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本发明属于造血干细胞测定技术领域，公开

了一种测定造血干细胞移植后患者骨髓微循环

环境检测的系统和方法，所述测定造血干细胞移

植后患者骨髓微循环环境检测的系统和方法包

括：图像采集模块、血压检测模块、心率检测模

块、主控模块、细胞标记模块、活性检测模块、显

示模块。本发明通过细胞标记模块不仅易于阅

读，而且避免命名冲突，方便查阅；同时，通过活

性检测模块无需使用大型仪器设备，无需对细胞

进行损伤性操作，减少了骨髓间充质干细胞受到

损伤、污染的可能性，同时还具有流程简单、操作

简便、成本低等优点。
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1.一种测定造血干细胞移植后患者骨髓微循环环境检测的系统，其特征在于，所述测

定造血干细胞移植后患者骨髓微循环环境检测的系统包括：

图像采集模块、血压检测模块、心率检测模块、主控模块、细胞标记模块、活性检测模

块、显示模块；

图像采集模块，与主控模块连接，用于通过医学摄影器采集患者骨髓图像数据信息；

血压检测模块，与主控模块连接，用于通过血压仪检测患者血压数据信息；

心率检测模块，与主控模块连接，用于通过心率仪器检测患者心率数据信息；

主控模块，与图像采集模块、血压检测模块、心率检测模块、细胞标记模块、活性检测模

块、显示模块连接，用于通过单片机控制各个模块正常工作；

细胞标记模块，与主控模块连接，用于通过图像处理算法对采集的骨髓细胞图像进行

标记；

活性检测模块，与主控模块连接，用于检测造血干细胞移植后患者骨髓细胞活性；

显示模块，与主控模块连接，用于通过显示器显示检测移植后患者血压、心率及骨髓细

胞活性等数据信息。

2.一种如权利要求1所述测定造血干细胞移植后患者骨髓微循环环境检测的系统的方

法，其特征在于，所述测定造血干细胞移植后患者骨髓微循环环境检测方法包括以下步骤：

步骤一，通过图像采集模块利用医学摄影器采集患者骨髓图像数据信息；通过血压检

测模块利用血压仪检测患者血压数据信息；通过心率检测模块利用心率仪器检测患者心率

数据信息；医学摄影器对图像的处理采用红外的二值化分割算法，该算法为：

第一步：利用直方图均衡化算法对图像进行对比度增强；

式中：DB为转换后的灰度值；DA为转换前的灰度值；Hi为第i级灰度的像素个数；A0为像素

总数，绘制二维灰度直方图曲线；

第二步：设f(x,y)为进行红外图像直方图均衡化后的二维灰度直方图曲线，梯度的幅

值作为变化率大小的度量，其值为：

第三步：求取第二步中获得的灰度梯度均值：

式中：k为所求取灰度梯度值编号。

步骤二，主控模块通过细胞标记模块利用图像处理算法对采集的骨髓细胞图像进行标

记，对图像进行标记时首先要对采集图像进行分类，图像分类采用快速的NBKNN算法的进

行，具体为：

1)提取测试图像与C类训练图像中的局部特征，分别记为di∈Q和dic；
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2)根据 计算测试图像和训练图像集中特征的Fi值，保留前M个最大Fi

值对应的特征，其中测试图像中的前M个特征记为dM；

3)对每个dM在类别C中搜索其K近邻，分别记为{N1C，N2C，…，NKC}，在其他类别中搜索其最

近邻并计算其均值

4)计算dM到各类别K－1近邻的距离之和，以及第K近邻及 的距离，分别记为：

5)对每个dM在各类别C中计算TC，TC＝D1－D2－D3，最终的分类决策为:

