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显微摄像条件对细胞形态测试结果的影响

蓝永洪 牛海艳 林世珍 江朝娜 杨 智 符碧薇
(海南医学院形态学实验室 海南 海口 571101)

摘要 目的：研究显微摄像条件对细胞形态测试结果的影响情况。方法：以苏木精 - 伊红(HE)染色的胃壁细胞为研究对象，分别在

不同光亮度、对比度、饱和度和锐度的成像条件下进行显微摄像，采用图像分析软件(Image-Pro Plus 6.0)测试胃壁细胞的色度学和

几何形态学参数，并对测试结果进行分析比较。结果：不同光亮度、对比度、饱和度组的胃壁细胞红、绿、蓝三基色差异均有统计学

意义(P<0.05)，其中红、绿、蓝基色值在高光亮度和高对比度组最高，同时红基色值在高饱和组最高，而绿、蓝基色值在高饱和组最

低(P<0.05)；不同锐度的胃壁细胞红、绿、蓝三基色差异没有统计学意义(P>0.05)。不同光亮度、对比度、饱和度和锐度的胃壁细胞

的面积、周长、平均直径差异均没有统计学意义(P>0.05)。结论：光亮度、对比度和饱和度对细胞色度学参数影响明显，而对几何形

态学参数无明显影响。
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ABSTRACT Objective: The aim of this study is to study effect of microscopic photography conditions on test results of cell morpho-

logy. Methods: The gastric parietal cells by hematoxylin-eosin (HE) staining were taken as the research object. The microscopic photogr-

aphy was taken in different imaging condition, including brightness, contrast, saturation and sharpness. The parameters of colorimetry

and geometric morphology in gastric parietal cells were tested by image analysis software (Image-Pro Plus 6.0), and comparison and anal-

ysis was performed among test results. Results: There were statistical significances in red, green, blue three primary colors of gastric pari-

etal cells among different brightness, contrast, saturation group (P<0.05). The high brightness and contrast group had highest values of r-

ed, green, blue three primary colors, and the high saturation group had highest values of red primary colors and lowest green, blue primary

colors (P<0.05). There was no statistical significance in red, green, blue three primary colors of gastric parietal cells among sharpness group

(P>0.05). There were no statistical significances in area, perimeter, average diameter of gastric parietal cells among groups (P>0.05).

Conclusions: The brightness, contrast and saturation has significant influence on cell colorimetry parameters, but has not obvious effect

on geometric morphology parameters.
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前言

组织与细胞结构的病理学改变是以一定的形态改变表现

出来的，它包括几何结构的改变和颜色特征的变化[1]。颜色分析

在形态学研究中有重要的价值，细胞结构的不同或结构发生改

变都会表现出颜色的不同[2]。苏木精 - 伊红(HE)染色是是最基

本的也是最重要的病理学染色技术，其颜色变化是临床病理医

生诊断分型的关键[3,4]，同时免疫组织化学染色法也是通过细胞

膜或细胞浆颜色的有无或深浅来判断组织或细胞含有某种物

质(如抗原、抗体等)数目的方法之一，在病理诊断、术后治疗和

预后评估等方面发挥了重要的作用[5-7]。细胞几何结构的变化也

是临床诊断分型的依据之一，具有重要的临床意义。细胞形态

的定量分析有助于较全面和准确地反映病变情况，克服定性描

述中的主观性，在计算机图形定量分析及判别有重要的意义[8]。
但是细胞的定量分析主要立足在图像分析上，图像的质量直接

关系到图像分析的结果，而图像的质量和显微摄像条件关系密

切。本研究以胃壁细胞为研究对象，分别在不同光亮度、对比

度、饱和度和锐度的成像条件下进行显微摄像，采用图像分析

软件测试胃壁细胞的色度学和几何形态学参数，并对测试结果

进行分析比较，探讨上述成像条件对细胞形态的影响情况，为

定量分析提供理论基础。

1 材料及方法

1.1 实验仪器及软件

生物组织自动脱水机(ZT-12P2，孝感亚光医用电子技术有

限公司)；冷冻包埋机(YB-6LF，孝感亚光医用电子技术有限公

司)；半自动轮转切片机(HM340E，德国，Microm)；光学显微镜
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(CX31，Olympus，日本)；专业数字摄像头(DPIXEL200，广州市

