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CZECH BIO-IMAGING - ZOBRAZUJEME PRINCIPY ZIVOTA

Pocitacova analyza a vizualizace

biomedicinskych

obrazu

David Svoboda, Michal Kozubek, Zuzana Kubinova, Lucie Kubinova, Milan ESner

V rimci sdruzeni Czech-Bioimaging se mizZete setkat se sluz-
bami zaméfenymi na analyzu a vizualizaci biomedicinskych obrazo-
vyich dat pofizenych pomoci riiznych zobrazovacich metod. Mezi
tyto metody patfi napfiklad opticka ¢i elektronovd mikroskopie,
magneticko-rezonanéni zobrazovini (MRI), poéitacovd tomogra-
fie (CT), rentgen, ultrazvuk a dal§i. Spravnému pochopeni obsahu
snimku pofizeného vyse uvedenymi technologiemi ale takika vzdy
predchidzi diikladné predzpracovini a analyza. Neni viibec vyjim-
kou, kdy data pofizend i na velmi drahych zafizenich jsou na prv-
ni pohled znacné nekvalitni. Uloha pfedzpracovéni zde spociva
v potlaceni Sumu, redukci miry rozmazini pomoci dekonvoluce ¢i
nalezeni a odstranéni nedistot nebo jinych nezddoucich artefaktd,
které jsou pro dalsi analyzu spiSe piekdzkou. Ndslednd obrazovi

analyza pak umoziuje napiiklad lokalizovat zajimavéd mista (nale-
zeni zlomeniny v rentgenovém snimku koncetiny), provadét
méfeni velikosti sledovanych oblasti (zména velikosti nadoru),
sledovdni pohybu (vyvoj bunéné populace) nebo evidovini poctu
vybranych objektl (stav kolonie patogennich bakterii). Neméné
dtlezitou ulohu zde sehrdva rovnéz vizualizace, kterd ndm upra-
vuje a zprostiedkovéva obrazova data tak, aby je bylo mozné snad-
no prohlizet a v§imat si dilezitych detaild a anomilii. Mnohdy
sta¢i data spravné oznackovat a zajimava mista zvyraznit tak, aby
byly patrné detaily, které jsou pfedmétem zdjmu pozorovini ¢i
diagnostiky. Neziidka se k tomu také pouzivaji specializovand
zafizeni, mezi néz patii napiiklad bryle pro virtudlni realitu. Ty
jsou vhodné zejména pro manipulaci s vicerozmérnymi daty.

Dekonvoluce

Principem mitotického déleni je spravné rozdéleni gene-
tické informace zakédované v . DNA do dcefinych bunék.
Béhem mitézy se musi duplikovand DNA kondenzovani
do chromosomu rovnomérné rozdélit do dvou dcefinych
bunék. Spravnou distribuci zajistuji mikrotubuly, které se
navizou na jednotlivé chromatidy a pfetdhnou vzdy jednu
chromatidu daného chromosomu na opaénou stranu bunky.
V normilnim pfipadé mikrotubuly vytvofi vidy dva pdly
a burika se déli na dvé dcefinné. Na pfiloZenych obrizcich
muZeme pozorovat abnormalni mitotické déleni buiky nddo-

ru lidského vaje¢niku, kdy mikrotubuly matefské buiky
vytvéfeji ¢tyfi pély a matefskd bunka se pfipravuje k rozdéleni
na ¢tyfi deefiné buiiky. Cervené jsou oznaceny mikrotubuly,
zelené jsou oznacena aktinovéd vldkna a modrou barvou je
oznac¢ena DNA.

Obrizek vlevo je nasnimany na mikroskopu s pouzitim
standardniho osvétleni v sirokém poli a je zamlZeny, protoze
obsahuje informaci i z nezaostfenych &isti. Vpravo je stejny
obrizek upraveny matematickym procesem zvanym

dekonvoluce.
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Tématu analyza a vizualizace biomedicinskych obrazovych dat
se v infrastruktufe Czech Bioimaging vénuji primdrné nésledujici
tfi vyzkumna pracovisté:

* Oddéleni biomatematiky, Fyziologicky ustav, Akademie véd
CR,v.v.i.
https://www.fgu.cas.cz/departments/biomatematika

* Centrilni laboratof bunééného zobrazovini, CEITEC-Masa-
rykova Univerzita
https://www.ceitec.cz/centralni-laborator-bunecne-zobrazova-

ni/cf119

* Centrum analyzy biomedicinského obrazu, Fakulta informatiky,
Masarykova univerzita

https://cbia.fi.muni.cz/research/CzBL.html

Sledovani pohybu

Abychom dokazali spravné rozhodnout, zda se sledo-
vand Ziva bunééna populace chovid jako zdrava ¢i nemocni,
potiebujeme v obrazovych datech umét jednotlivé buiky
spravné identifikovat, vzajemné je oddélit a u kazdé z nich
sledovat jeji chovéni.

Na ptilozeném snimku ze svételného mikroskopu jsou
kolem kazdé bunky pomoci automatizovaného algoritmu
vyznaceny jeji obrysy. Pro jednoznaéné odliseni bunék
jsou obrysy pro kazdou buitku barevné unikdtni. Ze sledo-
vaného pohybu takto oznacenych bunék, periody jejich
déleni a vzdjemnych interakei pak jiz mizeme vyvozovat
zavéry, které mohou vést k mnohem pfesnéjsi diagnostice,
nez kdybychom pracovali pfimo se surovymi daty.

Virtualni realita

Lécba rakoviny mozku mize probihat ozafovinim
postiZzené tkdné protony. Je otdzkou, zda pfitom nebude
nepfiznivé ovlivnéna okolni zdravé tkédn. Ve vzorku zdra-
vé tkdné na obrizku nahofe, pofizeném pomoci konfokaél-
niho mikroskopu, jsou obarvené vldselnice vyzivujici
mozkové buriky. Virtudlni realita nim umoziuje se
ve vzorku prochdzet a zkoumat délku a hustotu vlase¢nic,
a porovndvat tak vzorky ze zdravych mozki se vzorky
z neozifenych mist nemocnych mozka.

Trojrozmérny obrazek vzorku je virtudlné promitin
do prostoru a zdroven je zaznamenavana poloha a natoce-
ni specidlnich bryli a ru¢niho ovladace. Podle toho ndm
pocita¢ do obrazovek v brylich promitd virtulni obraz.
Pomoci ru¢niho ovlada¢e mizeme piimo pohybem ruky
oznacovat méfené struktury ve vzorku (obrdzek dole).
Pohyb piimo ve vzorku umoziiuje rychlejsi méfeni nez pfi
vyhodnocovini sérii obrazka na obrazovce poéitace.

- Centrum pokrocilého preklinického zobrazovini (CAPI), Univerzita Karlova (BIOCEV) - Zobrazovaci metody,
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mikroskopie, Ustav mole/eu/;irm’genelikyﬂVéR - Swételndn mikroskopie, Vysoké ucent technické v Brné (CEITEC) -

Experimentdlni biofotonika.
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