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MetaMorph 应用模块说明及应用实例介绍 

 

世界知名的图像分析软件 MetaMorph 能够解决相关实验中的几

乎所有问题。其包含的应用模块涵盖了目前细胞生物学和药物研发的

热点研究。这些模块可以应用于肿瘤、免疫疾病、心血管疾病、神经

疾病、肥胖症等的机理研究；涵盖了细胞凋亡、信号通路、神经生长、

血管生成、细胞活力、细胞核细胞器转位、细胞表面位移、离子通道、

GPCR 已知、未知受体、细胞增殖、细胞毒性分析、分子相互作用……

等一系列的基础和药物研究。用户还可以根据自己实验的特殊要求，

点击鼠标，即可实现编程获得自己所需的应用模块和功能。 
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应用实例 1：血管生成分析（Angiogenesis Tube Formation） 

 

血管发生是新生血管的生长过程，是生理和病理过程中重要的自然过程。健康的人

体组织在创伤后，血管生发过程能够修复创伤并恢复组织血流。 

在许多严重疾病，身体组织失去了对血管生发的控制。当血管过度生长或生长不足

会导致血管生发依赖性疾病，如肿瘤、糖尿病视网膜病变、银屑病、冠脉疾病、风湿性关

节炎和中风的发生。 

体外进行血管形成的分析为成像提出了挑战。将细胞种植入培养基后，细胞长入培

养基，血管会沿着平行于基质表面或垂直生长入基质。要想获得该三维信息，MetaMorph

能够进行 Z 轴图像的系列捕获，并能够提取出各个不同 Z 轴深度的清晰血管图像，并进

行分析，从而得到三维基质空间中所有血管的量化信息，从而能够简单、快速的实现血

管生成实验的分析。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

★将内皮细胞种植入 BD 

MatriGel™ Matrix 培养基， 培

养基含有血管生成激活物，抑

制剂 

 

★孵育 16-18 h  

 

★Calcein AM 细胞染色，冲洗 

 

 

★用 2X 物镜成像 

从 三 维

基 质 获

得 的 血

管 Z 系

列 原 始

图像 

由 Z 系

列 原 始

图 像 获

得 的 最

佳 聚 焦

图像 

输 入 血

管 最 大

和 最 小

宽 度 和

相 对 背

景 的 亮

度值 

MetaXpres

s辨认的血

管和分支

节点 

MetaMorph 对于血管的分析结果 
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应用实例 2：细胞周期（Cell Cycle） 

检测细胞周期是肿瘤研究和肿瘤治疗研究中非常重要的项目。目前对于细胞周期的研究

方法，如流式细胞仪，需要大量的细胞，且流式细胞仪分辨率低，无法获得细胞的更加详实

的数据。MD 针对该应用，开发了 Cell Cycle 分析模块，该方法能够测定每个细胞所处的细

胞周期 G0/G1, S, G2, M 早期，M 晚期，并能报告细胞各个时期亚群的分布，并能同时根据

细胞凋亡特异性标记同时区分活细胞和调往细胞，获得大量丰富的相关信息。 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

UD145 细胞以 8000

个 /孔的密度铺于

96 孔板 

细胞以梯度浓度的

星状包子素处理 24

小时 

细 胞 固 定 后 以

Hoechst 33342 标记 

放入 ImageXpress 
Micro

中以10x或20x物镜成

像，每个孔采 4 个位点

的图像。 

使用细胞周期应用模块进

行分析，软件能够得到不

同细胞周期细胞的分布情

况，并以颜色标记出每一

个细胞所处的时相 
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应用实例 3：细胞健康状况检测（Cell Health） 