泰柯计算机有限公司)；Image-Pro Plus 6.0 图像分析软件(Media

Cybernetics，美国)。
1.2 研究方法

1.2.1 标本制备 常规取胃组织，福尔马林固定、酒精脱水、二
甲苯将组织透明后进行浸蜡、包埋，制成 4μm 的石蜡切片，进

行 HE 染色，中性树胶封片。在安装外置式摄像头的显微镜下

拍摄胃壁细胞的图像，并保存于计算机待测。
1.2.2 细胞摄像及测试 胃壁细胞的摄像条件以光亮度(-46)、
对比度(189)、色调(0)、饱和度(255)、锐度(255)和曝光值(66)为

标准，拍摄微标尺图像作为标尺。在固定其他参数的情况下，分

别在不同光亮度(-16、-46、-76)、对比度(159、189、219)、饱和度

(155、205、255)和锐度(155、205、255)条件下获取切片上 10 个

视野的图片，并输入计算机中待测。采用 Image-Pro Plus 6.0 图

像分析软件分别测试胃壁细胞的色度学参数和几何形态学参

数，选取的色度学参数包含红(R)、绿(G)、蓝(B)三基色，而几何

形态学参数包含面积、周长、平均直径。

1.3 统计学方法

应用 SPSS13.0 统计软件进行统计学处理，检测结果用均

数±标准差 (x±s) 表示。采用单因素的方差分析(ONE-WAY

ANOVA)及基于此的组间多重比较方法(SNK 法)比较不同组

间的色度学和几何形态学参数，上述分析均采用双侧检验，检

验水平 α 为 0.05，以 P<0.05 为差异有统计学意义。

2 结果

2.1 对色度学参数的影响

由表 1-4 可以看出，不同光亮度、对比度、饱和度组的红、
绿、蓝三基色差异均有统计学意义(P<0.05)；其中红、绿、蓝基色

值在高光亮度和高对比度组最高，同时红基色值在高饱和组最

高，而绿、蓝基色值在高饱和组最低(P<0.05)。不同锐度的红、
绿、蓝三基色差异没有统计学意义(P>0.05)。
2.2 对几何形态学参数的影响

由表 5-8 可以看出，不同光亮度、对比度、饱和度、锐度组

的面积、周长、平均直径差异没有统计学意义(P >0.05)。

表 1 光亮度对胃壁细胞色度学参数的影响

Table 1 Effect of brightness on parameters of colorimetry in gastric parietal cells

Brightness n Red Green Blue

Low brightness (-76) 150 190.120±6.215 62.055±6.576 57.199±5.334

Moderate brightness (-46) 150 220.102±6.084* 92.861±6.601* 87.753±5.140*

High brightness (-16) 150 243.925±3.301*# 123.126±6.815*# 117.782±5.075*#

F 3779.688 3148.992 5121.976

P 0.001 0.001 0.001

Note: *Vs Low brightness group, P<0.05; #Vs Moderate brightness group, P <0.05

表 2 对比度对胃壁细胞色度学参数的影响

Table 2 Effect of contrast on parameters of colorimetry in gastric parietal cells

Contrast n Red Green Blue

Low contrast (159) 133 200.168±5.169 68.886±5.678 62.854±4.289

Moderate contrast (189) 133 228.955±5.351* 98.943±6.582* 92.720±5.192*

High contrast (219) 133 245.805±2.951*# 128.434±7.898*# 121.455±6.256*#

F 3317.195 2564.125 4055.314

P 0.001 0.001 0.001

Note: *Vs Low contrast group, P<0.05; #Vs Moderate contrast group, P<0.05

表 3 饱和度对胃壁细胞色度学参数的影响

Table 3 Effect of saturation on parameters of colorimetry in gastric parietal cells