步骤三，通过活性检测模块检测造血干细胞移植后患者骨髓细胞活性；

步骤四，通过显示模块利用显示器显示检测移植后患者血压、心率及骨髓细胞活性等

数据信息，显示器采用LDE彩色显示屏，通过不同的色彩对检测的项目与指标进行不同的显

示，LDE彩色显示屏采用的数学模型为：

其中，X、Y、Z为三刺激值，t为发光时间，LED通过脉宽调制产生灰度级时，发光时间t决

定了灰度级大小。

3.如权利要求1所述测定造血干细胞移植后患者骨髓微循环环境检测的系统，其特征

在于，所述细胞标记模块包括轮廓提取模块、分类处理模块、颜色预处理模块、标记处理模

块；

轮廓提取模块，用于获取标本图像，采用图像处理算法对标本图像进行细胞轮廓提取，

并对提取结果通过标记框进行标记，得到轮廓细胞图像；

分类处理模块，用于将所述轮廓细胞图像输入预设分类模型中，得到分类细胞图像和

对应的分类细胞信息；

颜色预处理模块，用于获取颜色信息和名称信息，根据预设类别对所述颜色信息进行

分类，得到分类颜色信息；

标记处理模块，用于根据分类细胞信息提取对应的名称信息和分类颜色信息对分类细

胞图像进行组合标记，并展示组合标记后的可视图。
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4.如权利要求3所述测定造血干细胞移植后患者骨髓微循环环境检测的系统，其特征

在于，所述分类处理模块分类方法包括以下步骤；

将所述轮廓细胞图像输入预设分类模型中，对所述轮廓细胞图像分配预设类别的概

率；

根据所述轮廓细胞图像相应概率和预设阈值对所述轮廓细胞图像进行分类标记，得到

分类细胞图像；

对所述分类细胞图像进行识别判断，得到对应的分类细胞信息。

5.如权利要求1所述测定造血干细胞移植后患者骨髓微循环环境检测的系统，其特征

在于，所述活性检测模块检测方法如下：

采用用细胞免疫荧光染色方法检测GAPDH蛋白在骨髓间充质干细胞中的表达分布，若

60％以上的GAPDH蛋白分步于细胞核，即为高表达型；若40％以下的GAPDH蛋白分步于细胞

核，即为低表达型。

6.如权利要求5所述测定造血干细胞移植后患者骨髓微循环环境检测的系统，其特征

在于，所述细胞免疫荧光染色方法是：将骨髓间充质干细胞经爬片、浸洗、固定、破膜、封闭

后，加入GAPDH一抗孵育过夜，然后加入FITC标记的荧光二抗孵育后在荧光显微镜下观察采

集图像。
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一种测定造血干细胞移植后患者骨髓微循环环境检测的系统