细胞学方法检测细胞的健康度已经成为了药物研究和开发的重要方法。细胞学的方法为

模拟药物的毒性作用和诱导细胞坏死和凋亡的特异性抗增殖作用提供了一种有效方法。 

Cell Health 能够根据图像信息获得每个细胞的特征，并将所有细胞定义为活细胞、凋亡

早期细胞、凋亡晚期细胞和坏死细胞（ ） 

并以各种不同颜色表示。采用该模块无需特定试剂盒，能够分析各种商用试剂盒（如

Invitrogen 的 Vybrant #3 和#7）也和采用 Hochest 33342 和 Mit-E-、Hochest 和 JC-1 等多种

荧光标记物进行实验的分析。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hochest 33342 标记所有细胞 YO-PRO®-1 标记凋亡细胞核 

标记所有细胞 

PI 标记坏死细胞核 

标记所有细胞 

将 CHO-K1 细胞

铺于 96 孔板 

按 照 说 明 加 入

Vybrant #7 试剂盒

与细胞，孵育 

放入 ImageXpress  
Micro 中以 10x 或 20x

物镜成像 

以细胞健康度

分析模块进行

分析 

采用 Invitrogen 的 Vybrant #7 进行细胞健康度分析，上排三

张分别为 3 个通道的原始图像，下图左为各个细胞的分类

结果（以不同颜色代表），下图右为 EC50。 
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应用实例 4：细胞分类分析（Cell Sorting） 

在进行蛋白磷酸化过程的分析、脂肪摄取、肿瘤研究和干细胞分化的过程中，需要对细

胞进行区分，以辨认和分析磷酸化蛋白、脂肪细胞、分化的干细胞等。 

细胞分类检测模块能够检测双荧光标记的标本，可以用一个荧光标记标记所有细胞核，

同时使用另一种荧光标记来标记感兴趣的成分，如细胞核、胞浆或存在于胞核和胞浆内的蛋

白。该方法分析方法成熟，速度快，相比传统的流式细胞仪的分析所需细胞更少，且能够得

到两个波长下所有细胞的特性和分类。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

培养的细胞固定后，用 DAPI 标

记细胞核（蓝色），用 FITC 标记

的二抗标记细胞内特异性蛋白

（绿色） 

使用 Cell Sorting 分析模块，输

入细胞大概的大小范围 

软件分析结果示意图。 

红色：特异性蛋白阳性的细胞 

绿色：特异性蛋白阴性的细胞 

将培养的细胞铺

于 96 孔板 

进行相应的药物处

理（检测的药物和

化合物） 

DAPI 孵育细胞，标

记所有的细胞，PBS

冲洗 

加入所关心的

特异性蛋白的

特异性抗体，孵

育 4℃过夜，加

入 FITC 标记的

二抗 37℃两小

时 

放入 ImageXpress  
Micro 中成像 

用 Cell Sorting 分析

模块进行分析 

软件除了能够获得特异性标记

阴性和阳性细胞的分类统计信

息外，还能获得所有细胞的信

息：包括细胞核和细胞的面积，

阳性强度和每一个细胞的分类

信息，信息量极大。 
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应用实例 5：细胞核计数（Count Nuclei） 

细胞核的计数，作为进行细胞计数的一种方法是细胞生物学基本的分析方法之一。在肿

瘤学研究和免疫学等研究中常常会用到细胞的计数。传统方法主要采用流式细胞仪、放射学

方法和人工计数的方法来完成。这些方法具有耗费人力，所需细胞数量多等缺陷。Count 

Nuclei 具有简单易用，方法成熟，所需细胞量较流式细胞仪少，且能够自动适应背景，能够

准确分辨细胞和相互接触的细胞，信噪比高等优点。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

培养的细胞铺于多孔板 

进行待测化合物或药物处理 

细胞固定后，以 DAPI 染色

5-10 分钟，用 PBS 冲洗 

样品放于 ImageXpress 
Micro

中以 4X 或 10X 成像 

打开 Count Nuclei 分析模

块，输入细胞核的大致大

小等参数 

软件自动辨认细胞，并能

区分相互接触的细胞，不

受背景是否均匀的影响。 

同时能够得到多孔板内细

胞数量和每一个细胞的大

小、强度、面积等信息以

供进一步分析 
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应用实例 6：死/活细胞检测（Live/Dead） 

