозаполнить тела нейронов, потерявших фрагменты после бинаризации. Далее 

следует операция эрозии, целью которой является устранение мелких объектов, не 

представляющих интереса, которые характерны для фазоконтрастных изображений 

первичной культуры нейронов. В итоге на данном этапе генерируется бинарная маска, 

которая повторяет контуры тел нейронов и может быть использована для дальнейшего 

количественного анализа. Для анализа нейритов применяется бинаризация с 

соответствующими настройками выделения нейритов и детектированием границ. Далее 

применяется операция скелетонизации, в результате которой полученное бинарное 

изображение представляется в виде набора линий, характеристики и взаимное расположение 

которых позволяют составить описание развития нейронной сети. 

В ходе исследования также протестированы несколько нейросетевых моделей 

(архитектуры YoloV3, YoloV5, Faster R-CNN), которые использовали как при решении задачи 

сегментации (классификации фрагментов изображения), так и детектирования. В целом, 

анализ фазоконтрастных изображений культивируемых нейронов с применением 

классических алгоритмов обработки изображений является сложной задачей, требующей от 

оператора ручной настройки многих параметров обработки на различных этапах 

программного конвейера. Для нейросетевых же подходов характерна более высокая гибкость 

и адаптивность, способность подстройки к изменяющимся характеристикам изображения. 

Вместе с тем, они требуют особого предварительного этапа подготовки – обучения на 

размеченных наборах данных, представляющих из себя выборку изображений, на которых 

выделены и классифицированы требуемые объекты. 

  