和方法

技术领域

[0001] 本发明属于造血干细胞测定技术领域，尤其涉及一种测定造血干细胞移植后患者

骨髓微循环环境检测的系统和方法。

背景技术

[0002] 造血细胞，即造血干细胞(Stemcell，SC)，是指骨髓中的干细胞，具有自我更新能

力，并能分化为各种血细胞前体细胞，最终生成各种血细胞成分，包括红细胞、白细胞和血

小板，它们也可以分化成各种其他细胞。是体内各种血细胞的唯一来源，它主要存在于骨

髓、外周血、脐带血中。造血干细胞(hemopoieticstemcell)又称多能干细胞。是存在于造血

组织中的一群原始造血细胞。也可以说它是一切血细胞(其中大多数是免疫细胞)的原始细

胞。由造血干细胞定向分化、增殖为不同的血细胞系，并进一步生成血细胞。人类造血干细

胞首先出现于胚龄第2～3周的卵黄囊，在胚胎早期(第2～3月)迁至肝、脾，第5个月又从肝、

脾迁至骨髓。在胚胎末期一直到出生后，骨髓成为造血干细胞的主要来源。具有多潜能性，

即具有自身复制和分化两种功能。在胚胎和迅速再生的骨髓中，造血干细胞多处于增殖周

期之中；而在正常骨髓中，则多数处于静止期(G0期)，当机体需要时，其中一部分分化成熟，

另一部分进行分化增殖，以维持造血干细胞的数量相对稳定。造血干细胞进一步分化发育

成不同血细胞系的定向干细胞。定向干细胞多数处于增殖周期之中，并进一步分化为各系

统的血细胞系，如红细胞系、粒细胞系、单核-吞噬细胞系、巨核细胞系以及淋巴细胞系。由

造血干细胞分化出来的淋巴细胞有两个发育途径，一个受胸腺的作用，在胸腺素的催化下

分化成熟为胸腺依赖性淋巴细胞，即T细胞；另一个不受胸腺，而受腔上囊(鸟类)或类囊器

官(哺乳动物)的影响，分化成熟为囊依赖性淋巴细胞或骨髓依赖性淋巴细胞，即B细胞。并

分别由T、B细胞引起细胞免疫及体液免疫。如机体内造血干细胞缺陷，则可引起严重的免疫

缺陷病。然而，现有人体骨髓细胞是所有血细胞和免疫细胞的起源，种类繁多，形态各异，各

种疾病会都会导致骨髓细胞形态发生变化，通常需要医学专家在显微镜下对骨髓细胞进行

计数分类；人工方法费时费力且需要专业的医学知识；同时，现有造血干细胞移植后患者骨

髓细胞活性检测复杂、繁琐。

[0003] 综上所述，现有技术存在的问题是：

[0004] (1)现有人体骨髓细胞是所有血细胞和免疫细胞的起源，种类繁多，形态各异，各

种疾病会都会导致骨髓细胞形态发生变化，通常需要医学专家在显微镜下对骨髓细胞进行

计数分类；目前的摄像器对红外图像的分辨率低，对比效果不好；人工方法费时费力且需要

专业的医学知识；同时，现有造血干细胞移植后患者骨髓细胞活性检测复杂、繁琐。

[0005] (2)对图像进行处理时分类不明确，测试图像的特征数目对分类正确率影响较大，

而减少训练图像集的特征数目对分类时间影响较大，工作效率较低。

[0006] (3)传统的显示器只能对若干的数值进行显示，难以区分不同的检测项目和检测

结果，合格与否患者难以进行判定。
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发明内容

[0007] 针对现有技术存在的问题，本发明提供了一种测定造血干细胞移植后患者骨髓微

循环环境检测的系统和方法。

[0008] 本发明是这样实现的，一种测定造血干细胞移植后患者骨髓微循环环境检测的系

统包括：

[0009] 图像采集模块、血压检测模块、心率检测模块、主控模块、细胞标记模块、活性检测

模块、显示模块；

[0010] 图像采集模块，与主控模块连接，用于通过医学摄影器采集患者骨髓图像数据信

息；

[0011] 血压检测模块，与主控模块连接，用于通过血压仪检测患者血压数据信息；

[0012] 心率检测模块，与主控模块连接，用于通过心率仪器检测患者心率数据信息；

[0013] 主控模块，与图像采集模块、血压检测模块、心率检测模块、细胞标记模块、活性检

测模块、显示模块连接，用于通过单片机控制各个模块正常工作；

[0014] 细胞标记模块，与主控模块连接，用于通过图像处理算法对采集的骨髓细胞图像

进行标记；

[0015] 活性检测模块，与主控模块连接，用于检测造血干细胞移植后患者骨髓细胞活性；

[0016] 显示模块，与主控模块连接，用于通过显示器显示检测移植后患者血压、心率及骨

髓细胞活性等数据信息。

[0017] 一种测定造血干细胞移植后患者骨髓微循环环境检测方法包括以下步骤：

[0018] 步骤一，通过图像采集模块利用医学摄影器采集患者骨髓图像数据信息；通过血

压检测模块利用血压仪检测患者血压数据信息；通过心率检测模块利用心率仪器检测患者

心率数据信息；医学摄影器对图像的处理采用红外的二值化分割算法，该算法为：

[0019] 第一步：利用直方图均衡化算法对图像进行对比度增强；

[0020]

[0021] 式中：DB为转换后的灰度值；DA为转换前的灰度值；Hi为第i级灰度的像素个数；A0

为像素总数，绘制二维灰度直方图曲线；

[0022] 第二步：设f(x,y)为进行红外图像直方图均衡化后的二维灰度直方图曲线，梯度

的幅值作为变化率大小的度量，其值为：

[0023]

[0024] 第三步：求取第二步中获得的灰度梯度均值：

[0025]

[0026] 式中：k为所求取灰度梯度值编号。

[0027] 步骤二，主控模块通过细胞标记模块利用图像处理算法对采集的骨髓细胞图像进

行标记，对图像进行标记时首先要对采集图像进行分类，图像分类采用快速的NBKNN算法的
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进行，具体为：

[0028] 1)提取测试图像与C类训练图像中的局部特征，分别记为di∈Q和dic；

[0029] 2)根据 计算测试图像和训练图像集中特征的Fi值，保留前M个

最大Fi值对应的特征，其中测试图像中的前M个特征记为dM；

[0030] 3)对每个dM在类别C中搜索其K近邻，分别记为{N1C，N2C，…，NKC}，在其他类别中搜

索其最近邻并计算其均值

[0031] 4)计算dM到各类别K－1近邻的距离之和，以及第K近邻及 的距离，分别记为：

[0032]

[0033]

[0034]