检测细胞处于存活状态亦或死亡状态是细胞毒性检测中重要的内容和方法。该软件模块

无需特定试剂盒，分析方法灵活，能够通过双荧光标记（标记细胞任意部位），来准确区分

细胞的死/活状态，并能得到所有细胞的面积、荧光强度、状态等细胞学数据。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

对照 20% DMSO 

 

红色：死亡细胞 

绿色：活细胞 

CHO 细 胞 以

10000cell/well 的密

度铺于 96 孔板中 

细胞培养 24 小时

后，对照孔中加入

纯水，实验孔中加

入 20%DMSO 6 小

时，诱导细胞死亡。 

将 细 胞 分 别 以

Hochest 和 PI 进行

着色。 

将样品放入 ImageXpress 

Micro 中以 10x 进行成像，

并以 Live/Dead 模块进行

分析，并将结果生成量效

曲线图 

A)培养的细胞通过 Hochest 33342 标记所有细胞，通过 PI 标记死亡细胞；B)在 Live/Dead 分析模块中

设置细胞的近似大小和相对背景的亮度，即可分辨死/或细胞；C)分析结果示意图，绿色为存活细胞，

红色为死亡细胞；D)分析结果可以进行进一步分析，计算 EC/IC50 

A B 

C 

D 
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应用实例 7：有丝分裂指数（Mitotic Index）： 

以细胞为基础的细胞周期状态方法学已经成为肿瘤药物研究的重要方法，如潜在的抗肿

瘤治疗药物/方法依赖于停止肿瘤细胞的有丝分裂，来抑制肿瘤细胞不受控的增值。有些肿

瘤，可以仅仅通过干扰有丝分裂纺锤体的形成而控制肿瘤演进。而另外一些肿瘤，其分裂反

馈缺失，细胞通过非正常的染色体分离和染色体突变而演变为肿瘤细胞。细胞学的方法能够

有效地模拟药物对于细胞周期的影响，定量分析处于有有丝分裂的细胞。MetaXpress 的

Mitotic Index 分析模块能够快速可靠的分析细胞的有丝分裂指数，并能产生大量的细胞学数

据，便于进一步统计和分析。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CHO 以 8000cell/well 

的密度铺于96孔板中 

细胞以梯度浓度诺

考达唑孵育 18 小时 

以 Hochest 33342 标记细

胞核，以抗 phosphohistone 

H3 antibody (FITC) 标记

有丝分裂细胞 

 

96 孔板置于 ImageXpress

进行成像，成像时间约为

3 分钟 

以 Mitotic Index 模块进行分

析，能够得到分析结果示意

图（绿色：有丝分裂细胞；

红色：间期细胞），并能获

得每个细胞的详细分析信

息。 

比较诺考达唑不同浓度和不同处理时间，CHO 细胞有丝分裂指数的变化 
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应用实例 8：转位分析（Translocation） 

转位是指分子从细胞内的一个地方移动到另一个地方，通常能够反映第二信使系统的生

物信号转导过程。信号转导过程是一个生物大分子激活和转位的复杂系统，包括配体与受体

的结合，NFKB、NFAT、C-jun、STATs 等转录因子的信号转导过程。这些分子会在细胞中移

动并重新定位，从而传到生物信号。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

左：无转位发生；中：核转位；右：绿色代表转位阳性的细胞。 

Hela 细胞用星状孢子素处理

后，以 MitoTracker（虹），DAPI

（蓝），和抗细胞色素 c 抗体

（绿）标记处理，能够明显观

察到细胞色素 c 向核内转位 

A549 细胞经过药物处理后，以

NFkB 抗体标记，通过 ImageXpress

成像后，软件进行转位分析后获得

的药物浓度与转位的关系。 
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应用实例 9：单极检测（Monopole Detection） 

