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昆虫细胞库管理系统的设计与实现

丁伟峰 ,冯　颖 3 ,马　艳 ,张　欣 ,马　涛
(中国林业科学研究院资源昆虫研究所 ,国家林业局资源昆虫培育与利用重点实验室 ,云南 昆明　650224)

摘要 :针对目前昆虫细胞库日常维护工作中在数据和资料管理上的不足 ,使用 M icrosoft V isual Basic 2005软件开发

工具与 M icrosoft SQL Server 2005数据库管理系统等工具构建了一套昆虫细胞库管理系统。本系统的主要任务是实

现各种实验数据的集中管理 ,并为使用者提供实用的工具 ,方便这些数据的采集和处理。其主要功能有 :细胞系基

本信息的管理、照片管理、文献管理、核型分析、细胞冻存与复苏操作、生长曲线绘制等 ,具有功能全面、操作简便、直

观 ,实用等特点。采用数据库管理系统大大提高了细胞库的管理水平 ,为昆虫细胞系库的长期有效管理奠定基础。
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Abstract:An insect cell bank management system was established using M icrosoft V isual Basic 2005 and SQL

Server 2005 in order to overcome the deficiency of management in insect cell bank. Its main task is to realize

centralized management of experimental data, and p rovide p ractical utilities for the user to make data acquisition and

p rocessing easier. The major functions of the system include basic information management of cell lines, image

management, document management, karyotype analysis, cell cryop reservation and anabiosis operation, drawing of

cell growth curve, and etc. It was well established for its powerful functions and flexible operations. The

development of this system gives a powerful boost to the management standards of cell bank and lays foundation for

long2term effectively management of the insect cell lines bank.
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　　随着昆虫细胞培养技术和分子生物学、基因工程

研究突飞猛进的发展 ,昆虫细胞系已被越来越广泛地

应用于各个研究领域 ,昆虫细胞培养技术从单纯的生

物离体培养技术逐渐变为一种许多生物学研究都需

要的常规研究手段 ,昆虫细胞系也将逐步成为各个研

究领域开展研究的必备材料 [ 1 ]。大多数科学家认为 :

一个国家和地区所掌握的生物资源数量是和这个国

家或地区的经济发展成正比的 [ 2 ]。因此建立我国自

己的昆虫细胞库 ,有效保存细胞系对于我国的基础生

物学研究无疑是有重大的理论和实践意义的。

在昆虫细胞库的日常运行和管理中 ,昆虫细胞

系的相关资料很多 ,如实验照片、各种数据文档、相
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关参考资料等。通常的数据采集与储存方式将无法

满足工作的需要 ,给管理和使用这些资料造成不便 ;

同时由于细胞库需要长期保存昆虫细胞系 ,细胞通

常保存在液氮或超低温冰箱中 ,对温度比较敏感 ,不

可能经常取出查看 ,每次操作前需要事先统计核对

冻存管确切位置 ,如果冻存的细胞比较多 ,就要花费

更多的时间进行数据的整理 ;此外 ,对于一些特定的

操作 (如细胞染色体计数、图片测量等 )没有现成的

软件可供使用 ,对工作的开展造成一定的困难。

针对上述问题 ,笔者开发了适合昆虫细胞系库

管理的计算机管理系统 ,希望通过利用计算机技术

实现对档案的集中管理 ,省去大量繁琐的笔头工作

和查找工作 ,提高效率 ,并实现规范管理 ,为昆虫细

胞系库的长期有效管理奠定基础。

1 开发方案

1. 1　数据库的建立

1. 1. 1　系统需求分析 　由于昆虫细胞系库中的每

一个细胞系都拥有大量的实验数据 ,且各种数据之

间又存在着相互联系 ,因此需要对这些数据进行分

类 ,以便合理的保存和利用数据。分析和总结多年

来昆虫细胞系库工作情况 ,其数据可分为以下几类 :

(1)细胞系基本信息 :包括细胞名称、分类信

息、来源信息、培养基 ,生长和形态特征描述 ;