Saturation n Red Green Blue

Low saturation (155) 140 179.457±7.616 103.340±7.323 100.680±6.390

Moderate saturation (205) 140 198.502±7.886* 95.505±7.223* 93.475±6.167*

High saturation (255) 140 215.683±8.167*# 88.005±7.434*# 86.080±5.840*#

F 737.850 153.347 198.137

P 0.001 0.001 0.001

Note: *Vs Low saturation group, P<0.05; #Vs Moderate saturation group, P<0.05
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表 4 锐度对胃壁细胞色度学参数的影响

Table 4 Effect of sharpness on parameters of colorimetry in gastric parietal cells

Sharpness n Red Green Blue

Low sharpness (155) 152 218.564±6.113 91.459±7.560 85.769±5.652

Moderate sharpness (205) 152 219.522±6.364 91.248±7.460 86.149±5.611

High sharpness (255) 152 218.313±6.339 90.980±7.483 85.890±5.506

F 1.572 0.156 0.184

P 0.209 0.856 0.832

表 4 锐度对胃壁细胞色度学参数的影响

Table 4 Effect of sharpness on parameters of colorimetry in gastric parietal cells

Brightness n Area (μm2) Perimeter(μm) Average diameter(μm)

Low brightness (-76) 150 180.980±33.918 49.699±4.711 15.019±1.403

Moderate brightness (-46) 150 186.558±36.027 50.712±4.825 15.019±1.467

High brightness (-16) 150 186.752±37.326 50.498±4.959 15.033±1.511

F 1.259 1.832 1.232

P 0.285 0.161 0.293

表 5 光亮度对胃壁细胞几何形态学参数的影响

Table 5 Effect of brightness on parameters of geometric morphology in gastric parietal cells

Contrast n Area (μm2) Perimeter(μm) Average diameter(μm)

Low contrast (159) 133 186.309±40.273 50.239±5.368 15.009±1.622

Moderate contrast (189) 133 185.231±38.582 50.186±5.055 14.964±1.563

High contrast (219) 133 189.468±37.615 50.645±4.955 15.148±1.518

F 0.428 0.319 0.496

P 0.652 0.727 0.610

表 6 对比度对胃壁细胞几何形态学参数的影响

Table 6 Effect of contrast on parameters of geometric morphology in gastric parietal cells

Saturation n Area (μm2) Perimeter(μm) Average diameter(μm)

Low saturation (155) 140 204.029±42.697 52.389±5.144 15.725±1.648

Moderate saturation (205) 140 200.984±42.430 52.037±5.304 15.609±1.640

High saturation (255) 140 204.432±42.892 52.405±5.103 15.755±1.659

F 0.273 0.225 0.307

P 0.761 0.798 0.736

表 7 饱和度对胃壁细胞几何形态学参数的影响

Table 7 Effect of saturation on parameters of geometric morphology in gastric parietal cells

Sharpness n Area (μm2) Perimeter(μm) Average diameter(μm)

Low sharpness (155) 152 200.714±35.406 52.305±4.483 15.590±1.427

Moderate sharpness (205) 152 200.583±36.454 52.382±4.569 15.579±1.463

High sharpness (255) 152 199.020±35.795 52.201±4.397 15.520±1.447

F 0.105 0.063 0.105

P 0.900 0.939 0.901

表 8 锐度对胃壁细胞几何形态学参数的影响

Table 8 Effect of sharpness on parameters of geometric morphology in gastric parietal cells
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3 讨论

