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摘 要 运用计算机图像定量分析系统测定了不同品种
、

不同产地
、

不同部位的黄连类中药组织

细胞 �� 余个体视学参数
,

并结合数值分类方法
,

建立了其显微鉴定模式识别系统
,

为中药混乱品

种与多源道地药材鉴定提供了新的三维定量研究技术和资料
。

关键词 黄连 组织形态 体视学 图像分析 模式识别 鉴定

随着计算机技术的发展及其在生物医学 地药材形性识别及其与质量的相关性研究
,

中的应用
,

中药组织形 态学研究开始向三维 取得较满意的结果
。

现将黄连类中药显微图

和定量方向发展
,

同时使中药鉴定更加客观
、

像定量分析与分类鉴定研究结果报道如下
。

全面和准确
〔� 〕。

近年来笔者将基于体视学和 � 材料与方法

计算机图像测试技术的图像定量分析以及基 �
�

� 实验材料
�

�� 份供试材料为笔者历年

于图形生成理论和计算机图形学的三维重建 来于黄连类各道地药材生产区采集的对 口药

与显示技术用于 中药混乱品种鉴定和多源道 材样品
,

名称和来源见表 �
。

表 � 用于图像定� 分析的黄连类中药

编号 名 称 采集时间
、

产地 切片材料部位
� 味连�南岸连� ���

� �� � 人�� � �  �� 重庆石柱县
,

� � �  鸡爪头部

� 味连 �南岸连� �
�

� 人�� � , � �、 重庆石柱县
,
� �  ! 鸡爪中部

� 味连 �南岸连 � �
�

‘�� �� �� �� 重庆石柱县
,

� �  ! 鸡爪尾部
� 味连 �南岸连 � �

�

� �� � 印��� 重庆石柱县
,

� �  ! 过桥
� 味连 �南岸连 � �

�

‘�� �� �� �� 重庆石柱县
,
� � � � 鸡爪中部

� 味连 �南岸连 � �
�

�� ��� �� �、 重庆石柱县
,

� � � � 鸡爪中部

� 味连 �北岸连 � �
�

�� �� � �  �� 重庆巫�� 
,

� � � � 鸡爪中部
� 味连 �北岸连� �

�

� � �� � � � �� 重庆巫山
,

� �  ! 鸡爪中部
� 味连 �北岸连� �

�

� 入�� � � � �� 重庆巫山
,

� � �  鸡爪中部

�。 峨眉 野连 �
�

口� “�� �� 、 四川峨眉山
,

� �  ! 主根茎中部
� � 峨眉野连 �

�

� � � �� �  � � 四川峨眉山
,

� �  � 主根茎中部
� � 峨眉野连 �

�

� � � �� � �� � 四川峨眉�� 
,

� �  ! 单枝 �幼小�中部
� � 峨眉野连 �

�

� � � �� � �� � 四川峨眉山
,

� �  ! 主根茎头部

� � 峨眉野连 �
�

� � �‘� � �� � 四川峨眉山
,

� � �  主根茎中部
� � 峨眉野连 �

�

� � � �� � �� � 四川峨眉 �� 
,

� � � � 主根茎尾部

�� 云 连 �
�

�� �� �� ��
� 云南贡山

,

� � �  根茎中部
� � 云 连 �

�

�� � � � �� � � 云南贡山 � � � � 根茎中部
� � 云 连 �

·

� � � � � �� � � 云南中甸
,

� � �  根茎中部

� � 雅 连 �
�

� � ��� �� � � 四川洪雅 � � �  根茎中部
�。 雅 连 �

�

�� �� “� �� 四川洪雅
,

� � � � 根茎中部
�� 雅 连 �

�

山��
� �� � � 四川洪雅

,

� � ! 根茎头部

�� 雅 连 �
�

�� �� �� ��
、 四川洪雅

,

� � �� 根茎尾部

,
� � � � � � �

�
� �� � � �� � ��

,

� � ��� � � � � � � � � � � � ,

� � � � � � � ����� � � � � � �� � � � � �� � � � ���
,

�� � � � �� �
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�

根据常规方法
,

将上述 �� 份材料分别制

成石蜡切片
。 ·

其中每份材料选取 � 支一 � 支

典型药材
,

每支药材选取 � 张 一 � 张有效切

片
,

每张切片对各观测组织选取 � 个 � �� 个

视野
。

木质部 由内到外 � 等份分别观测
。