(2)细胞形态照片信息 :昆虫细胞形态微小 ,显

微观察是其主要的研究手段 ,因此细胞形态照片成

为研究细胞系各项生物指标的重要依据。包括照片

的拍摄日期、放大倍数 (用于测量时计算大小 )、图

片说明等 ,是细胞系基本信息的补充 ;

(3)其它软件生成的数据 :一些重要数据 (如细

胞生长曲线 )需要通过特定仪器进行测定 ,生成的数

据比较分散 ,因此需要集中保存这些数据 ,防止数据

遗失 ;

(4)核型分析数据 :染色体数目和核型特征是

细胞的生物学特征之一 ,也是细胞系鉴定的基本内

容之一 ,对它的研究是细胞系的基础研究之一 [ 3 ]。

包括细胞核型照片、染色体条数统计结果 ;

(5)细胞冻存与复苏记录 :在昆虫细胞系库的

管理和细胞培养研究中 ,为了长期保持昆虫细胞系

的活性 ,必须对昆虫细胞系进行有效的冷冻保存和

定期复苏培养 ,其操作记录对研究细胞长久储存的

方法十分重要 ,因此需要加以保存 ;

(6)资料信息 :昆虫细胞库建设中收集的相关

文献信息。

1. 1. 2　数据库逻辑设计 　根据上述系统需求分析 ,

共设计 13张数据表 (表 1)用于存储各种实验数据。

由于部分数据之间存在“一对多 ”的关系 ,在字段结

构的设计上遵循关系数据库规范化理论原则 ,以避

免出现数据冗余以及存储异常问题的发生。例如 ,

冻存数据采用了 6个数据表 ( Table_Freeze_DCG、Ta2
ble _Freeze _DCJ、Table _Freeze _DCH、Table _Freeze _

Tube等 )存储相关信息 ,各表之间的关系如图 1所

示。通过这样的设计可以避免重复字段的出现 ,从

而减少冗余数据量 ,同时更改任意数据表中的数据

时也不会引起结构的错乱而导致数据的丢失或程序

运行异常。

表 1　昆虫细胞库管理系统使用的数据

数据表　 　　 描述　　 　　
Table_Cell_ Info 存储细胞系相关信息
Table_Cell_ Images 存储细胞形态照片相关信息
Table_V iCellDATA 存储 V i - Cell细胞活力分析仪数据
Table_Karyotype_ Info 存储细胞核型分析记录统计数据
Table_Karyotype_Detail 存储细胞核型分析详细数据记录
Table_Karyotype_ Images 存储细胞染色体形态照片相关信息
Table_Freeze_DCG 存储冻存罐相关信息
Table_Freeze_DCJ 存储冻存架相关信息
Table_Freeze_DCH 存储冻存盒相关信息
Table_Freeze_Tube 存储冻存管中当前所冻存细胞信息
Table_Freeze_Report 存储细胞冻存操作记录
Table_Recover_Report 存储细胞复苏操作记录
Table_Files 存储细胞相关资料信息

