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Микроглиальные клетки выступают центральными регуляторами нейровоспалитель-
ного каскада. Воздействия в раннем онтогенезе могут изменять порог активации этих
клеток на всю последующую жизнь [2]. Вследствие этого хронический или интенсив-
ный стресс во взрослом возрасте будет с большей вероятностью приводить к патологи-
ческой активации микроглии, увеличивая вероятность нейродегенеративных изменений
ткани мозга. Понимание того, как нейровоспаление вызывает нарушение функций ЦНС,
позволит разработать эффективные методы лечения постстрессорных патологий [1]. Но
для этого необходимы методы количественной оценки нейровоспалительного процесса.
Для исследования морфо-функциональных изменений клеток микроглии можно приме-
нять метод фрактального анализа. Снижение фрактальной размерности границы клетки
отражает степень активации и может служить количественным маркером интенсивности
нейровоспалительного процесса [3, 4]. Целью работы был выбор оптимальных условий
обработки цифровых изображений микроглии для о последующего анализа фрактальной
размерности клеток.

Микрофотографии были получены из эксперимента с введением липополисахарида
крысятам на первой постнатальной неделе. Срезы мозга были окрашены флуоресцентно
иммуногистохимически антителами к белку Iba-1. Микрофотографии были получены с
помощью микроскопа AxioImager.Z2 и цифровой камеры MRm (Zeiss) из полей СА1, СА3
и хилуса зубчатой фасции гиппокампа. Обработку микрофотографий проводили с по-
мощью программного пакета ImageJ, в том числе фрактальную размерность оценивали с
использованием плагина FracLac. Этапы обработки включали в себя: вырезание индивиду-
альных изображений клеток, бинаризация с применением локальных фильтров Phansalkar
или Otsu. Часть изображений была доработана вручную экспертом.

В результате была обнаружена положительная корреляция между значениями фрак-
тальной размерности, полученными при применении разных морфологических фильтров
(без доработки экспертом). Однако ни один из автоматических методов не показал стати-
стически значимой корреляции с данными, полученными на наборе изображений, дорабо-
танных экспертом. Таким образом, данные, полученные исключительно методами автома-
тической обработки, в их текущем виде непригодны для полноценного и точного анализа
состояния микроглии, т.к. не воспроизводят результаты экспертной оценки.

Исследование морфо-функциональных преобразований микроглии в условиях экспе-
риментального нейровоспаления с применением метода фрактального анализа является
перспективным инструментом для доклинического скрининга нейропротективных соеди-
нений. Полученные данные помогут в выборе наиболее оптимального способа оценки ак-
тивации микроглиальных клеток, который будет способствовать ускорению обработки ре-
зультатов доклинических экспериментов и повышению их объективности.
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Иллюстрации

Рис. : Рисунок 1. Корреляция между автоматическим методом Phansalkar и обработкой
эксперта

Рис. : Рисунок 2. Корреляция между автоматическим методом Otsu и обработкой эксперта

Рис. : Рисунок 3. Корреляция между автоматическими методами Phansalkar и Otsu

2



Конференция «Ломоносов-2026»

Рис. : Рисунок 4. Зависимость разветвленности микроглии от фрактальной размерности
и нейровоспаления
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