[0035] 5)对每个dM在各类别C中计算TC，TC＝D1－D2－D3，最终的分类决策为:

[0036]

[0037] 步骤三，通过活性检测模块检测造血干细胞移植后患者骨髓细胞活性；

[0038] 步骤四，通过显示模块利用显示器显示检测移植后患者血压、心率及骨髓细胞活

性等数据信息，显示器采用LDE彩色显示屏，通过不同的色彩对检测的项目与指标进行不同

的显示，LDE彩色显示屏采用的数学模型为：

[0039]

[0040] 其中，X、Y、Z为三刺激值，t为发光时间，LED通过脉宽调制产生灰度级时，发光时间

t决定了灰度级大小。

[0041] 进一步，所述细胞标记模块包括轮廓提取模块、分类处理模块、颜色预处理模块、

标记处理模块；

[0042] 轮廓提取模块，用于获取标本图像，采用图像处理算法对标本图像进行细胞轮廓

提取，并对提取结果通过标记框进行标记，得到轮廓细胞图像；

[0043] 分类处理模块，用于将所述轮廓细胞图像输入预设分类模型中，得到分类细胞图

像和对应的分类细胞信息；

[0044] 颜色预处理模块，用于获取颜色信息和名称信息，根据预设类别对所述颜色信息

进行分类，得到分类颜色信息；

[0045] 标记处理模块，用于根据分类细胞信息提取对应的名称信息和分类颜色信息对分

类细胞图像进行组合标记，并展示组合标记后的可视图。
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[0046] 进一步，所述分类处理模块分类方法包括以下步骤；

[0047] 将所述轮廓细胞图像输入预设分类模型中，对所述轮廓细胞图像分配预设类别的

概率；

[0048] 根据所述轮廓细胞图像相应概率和预设阈值对所述轮廓细胞图像进行分类标记，

得到分类细胞图像；

[0049] 对所述分类细胞图像进行识别判断，得到对应的分类细胞信息。

[0050] 进一步，所述活性检测模块检测方法如下：

[0051] 采用用细胞免疫荧光染色方法检测GAPDH蛋白在骨髓间充质干细胞中的表达分

布，若60％以上的GAPDH蛋白分步于细胞核，即为高表达型；若40％以下的GAPDH蛋白分步于

细胞核，即为低表达型。

[0052] 进一步，所述细胞免疫荧光染色方法是：将骨髓间充质干细胞经爬片、浸洗、固定、

破膜、封闭后，加入GAPDH一抗孵育过夜，然后加入FITC标记的荧光二抗孵育后在荧光显微

镜下观察采集图像。

[0053] 本发明的优点及积极效果为：

[0054] (1)本发明通过红外图像二值化分割算法，可以很好的适应红外图像分辨率低，对

比度低的图像特点，能够实现红外图像目标自动、有效地二值化分割，且分割效果良好，为

信息模式识别和特征提取的实现提供了有力保障；通过细胞标记模块对处理得到的分类细

胞图像根据对应的名称信息和分类颜色信息进行组合标记，即在标记细胞的名称信息的同

时，还标记这类细胞的分类颜色信息；实现了每一类细胞都有特定且不重复的颜色标记，不

仅易于阅读，而且避免命名冲突，方便查阅。

[0055] (2)通过活性检测模块可以快速地鉴定出对疾病治疗效果好、增殖能力强的骨髓

间充质干细胞，从而可用于骨髓间充质干细胞的高通量筛选。体外扩增的骨髓间充质干细

胞每一批次只需取极少量的细胞进行免疫荧光操作，分析细胞内GAPDH的表达分布水平便

可判断该批次的细胞质量。

[0056] (3)通过多彩的显示器能对不同的检测项目和检测结构采用不同的颜色进行显

示，结果正常与否更明显，易于自行监测。本发明提供的鉴定方法无需使用大型仪器设备，

无需对细胞进行损伤性操作，减少了骨髓间充质干细胞受到损伤、污染的可能性，同时还具

有流程简单、操作简便、成本低等优点。

附图说明

[0057] 图1是本发明实施提供的测定造血干细胞移植后患者骨髓微循环环境检测方法流

程图。

[0058] 图2是本发明实施提供的测定造血干细胞移植后患者骨髓微循环环境检测的系统

结构框图。

[0059] 图2中：1、图像采集模块；2、血压检测模块；3、心率检测模块；4、主控模块；5、细胞

标记模块；6、活性检测模块；7、显示模块。

具体实施方式

[0060] 为能进一步了解本发明的发明内容、特点及功效，兹例举以下实施例，并配合附图
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详细说明如下。

