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Астроциты участвуют в регуляции синаптогенеза, обеспечении работы и пластичности
синапсов, а также выполняют трофическую функцию и задействованы в нейро-сосуди-
стом сопряжении. В настоящее время становится понятым, что астроциты морфологиче-
ски пластичны, их структура меняется вместе с локальным состоянием нервной ткани,
что наблюдается, например, при развитии эпилепсии, ишемии и даже на фоне циркадных
ритмов. В случаях периодического большого выброса нейромедиатора в пространство си-
наптической щели астроциты не размножаются, но увеличивается количество ветвлений
отростков клеток, на которых происходит реабсорбция нейромедиаторов и высвобожде-
ние сигнальных молекул самими астроцитами[2]. Также увеличение охвата поверхностью
упрощает выполнение трофической функции. Изменения структуры могут затронуть та-
кие параметры как количество и размеры отростков разного уровня, характер ветвления,
анизотропия пространственного домена, занимаемого астроцитом.

Для изучения морфологии астроцитов применяется анализ их изображений, получен-
ных из окрашенных срезов гиппокампа мышей, с применением конфокального микроско-
па. Для визуализации клеток применяется окрашивание флуоресцентыми красителями
семейства Alexa, вводимыми через патч-пипетку, а также иммуногистохимическое окра-
шивание. Трёхмерные изображения представляют собой стопки (z-стэки) по ∼70 фото-
графий размером 512x512 пикселей с шагом около 0.1-0.2 мкм/пиксель по осям X,Y и ∼2
мкм/плоскость по оси Z. При анализе используются подходы, совмещающие традицион-
ный анализ по Шоллю (подсчет количества отростков на разном расстоянии то сомы)[1] и
многомасштабный структурный анализ изображений, основанный на расчете матриц Гес-
се[3]. Для облегчения сегментации отростков астроцита используется анизотропная диф-
фузионная фильтрация в каждом изображении, после чего производится проекция всего
стека вдоль оси Z на плоскость. Далее расчитываются структурные показатели как функ-
ция расстояния до тела клетки. Кроме этого, оценивается общая форма астроцитарного
домена и полярность расположения сомы относительно границ клетки.

В результате тестирования метода выявлены изменения в количестве и размерах аст-
роцитарных отростков гиппокампа мышей в зависимости от особенностей диеты и в пило-
карпиновой модели эпилепсии. Так астроциты мышей, живших на диете с ограничением
калорий, имели большее ветвление и, предположительно, больший астроцитарный охват
синапсов, а также больший охват кровеносных сосудов для усиления трофической функ-
ции.
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