图 1　冻存数据表各表关系示意图

623



第 3期 丁伟锋等 :昆虫细胞库管理系统的设计与实现

1. 2　系统分析

昆虫细胞库管理系统应该做到功能完善、运行

稳定 ,易于维护和使用。在功能上 ,它不仅仅是一个

数据输入的工具 ,也是一个数据处理及管理的平台 ,

能够实现对原始数据的分析加工 ,并将结果呈现给

使用者 ;同时它应具有一些辅助功能帮助用户实现

数据的采集 ,如核型分析中细胞染色体条数的辅助

统计 ,以及基于图片的测量系统等。此外 ,系统的用

户界面应该简洁明了 ,易于使用。

在系统的维护方面 ,数据库应该足够稳定 ,确保

数据不会损坏或丢失 ,同时应该能够备份数据 ,以便

日后可以还原数据。此外 ,细胞库管理系统本身应

易于维护和升级 ,因此 ,开发时应采用面向组件的开

发模式 ,将各个功能模块化 ,并制作成通用的组件 ,

便于日后的修改与扩展。

2　开发工具及数据库软件的选择

本系统选择 M icrosoft V isual Basic 2005 Exp ress

Edition作为开发工具。它是微软公司发布的一款免

费的开发工具 ,其功能已完全能够满足开发本系统

的需要 ,并且具有高效快捷的特点 ,使得开发工作能

够顺利进行。

数据库使用 M icrosoft SQL Server 2005 Exp ress

Edition作为开发平台。它具有备份和恢复机制 ,以

及企业级的安全性 ,并可与 V isual Basic 2005 Ex2

p ress Edition无缝集成 ,简化了开发过程 ,是构建本

系统数据库较理想的平台 [ 4 ]。

3　软件系统实现技术要点

3. 1　数据库访问技术

昆虫细胞库管理系统是一个典型的基于数据库

的应用系统 ,因此数据库访问技术的优劣是系统稳

定运行的关键。本系统采用 ADO. NET数据库访问

技术 ,它是一组面向程序员的公开的数据访问服务

类。与之前被广泛使用的 ADO数据访问技术相比 ,

ADO. NET能够使应用程序在非连接数据访问模式

下工作。如图 2所示 ADO. NET结构 [ 5 ]
,其中右侧

框图所示的 DataSet即为这种非连接机制的核心组

件 ,它本质上是一个微型的内存中的数据库 ,其维护

过程独立于后端数据库 ,但内容和后端数据库保持

一致。昆虫细胞库管理系统在构建中即使用 Data2
Set作为数据源 ,当系统发出数据请求时 ,通过 Data2
Adap ter先将所需的数据影射到内存 , 之后通过

DataSet对数据进行相应的操作。由于这一过程是

在内存中完成 ,具有快速高效的特点 ,同时此过程并

不会修改后端数据库的内容 ,当用户放弃操作或系

统出现错误时不会影响或破坏原数据内容 ,因此比

较安全。此外 V isual Basic 2005 Exp ress Edition对于

DataSet这种非连接数据访问模式有着良好的支持 ,

极大地提高了开发效率。

图 2　ADO. NET结构

3. 2　面向组件的开发模式

为了实现昆虫细胞库管理系统易于维护与扩展

的特性 ,在系统设计上采用面向组件的开发模式。

面向组件的开发是指以一组或多组组件为基础创建

应用程序的开发模式 ,其过程与电子产品和其它日

用产品的生产十分相似 ,系统由一些组件提供其功
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能 ,通过简单地改变这些组件的连接方式 ,添加或去

除组件即可生产出各种功能的系统。昆虫细胞库管

理系统在构建时利用了面向组件开发模式的优点 ,

将功能相似的操作集成于同一控件或组件 ,并制作

接口以及进行封装 ,实现代码的可复用性 ,利于系统

的维护与扩展 [ 6 ]。

4　昆虫细胞库管理系统的功能

昆虫细胞库管理系统从设计到实现 ,最终完成系

统的调试 ,并已投入使用。通过分析细胞库日常维护

的具体业务流程以及数据类型 ,可将系统共分为两大

子功能 (图 3) :

(1)细胞冻存与复苏档案管理子系统 :实现对细

胞冻存与复苏操作的全程监控 ,能够实现数据的添

加、修改、删除、检索、统计 ,并能对细胞复苏操作实现

定时提醒等功能 ;

(2)细胞档案管理子系统 :此部分实现对各细胞

系相关数据 ,包括图片、文档、资料 ,以及各种实验数

据的统一管理及保存 ,并可对数据进行添加、修改、删

除、导出等相关操作。

图 3　昆虫细胞库管理系统功能结构

　　在设计上本系统更多地体现了直观性与易用

性 ,其功能特色体现在以下几个方面 :

4. 1　直观的“细胞冻存结构视图 ”