在有丝分裂过程中，双极纺锤体的形成对于基因分离至关重要。在有些严重疾病如肿瘤，

细胞的增值不调控，能够干扰细胞正常的双极纺锤体的形成。一些经典的化疗药物能够作用

于微管蛋白，中断双极纺锤体的形成，然而，这些药物也会造成间期细胞的一些副作用。 

近年来，人们找到一种新型药物 monastrol，该药物通过影响中心粒的分离来阻断纺锤

体的形成。与作用于微管蛋白的药物相比，该药物只针对于有丝分裂。当中心粒无法复制或

分离，就会形成单极纺锤体而非正常的双极纺锤体。 

Monopole Detection 功能主要用于定量检测有丝分裂的具有单极或双极纺锤体的细胞。

该方法使用简单，只需将细胞进行 DNA 标记即可，也可同时对微管蛋白进行标记。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CHO-K1 细胞经 monastrol 处理后，以鼠抗

微管蛋白一抗处理和 FITC 标记的二抗标

记微管蛋白，以Hochest 33342标记细胞核，

在 ImageXpress 上成像，箭头所指为单极纺

锤体。 

 

3T3-L1 细胞以 8000cell/well 

的密度铺于 96 孔板中 

用 monastrol 处理

细胞 18 小时 

冲洗，以 Hochest 33342

与细胞孵育，抗微管蛋

白一抗和 FITC 标记的

二抗孵育细胞 

将 样 品 以

ImageXpress 成

像，以 Monopole 

Detection 模块分

析 

软件显示分析结果示意

图（红色：间期细胞；

蓝色：双极纺锤体；绿

色：单极纺锤体）和每

个细胞的定量半定量信

息 
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应用实例 10：神经生长（Neurite Outgrowth） 

神经元的生长，尤其是中枢神经系统中的神经元的生长是一个极其复杂的过程，其形态

受到多种因素的影响，如神经生长因子、神经胶质细胞的支持、Nogo 蛋白的抑制作用等等。

因此，能够快速识别神经元极其突起，快速自动地分析神经元形态学变化是神经学研究中的

一个瓶颈。Neurite Outgrowth 软件模块能够自动快速识别神经元胞体极其突起，并能快速获

得神经元的形态特征和定量结果，包括神经元的荧光强度、胞体的面积、神经元突起的长度、

总长度极其分支等。可通过该方法分析神经递质和细胞内特异性蛋白的表达、及神经前体细

胞的分化，能够得到每个细胞和细胞亚群的形态学特征，并能在多个亚群之间进行比较。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

神经元细胞成像后，通过 Neurite Outgrowth 能够辨

认每一个神经细胞，并能有此获得所有神经细胞的

形态特征和定量结果，如神经细胞数量，胞体面积，

神经元突起长度和总长度、分支数等。 

不同浓度 NGF 下，胚鼠神经元突起总长度 

获取 13.5 天胚胎鼠三

叉神经并培养 

将胚鼠细胞与不

同浓度NGF共培

养 48h’ 

以 Hochest 和

Alexa488 标记的抗

PGP9.5 标记神经元 

ImageXpress 中

4X 下成像，每个

孔取 15 个位点 

软件自动识别神经

细胞，能够获得所有

细胞的形态特征和

定量结果 

获得的每个神经细胞的形态学特征和定量结果，包括神

经细胞数量，胞体面积，神经元突起长度和总长度、分

支数等 
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应用实例 11：颗粒度的检测（Granularity） 

