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Zusammenfasaing. Quantitative diagnostische Aussgen aufgrund Hsto-
logischer Untersuchungen erfordern eine reprodwzierbare Auswertung von Zell -
bildern. Der Einsatz dnes rechnergestiitzten Auswertungssystems kann de
Qualitét der Aussagen steigern, indem der subjektive Einflu des Untersuchers
minimiert wird. Mit einem fir die Aufgabe der Zelldetektion spezalisierten
deformierbaren Membranmodell kdnnen geometrische Informationen Gber die
Form einer Zelle im Bild gewonnen werden. Die Geometrie und ein zusétzlich
ermitteltes lokales Qualitéts- und Wichtungsmald fur die aufgefundene Kontur
werden verwendet, um diagnostisch relevante Membranstrukturen zu extra-
hieren und gantitative Kennwerte au ermitteln. Das Verfahren wird zur quanti-
tativen Auswertung bei einer neurobiologischen Fragestellung eingesetzt. Hier
werden histologisch préparierte Zell en automatisch ausgewertet undin 94% der
Fal e korrekt erkannt.
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1 Einleitung

Um in einer histologischen Versuchsreihe relevante Ergebnise a1 messen, muf? eine
sichere Methode vorliegen, um Aussagen (ber den Zustand von prépariertem Gewebe
zu erhalten. Die Begutachtung urd Einordnung durch eine geschulte Person ist zeit-
intensiv und vom subjektiven Eindruck des Betrachters abhéngg. Eine Rechner-
unterstiitzung (Computer-Assisted Microscopy) bietet hier mit der Automatisierung
des Vorgangs und dem Ausshalten subjektiver Eindriicke Vorteile gegentber der
herkbmmlichen visuellen Beurteilung der Préparate [1]. Ergebnise werden
vergleichbar und kdnnen statistisch verifiziert werden. Zu diesem Zwedk bendtigt man
robuste Algorithmen, die insbesondere den Anforderungen mikroskopischen Bild-
materials und biologischer Préparate gerecht werden. Dort sind komplexe Strukturen
oft undeutlich urd mit groffen Variationen im Erscheinungshil d gegeben.

In der Neurologischen Klinik der RWTH Aaden werden motorische Nervenzelen
aus dem Riickenmark von Ratten urtersucht, um Aussagen tber pathologische Ver-
anderungen von synaptischen Boutons an der Oberflache dieser Zellen nach einer
Rickenmarkslasion zu erhdten. Die Prdparation der Schnitte efolgt mit
unterschiedlichen immunhistochemischen Férbetechniken, die bestimmte Neurotrans-
mitterstoffe  a@nférben. Die nadhgewiesene Reduktion von inhibitorischen



axosomatischen Boutons nach einer L&sion [2] ist zu quantifizieren. Dazu wird de
unterschiedliche Farbintensitét markierter Boutons gemessen urd auf objektive Para-
meter abgebildet. Ein Préparat ist in Abbildung1 gezegt.

Eine rechrerunterstiitzte Auswertung muf3 als <hwierige Teilaufgabe geomet-
rische Informationen (ber die Lage der Zellmembran in einem Bild gewinnen [3].
Diese Bildsegmentierungist bei biologischem Materia oft schwierig [4]. Algorithmen
auf Basis deformierbarer Konturmodelle emdgli chen es, in einem Bild Formen aufzu-
finden urd geometrisch zu représentieren. Spezell die formgebenden Eigenschaften
biologischer Objekte kdnnen dabei modelli ert werden [5, 6].

Mit den Algorithmen werden diagnostisch relevante Bereiche dnes Bildes
extrahiert, aus denen Kennwerte earbeitet werden. Diese Kennwerte werden dem
Nutzer as Protokolle zur Verfigung @stellt, anhand derer eine Qualité&tskontrolle
durchgefiihrt wird.

2 Konturdetektion mit dem defor mierbaren Membranmodell

Die auszuwertenden Zellen wurden urter dem Mikroskop so plazert, dal3 sich in der
Mitte des Bildes der Zellkern befindet. Mit dieser a-priori-Information wird mit dem
deformierbaren Membranmodell, ausgehend von einem Punkt im Zelli nnern, die Zell -
kontur bestimmt. Das verwendete Modell wurde ds aktives Konturverfahren redisiert.
Solche Modelle und Algorithmen werden zur Bestimmung einer Kontur in urdeut-
lichem Bildmaterial eingesetzt [6]. Sie kdnnen nicht klar erkennbare Abschnitte inter-
pdieren, die Detektion verlauft objekt-, statt punkt- oder frequenzorientiert. Fir die
deformierbare Membran werden Verhaltensweisen festgelegt, die dazu fihren, daf3 sie
iterativ die Lage der im Bildmaterial enthatenen Formen annimnt. Die Dynamik der
definierten Kontur wird durch medhanische Membraneigenschaften festgelegt, die
moglichst genau das Verhaten einer biologischen Membran urter Innendruck
simulieren sollen. Aus diesem Grunde werden Eigenschaften wie Elastizitét oder
Splineinterpolation hier nicht verwendet.

2.1 Modellierung der Kontur

Die Membran wird beim verwendeten Modell durch eine Abfolge von geraden Kanten
représentiert, die von Knoten urterstiitzt werden. Die Anzehl der Kanten urd Knoten
ist variabel, eine maximale und minimale Kantenlénge kann eingestellt werden. Auf
die Membran wirken mehrere Einflisse, die medhanisch modelli ert wurden.

« Der wichtigste innere Einflul3, der das Suchverhalten der Kontur bestimmt, ist ein
Innendruck. Dieser fuhrt zu einer Ausdehnungder modelli erten Membran aus der
Startlage im Zelli nneren heraus.

» Als aul¥erer Einflul resultierend aus dem Bild, werden desen Grauwerte ds
energetische Hohen urd Potentidle interpretiert. Eine Kante eféhrt durch an-
liegende Potentialdifferenzen Normalkréfte. Die Kréfte etlang einer Kante
summieren sich zu Momenten um die stitzenden Knoten. Die Stitzkréfte zur Auf-
nahme dieser Momente und de Resultierende des Innendrucks wirken auf angren-
zende Knoten einer Kante.