细胞的冻存与复苏操作是细胞库日常维护工作

中一个重要的内容 ,但随着细胞库的扩大 ,传统的记

录模式无法达到直观快捷的效果。本系统“细胞冻

存结构视图 ”(图 4A )正是为解决此类问题而设计

的视图方式。视图可以模拟每个冻存盒的结构 ,通

过不同的颜色区分细胞的种类 ,使操作直观化 ,省去

人工统计汇总的麻烦 ,达到降低工作强度提高效率

的目的。

4. 2　及时的细胞复苏提醒功能

保存在液氮中的细胞需要定期进行复苏培养 ,

以确保细胞能保持一定活力而不会死亡 ;但是 ,随着

库中冻存的细胞数目的增加 ,通过人工准确确定需

要复苏的细胞是件很繁琐的事。为此 ,本系统设计

了细胞复苏提醒功能 ,当操作人员向冻存库中添加

纪录时 ,可以为其指定复苏时间 ,系统会在接近此时

间时给予提醒 (图 4B) ,以便及时完成复苏操作。

4. 3　内置图片测量系统

细胞的大小是细胞生物学的重要指标。本系统

特别设计适用的图像测量系统 ,可对导入细胞库中

的照片进行测量 (图 4C) ,方便相关数据的采集。

4. 4　细胞核型分析系统

培养的昆虫细胞染色体异倍化严重 ,采用人工

计数法统计染色体条数非常繁琐 ,且容易出错。为

了降低工作量 ,提高准确性 ,本系统开发了染色体计

数模块 (图 4D )。其统计结果将自动保存至数据库

中 ,并绘制出统计结果图 (图 4E)。此外系统支持

Excel数据格式的导出 ,以方便进一步的处理。

4. 5　生长曲线分析系统

定期测定、绘制细胞的生长曲线 ,对于了解细胞
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生长状况具有重要意义。在日常实验中使用 Beck2
man公司的 V i2Cell细胞活力分析仪对细胞活力、密

度等指标进行测定 ,并绘制细胞生长曲线 ,但所生成

的数据只能由仪器所带软件打开查看 ,且不能迁移 ,

为数据的收集带来了麻烦。为了集中保存这些重要

数据 ,本系统特别开发了 V i2Cell数据专用保存模

块 ,将 V i2Cell数据导入昆虫细胞库管理系统 (图

4F) ,方便查看。

图 4　细胞库管理系统部分功能界面

5　结束语

使用 M icrosoft V isual Basic 2005 Exp ress Edition

与 M icrosoft SQL Server 2005 Exp ress Edition等工具

开发的昆虫细胞库管理系统 ,界面丰富 ,具有强大的

数据管理能力。通过设计与实现 ,昆虫细胞库管理

系统具有细胞系基本信息管理、照片管理、文献管

理、核型分析、细胞冻存与复苏操作、生长曲线绘制
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等多种功能 ,实现了各种实验数据的集中管理 ,并为

使用者提供实用的工具 ,方便这些数据的采集和处

理 ,是一套功能较全面、操作简便、直观 ,实用的信息

管理系统。

近几年 ,利用计算机进行数据资料的管理已

是大势所趋 ,类似的系统多见于商业和企业的财

务及销售管理 ,而针对特殊行业和部门的管理系

统也在逐渐增多 ,如梁军等 [ 7 ]报道的中国森林植

物病害信息管理系统 ,陶传敏等 [ 8 ]报道的临床微

生物管理系统 ,刘羽飞等 [ 9 ]报道的病案管理系统

等。昆虫细胞库管理系统总结了前人的设计经

验 ,并结合实际工作的需要 ,特别设计了细胞冻

存结构视图、细胞复苏提醒功能 ,并构建了图像

测量系统 ,以及专用的数据分析系统 ,尽可能地

实现全部实验数据的电子化管理。它的研制和

应用 ,大大地提高了细胞库的管理水平 ,为昆虫

细胞系库的长期有效管理奠定了基础 ,并为“电

子实验室 ”的建设提供了有益的参考。此外 ,由

于采用面向组建的开发模式 ,随着对昆虫细胞系

研究的深入 ,本系统还可不断改进与发展。
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