颗粒度检测能够检测和计算细胞内颗粒结构的数量，并能获得颗粒结构的物理特性。该

法同样适用于细胞内各种亚细胞结构（溶酶体、线粒体等）的检测和分析，能够获得细胞内

颗粒结构/亚细胞结构的多种参数，包括其数量、面积、平均面积、荧光总强度、平均荧光

强度和每个细胞所含颗粒/亚细胞结构的数量等，同时能在此基础上延伸多种应用，如基于

亚细胞结构的共定位等。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Transfluor 细胞经 ImageXpress micro 成像后，进行图像分析，右图为软件分析结果，黄色为细胞

核，白色为细胞结合 GPCR 激动剂后形成的斑点。 

 

细胞用 Hochest 和 MitoTracker 标记细胞核和线粒体，经

ImageXpress 成像后，使用颗粒度分析，能够准确辨认细胞

核（绿色）和细胞内的线粒体（白色） 
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应用实例 12：多波长细胞分类计数（Multi Wavelength Cell Scoring） 

在药物筛选过程中，常常需要对细胞内的特异性标记进行分析。当细胞内有多种特异性

标记物时，确切分析每一种 Marker 在细胞内分布和表达的情况时，就会使分析过程变得异

常的困难和繁琐，需要很多的时间和人力。MWCS 就是针对多种细胞内 Marker 定量分析的

一种解决方法，该分析模块能够检测、定量分析和计算多达 7 中 Marker 在细胞内的分布情

况，该方法操作简单，对于细胞的处理简单。多达 7 中的 Marker 可为胞核或胞浆内的任意

Marker，无需特定试剂盒，分析后能够获得如细胞数量、各种 Marker 阳性和阴性细胞的数

量和比例、各种 Marker 在细胞内的荧光总强度、平均强度，及 Marker 在细胞内分布的面积

等。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

细胞经 Hochest 33342 和 FITC 标记的微管蛋白抗体标记后，放入 ImageXpress Micro 中

移 20X 成像，经 MWCS 分析，可见软件准确辨认细胞核细胞的边缘（左下图），其中绿色

细胞为细胞面积大于某个特定阈值（用户设定）的细胞，灰色细胞为细胞面积小于特定阈值

的细胞。软件能够得到每个细胞的多个参数（右下图），包括细胞的大小、面积等，及每个

细胞内 FITC 的荧光强度。 

 

 

 

 

 

 

 



       MetaMorph 软件应用模块说明及应用实例 

应用实例 13：微核检测（Micronuclei） 

微核是细胞分裂过程中分裂过程落后的染色体或整个染色体形成的小细胞核。在细胞毒

性物质，尤其是染色体毒性物质作用下，细胞分裂过程中通常会产生微核，因此，细胞微核

能够反映出化合物的染色体毒性，检测细胞内微核能够定量检测化合物的染色体毒性。 

Micronuclei 是一个功能强大的软件功能，其样品准备简单，只需使用核荧光标记物

（DAPI、Hochest、吖啶橙等）标记细胞，即可进行细胞荧光微核的检测。同时结合其他特

异荧光标记物（如凋亡、坏死等，可使用 4 种），在荧光微核检测同时，检测出单核细胞、

双核细胞、多核细胞、有丝分裂细胞、凋亡细胞、坏死细胞、特异性荧光标记细胞等多种细

胞分类及相关分析参数。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

静脉取血，离心

获得淋巴细胞并

进行铺板培养 

培养的细胞加入

细胞松弛素 B，孵

育 24-28 小时 

以 Hochest 33342

标记淋巴细胞的

细胞核 

将 样 品 放 入

ImageXpress Micro

中 ， 成 像 并 用

Micronuclei 进行分析 

淋巴细胞经细胞松弛素 B 处理后，形成微核，通过 Micronuclei 分析

后，能够得到荧光微核数量、单核、双核和多核细胞数量及荧光强

度等定量结构，其示意图如右图。 

单核双核与多核分析 图像叠加 

Hochest α-Tubulin 

能够利用该分析方

法分析无微核细胞

图像，用以区分单

核、双核和多核细

胞，还能同时对细胞

进行凋亡、坏死等的

分析 


