ClearAIM: opto-elektroniczna metoda do poklatkowej iloSciowej oceny procesu
oczyszczania tkanek
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Techniki optycznego oczyszczania tkanek umozliwiaja glebsze i bardziej szczegotowe obrazowanie struktur
biologicznych np. mikroskopii fluorescencyjnej [1]. Redukcja rozpraszania §wiatla pozwala uzyska¢ wyrazniejsze
obrazy komorek w calych narzadach lub ich skrawkach. Cho¢ istnieje wiele protokotow i odczynnikow optycznego
oczyszczania (np. CUBIC, iDISCO, CLARITY), proces zazwyczaj polega na pasywnej inkubacji, po ktorej uznaje
si¢ probke za gotowa do dalszych analiz [2]. Brakuje jednak narzedzi do obiektywnego, ilosciowego $ledzenia, czy
i kiedy tkanka osiggnela wiasciwa przejrzystos¢. Decyzje podejmowane s3 empirycznie, co prowadzi do
nadmiernego oczyszczania lub niedostatecznej penetracji w dalszym obrazowaniu.

W tej pracy przedstawiamy ClearAIM — otwarty, nisko-kosztowy i tatwy w obstudze system do automatycznego
monitorowania procesu oczyszczania tkanek w czasie rzeczywistym. Laczy on segmentacje obrazu (Segment
Anything Model) z analiza zmian przezroczystosci i morfologii probki. Nasz wklad polegal nie tylko na
wykorzystaniu SAM, ale takze na opracowaniu adaptacyjnego mechanizmu optymalizacji jego dziatania — dzigki
dynamicznemu dostosowywaniu punktow referencyjnych przy uzyciu algorytmu k-means, osiggamy wysoka
precyzje segmentacji mimo braku dodatkowego szkolenia modelu. Na przyktadzie skrawkow moézgow myszy (a —
500 pm, b — 1 mm) pokazalismy, ze ClearAIM pozwala precyzyjnie okre§li¢ moment maksymalnej przejrzystosci,
obserwowa¢ zmiany morfologiczne oraz zoptymalizowac czas oczyszczania wzgledem typu i grubosci probki (Rys.

1). System wyeliminowat subiektywno$¢, przyspieszyt przebieg pracy i zwickszyl powtarzalno$¢ obrazowan
mikroskopowych.
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Rysunek 1: Zmiany przezroczystosci i powierzchni skrawkow mozgu w trakcie 71 h oczyszczania. Obrazy (al-a2)
przedstawiajg probke o grubosci 500 um, a obrazy (b1-b2) probke o grubosci 1 mm, na poczatku i konicu procesu.
Wykresy (c—e) ilustrujg zmiany parametroéw w czasie.
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