以上凭证标本和切片存于四川省中药研

究所标本馆
。

�
�

� 仪 器 和 方法
�

体视学 参数测 量 采 用

��� 一 � 图像定量分析系统 �重庆大学研制
,

� � �  年
� � �  �� � �

·

�
。

原作金相分析用
,

根据

中药组织形态学特点和要求
,

我们进行了部

分改动 �
。

基本步骤是
�

�� 图像采集
,

将切片置

于配有 � � � 摄像机的显微镜下观察采样
,

部

分材料切 片效果欠佳时
,

则显微描绘作图后

直接以 � � � 摄像机采样
� �� 图像预处理

,

包

括编辑
、

轮廓修饰
、

灰度变换
、

逻辑运算和二

值化操作等
,

以便获得清晰完整的 目标灰度

图像
� �� 参数测定

,

包括统计和 形态两大模

块
,

前者设置体密度
、

面数密度
、

数密度
、

面密

度
、

间距
、

直径
、

面积等参数
�
后者设置截面

积
、

周长
、

最大直径
、

等效直径
、

长宽 比
、

圆形

度
、

球化度等参数
,

各参数的定义和算法详见

文献
〔�〕 � �� 数据倍数转换

,

求出 目标实际大小

和密度值
。

结果见表 �� 下页 �
。

表 � 中
,

各组

织的体视学参数值均为所观测切片和视野的

平均值
。

数据处理采用系统聚类分析和主成分分

析作数值分类
。

结果见图 �
、

�
、

� 及表 �
、

�
。

�����

����� ��� ���
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橄喊健留巾暇

叶���叶���朴���歼��琳�板成长留如联

图 � 荃于全部参数的聚合树状图 图 � 基于统计块参数的聚合树状图 图 � 基于形态块参数的聚合树状图

表 � 统计块参数 �� � 的特征根与信息负荷 � 于黄连类中药显微图像定量分析的模式识别

��
�

特征根 贡献率�� � 累计贡献率 �� � 可为其提供客观而全面的准确可重现的分类
� ��

�

� � �  � �
�

� �  � ��
�

� �  � 鉴定手段
。

� �
�

� � � � � �
�

� � � � � �
�

� �  � 表 � 形态块参数 ��� 的特征根与信息负荷量

�
’

�
·

� � � � �
·

� � � � � �
·

� � � � � �
�

特征根 贡献率 �� � 累计贡献率 �� �

� �
�

� � �  !
�

�
 !
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黄连类中药来源比较复杂
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其外观形状
、
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系统聚类分析

图 1 为基于全部 89 个细胞形态体视学

参数的
’

22 个黄连材料的聚合树状图
。

可见
,

组织显微定量图像模式识别能很好地区分不

同种类的黄连
。

不同产地和不同采收年份的

同种黄连组织细胞体视学形态具有很大的相

似性和重现性
,

不同种类黄连之间差异较大
,

具有明显的间断性
。

味连为四川(今重庆)著

名道地药材
,

曾有北岸连 (长江以北之巫山县

等)和南岸连(长江以南之石柱县)之分
,

并云

二者药材外观和质量有明显差异
〔3〕 ,

但据我

们产地调查和组织 显微定量图像分析
,

二者

难有区别
。

图 1 还提示
,

不 同部位和不同生长发育

阶段黄连的组织显微定量 图像分析结果差异

明确
,

有时甚至超过种类所致差异
,

如南岸连

之桥杆
、

野连之幼 小根茎和雅连之根茎尾部

等
,

不同部位之 间定量图像参数值常呈一定

的递变规律
。

调查还发现
,

野连幼小根茎常单
。

枝
,

但老根茎有分枝
,

并多少鸡爪状
,

这与文

献报道不尽一致
以〕。

因此
,

中药显微鉴定时
,

取样部位十分重要
,

应具有代表性和可比性
。

图 2 和 图 3 分别是基于前 31 个
“

统计

块
”

参数和后 58 个
“

形态块
”

参数的聚合树状

图
。

可见
,

图 3 与图 1 的聚类结果具有很大的

相似性
,

即大小和形态因子两大类体视学参

数在显微定量图像模式识别中起主导作用
;

图 2 与图 1 的聚类结果差异较大
,

说明密度

类体视学参数在其模式识别中比重较小
。

2

.