[0061] 下面结合附图对本发明的结构作详细的描述。

[0062] 如图1所示，本发明提供的一种测定造血干细胞移植后患者骨髓微循环环境检测

方法包括以下步骤：

[0063] 步骤S101，通过图像采集模块利用医学摄影器采集患者骨髓图像数据信息；通过

血压检测模块利用血压仪检测患者血压数据信息；通过心率检测模块利用心率仪器检测患

者心率数据信息；

[0064] 步骤S102，主控模块通过细胞标记模块利用图像处理算法对采集的骨髓细胞图像

进行标记；

[0065] 步骤S103，通过活性检测模块检测造血干细胞移植后患者骨髓细胞活性；

[0066] 步骤S104，通过显示模块利用显示器显示检测移植后患者血压、心率及骨髓细胞

活性等数据信息。

[0067] 如图2所示，本发明提供的测定造血干细胞移植后患者骨髓微循环环境检测的系

统包括：图像采集模块1、血压检测模块2、心率检测模块3、主控模块4、细胞标记模块5、活性

检测模块6、显示模块7。

[0068] 图像采集模块1，与主控模块4连接，用于通过医学摄影器采集患者骨髓图像数据

信息；

[0069] 血压检测模块2，与主控模块4连接，用于通过血压仪检测患者血压数据信息；

[0070] 心率检测模块3，与主控模块4连接，用于通过心率仪器检测患者心率数据信息；

[0071] 主控模块4，与图像采集模块1、血压检测模块2、心率检测模块3、细胞标记模块5、

活性检测模块6、显示模块7连接，用于通过单片机控制各个模块正常工作；

[0072] 细胞标记模块5，与主控模块4连接，用于通过图像处理算法对采集的骨髓细胞图

像进行标记；

[0073] 活性检测模块6，与主控模块4连接，用于检测造血干细胞移植后患者骨髓细胞活

性；

[0074] 显示模块7，与主控模块4连接，用于通过显示器显示检测移植后患者血压、心率及

骨髓细胞活性等数据信息。

[0075] 本发明提供的细胞标记模块5包括轮廓提取模块、分类处理模块、颜色预处理模

块、标记处理模块；

[0076] 轮廓提取模块，用于获取标本图像，采用图像处理算法对标本图像进行细胞轮廓

提取，并对提取结果通过标记框进行标记，得到轮廓细胞图像；

[0077] 分类处理模块，用于将所述轮廓细胞图像输入预设分类模型中，得到分类细胞图

像和对应的分类细胞信息；

[0078] 颜色预处理模块，用于获取颜色信息和名称信息，根据预设类别对所述颜色信息

进行分类，得到分类颜色信息；

[0079] 标记处理模块，用于根据分类细胞信息提取对应的名称信息和分类颜色信息对分

类细胞图像进行组合标记，并展示组合标记后的可视图。

[0080] 本发明提供的分类处理模块分类方法包括以下步骤；

[0081] 将所述轮廓细胞图像输入预设分类模型中，对所述轮廓细胞图像分配预设类别的
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概率；

[0082] 根据所述轮廓细胞图像相应概率和预设阈值对所述轮廓细胞图像进行分类标记，

得到分类细胞图像；

[0083] 对所述分类细胞图像进行识别判断，得到对应的分类细胞信息。

[0084] 本发明提供的活性检测模块6检测方法如下：

[0085] 采用用细胞免疫荧光染色方法检测GAPDH蛋白在骨髓间充质干细胞中的表达分

布，若60％以上的GAPDH蛋白分步于细胞核，即为高表达型；若40％以下的GAPDH蛋白分步于

细胞核，即为低表达型。

[0086] 本发明提供的细胞免疫荧光染色方法是：将骨髓间充质干细胞经爬片、浸洗、固

定、破膜、封闭后，加入GAPDH一抗孵育过夜，然后加入FITC标记的荧光二抗孵育后在荧光显

微镜下观察采集图像。

[0087] 以上所述仅是对本发明的较佳实施例而已，并非对本发明作任何形式上的限制，

凡是依据本发明的技术实质对以上实施例所做的任何简单修改，等同变化与修饰，均属于

本发明技术方案的范围内。
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