形态测试学的特征体现在对组织或细胞结构进行量化和

分析，以及根据组织或细胞的结构特点，建立定量描述组织结

构和细胞形态的概念、参数和测试方法，其测试参数包含色度

学和几何形态学两部分[9,10]。RGB 模式是最常见的色度学模式，

是基于自然界中 3 种基色光的混合原理，将红(R)、绿(G)和蓝

(B)3 中基色按照从 0(黑)到 255(白色)的亮度值在每个色阶中

分配，从而指定其色彩。当不同亮度的基色混合后，便会产生出

256×256×256 种颜色，约为 1670 万种[11]。计算机中显示的任

何一种颜色可以由红、绿、蓝三种基本颜色按照不同的比例构

成，每一像素均包含红、绿、蓝三个分量组成，每一分量都是该

图像颜色特征的基本构成因素[12]。几何形态参数包含面积、直
径、周长、长轴、短轴和性状因子、规化形状因子、圆度、椭圆扁

圆度、形状不规则指数、周长指数、细胞结构指数等参数，这些

参数可以反映细胞的大小、核浆比、、形态结构、不规则程度，通

过这些参数可以判断细胞是否发生病变。由于上述后几种参数

均可通过前几种参数计算得出[13]，因此面积、平均直径、周长、
长轴、短轴的变化可以代表几何形状参数的变化情况。本研究

选择胃壁细胞为研究对象，探讨成像条件(光亮度、对比度、饱
和度和锐度)对细胞色度学参数(R、G、B 三基色)和几何形态学

参数(面积、平均直径、周长)的影响情况。其结果显示：光亮度、
对比度、饱和度组对细胞的红、绿、蓝三基色影响明显，其中红、
绿、蓝基色值在高光亮度和高对比度组最高，同时红基色值在

高饱和组最高，而绿、蓝基色值在高饱和组最低；锐度对红、绿、
蓝三基色无明显影响。同时光亮度、对比度、饱和度、锐度对细

胞的面积、周长、平均直径无明显影响。表明显微摄像条件(如

光亮度、对比度和饱和度)对细胞色度学参数影响明显，而对几

何形态学参数无明显影响。因此在研究细胞色度学参数时要严

格控制好成像条件，务必使摄像参数保持一致，以获取相同质

量的细胞图像，以免影响细胞的显微测试结果。当然影响细胞

色度学的因素还很多，如染色时间的长短[14]，分化时间的差异[15]

等，而这些可采用自动染色机或组织芯片技术避免[16]。
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的催化及调控功能区使其获得或失去一定的功能，从而进一步

调控相关的下游事件。其中参与凋亡执行的 Caspase-3 能降解

多种底物，导致核纤层和细胞骨架的断裂崩解[5-6]。有研究发现

报道在脑缺血模型缺血周边区及海马等 Caspase mRNA 及其

相应蛋白表达增加[7-10]。
β- 七叶皂甙钠能抑制神经细胞凋亡[11-12]。β- 七叶皂甙钠是

中药娑罗子的成熟果实提取得到的皂钠盐经冷冻干燥制造而

成。β- 七叶皂甙钠能提高机体 ACTH 和可的松血浆水平;能促

进血管壁增加血小板生长因子(PGF)分泌;能清除机体内自由

基，有抗感染、抗渗出作用，抗水肿，提高静脉张力，加快静脉血

流，促进淋巴回流，改善微循环，并有保护血管壁的作用[13]。它

还能改善迟发性脑病损伤处组织淋巴和血液循环，逆转电解质

的紊乱及失调，抑制炎性反应，减少氧自由基、脂质过氧化的作

用，保护脑神经细胞的亚微结构，促进神经功能恢复。β- 七叶

皂甙钠对 Ca2+ 通道有阻断作用，对致炎物质磷酸组胺、缓激肽

引 起 的 血 管 通 透 性 增 高 有 抑 制 作 用 ， 并 能 影 响 细 胞 膜、
Na+/K+-ATP 酶与离子通道，具有抑制损伤血脑脊液屏障通透

性作用，从而抑制神经细胞的凋亡[14]。
本研究观察七叶皂苷钠对一氧化碳中毒迟发性脑病大鼠

模型神经细胞凋亡和 Caspase-3 表达的影响，结果显示，七叶皂

苷钠组 Caspase-3 表达均明显少于对照组，七叶皂苷钠可下调

Caspase-3 的表达，抑制神经元的凋亡，中止迟发性脑病损伤，

抑制炎性反应，具有神经组织保护和治疗作用。
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