2 主成分分析 (P C A )
:“
统计块

”

和
“

形态

块
”

参数 PC A 的特征根和信息负荷量分别见

表 3 、

4

。 “

统计块
”

参数前 2 个主成分和
“

形 态

块
”

参数前 4 个主成分都占其总 信息量的

70% 以上
,

说明二者分类排序因子选取比较

合理
,

并可有效地将其从 31 维和 58 维排序

空间降低到低维空间
。

而其信息损失量很小
。

根据信息损失最小性
、

相关回归最优性和变

异公差最优性原则
〔5〕,

综合考察前 2 个主成

分对 31 个
“

统计块
”

参数和前 4 个主成分对
58 个

“

形态块
”

参数的影 响
,

分别筛选出 10

·

5 5 2

·

个对分类与排序最有影响的组 织体视学参

数
,

它们是
:
1) 统计块参数

:
木质部内层细胞

面数密度
,

木质部中层细胞体密度和面数密

度
,

木质部外层细胞体密度和面数密度
,

木栓

细胞体密度和面数密度
,

皮层薄壁细胞体密

度
、

面数密度和数密度
。

说明体密度和面数密

度在其统计块定量图像模式识别中起决定性

作用
。

2) 形态块参数
:
髓部石细胞平均最大

直径
、

平均直径
、

平均截面圆形度和腔壁面积

比
,

皮层石细胞平均最大直径
、

平均截面长宽

比和平均截面圆形度
,

中柱鞘纤维平均周 长

和平均截面圆球度
,

木栓细胞平均最大直径
。

可见
,

石细胞和 中柱鞘纤维的大小
、

形 态
、

增

厚及分布情况等对其定量图像模式识别起主

导作用
,

并与黄连类中药显微图像定性鉴别

之特征组织细胞选取十分吻合
。

限于篇幅
,

22 个材料的上述 20 个重要

组织细胞形态体视学参值排序略去
,

详见表

2 。

3 讨论

近缘品种是造成中药品种混乱和质量不

稳定的重要根源之一
,

它们彼此之 间外观形

状
、

组织形态和化学成分往往基本一致
,

很少

有可资相互鉴别明显的特征组织或识别标识

化学成分
。

本文运用体视学原理和计算机图

像测试技术
,

从大小
、

密度和形态因子 3大类

参数全方位多 目标地综合刻划中药显微图像

的体视形态
,

在此基础上结合数值分类
,

从零

散而浩繁的实测数据中归纳出其分类鉴定特

征和规律
,

建立其显微定量图像模式识别系

统
,

从而为近缘品种和混淆品种中药鉴别提

供了 比较得心应手的分析手段
,

同时有助于

组织形态学研究 向三维和 定量化方向发展
,

有助于中药鉴定人工智能化
。

组织显微定量图像模式识别对中药品质

评价
、

植物生态解剖和发育解剖研究亦有重

要的借鉴意义
。

如中药化学成分与组织细胞

形态体视学参数的相关分析
,

植物组织细胞

形态体视学参数与生态环境和生长发育的相

关分析等
,

以后另将报道
。



要获得满意的显微定量图像分析结果
,

取样数月应具有代表性
。

笔者以双流产黄丝

郁金作抽样误差与各级样本大小分析
,

结果

说明本实验取样方法和数目合理
,

具有统计

学意义
,

与有关文献报道相吻合
〔2 , 。

此外
,

显

微切片的质量亦是十分重要的
,

要求细胞轮

廓不支离破碎
、

胞腔内无异质污染
,

不同切片

的色泽和背景应基本一致
。

今后可考虑计算

机层析技术(即 C T )用于获取中药组织断层

图像并放大
,

则可免去切片制样的浩繁工作
。
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甘草种子萌发初期的醋酶与蛋白质研究

中国医学科学院

中国协和医科大学
药用植物研究所(北京 100094) 高文远

‘

李志亮 肖培根

摘 要 用电泳和分光光度法对甘草种子萌发初期的醋酶和可溶性蛋白质进行了研究
。

结果表

明
,

萌发后 48 h 左右
,

酉旨酶同工酶和可溶性蛋白质的电泳谱带数量较多
,

颜色较深
,

且可溶性蛋白

质的含量较高
。

这说明 48 h 前后是甘草种子萌发的代谢关键时期
。

关键词 甘草 种子 萌发 醋酶 蛋白质

甘草 G匀叮户火iz a u ra l
e n sis F is eh

.
为豆

科多年生草本药用植物
,

其根和根茎有补脾

益气
、

清热解毒
、

止咳祛痰
、

缓急定痛
、

调和诸

药的功能
,

是最常用中药之一
。

甘草在药品
、

食品工业及轻工业方面的需求量越来越大
。

本文对甘草种子萌发初期的醋酶与蛋 白质进

. Address:Gao w enyuan ,
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高文远 男
,

1 9 8 9 年毕业于吉林农业大学药用植物专业
,

同年考入中国协和 医科大学
,

1 9 9 4 年取得生药学博士学位
。
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,

现在韩国忠北大学做博士后
。

研究方向为药用植物的生理生化
,

分子生物学
,

空间环境对植物的影
响以及植物的组织培养和生物技术

,

获国家自然科学基金资助项 目 1 项
,

近年来在国内知名刊物上发表论文 30 余篇
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