
医 用 生 物 力 学 第 巧 卷

由新型激光衍射法测量结果推算红细胞膜弹性模里

严宗毅 尚俊杰 山慧贤“ 文宗喂 ⋯

北京大学 力学与工程科学系 ”北京联合大学 应用文理学院信息科学系
’

北京医科大学 医学物理教研室血液流变学中心

文宗耀教授等近年提出的新型激光衍射法与传统激光衍射法的差别在于 把红细胞悬浮在低粘度介

质中
,

测量它们在突然停止剪切之后的动态松弛过程
,

由决漫两个时相的数据分别得到红细胞的小变形指

标 和取向指标
。

本文由这一小变形指标 出发
,

通过对于红细胞的受力分析
,

推算出

红细胸漠的剪切弹性模量
。

红细肛明莫的本构方程指出 入 ’一 入
,

这里 是细脚翰 」微元

受到的张力
,

入是细胞膜小微元的拉伸比
。

如果我们在平均意义上把上述关系用到红细胞整体
,

近似地

把 入 取作变形后扁球形红细胞半长轴长度 与变形前圆盘形红细胞的半径
。
之比

,

那么很容易由测量

到的 的值算出 入 的值
。

如果再能设法估算出细胜明莫上张力 的大小
,

就可以推算出红细肚明莫白勺弹

性模量
。

我们用两种办法来估算张力
,

一种假设红细胞表面的流体应力与未扰动的剪切流中一样
,

另

一种则采用体内奇点分布法求解低雷诺数剪切流中扁椭球表面的应力分布
,

沿剪切平面的边界积分计算
。

前者得到 了解析表达式
,

后者则导出了拟合公式
。

我们的实验表明
,

只要保持切变率小于
一

’,

由上述

两种办法算出的男女健康人红细胸漠弓单性模量都与国际文献中引用的正常值一致
。

进一步实验发现
,

这样

算出的弹性模量值
,

能够正确而敏感地反映出钙离子通道
、

胰蛋白酶
、

吗啡等对于红细肚明莫白勺影响
,

对于

基础与临床研究有重要价值
。 ’
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和胶原的竞争性吸附与细胞粘附

应佩青 王战会 靳 刚 陶祖莱

中科院力学研究所微重力室 北京

细胞在材料表面的粘附是贴壁依赖型细胞生长的前提
,

细胞只有在表面以一定的粘附力发生粘附并

铺展后
,

细胞才能生长
。

当细胞与表面的粘附力较强时
,

有利于细胞生长
,

而当粘附力较弱时
,

则有利于

细胞分化
。

现在普遍认为细胞粘附过程由细胞表面的受体对细胞外基质 蛋白的特异性识别所调

节
。

胶原等细胞外基质影响细胞的形态和功能
,

并提供细胞分化和增殖的信号
。

而培养介质是复杂的溶液
,

‘

已们中许多有血清或添加的蛋自和表面活性物质
。

因而细胞在材料表面的粘附受蛋白质竞争性吸附所调

节
,

包括基底预处理
、

培养基以及细胞分泌等许多不同来源的蛋白质竞争吸附
。

基底亲水性可影响蛋白在

表面的吸附
,

因而研究蛋自在材料表面的吸附及疏水性对吸附的影响
,

有助于研究细胞
一

材料表面相互作

用
,

并为组织工程中构建有利于细胞粘附和生 长的生物材料提供有用信息
。

本文在经过预处理而得到的亲水和疏水两种表面 匕 研究了 和胶原的吸附
,

并利用椭偏光学显

微成像系统观察
。

结果表明
,

在单组分溶液中
,

胶原在疏水表面的吸附量比亲水表面的吸附量大
,

但在亲

水表面的吸附速率比在疏水表面的吸附速率高
。

而当 和胶原共存时
,

胶原优先在亲水表面吸附
,

而

则较多吸附于疏水表面 卜
。

为 了进一步研究蛋白质竞争性吸附与细胞粘附的关系
,

进行了细胞粘附

实验 采用 细胞
,

当培养基中不含血清及蛋白质时
,

细胞在亲水表面和疏水表面 卜的粘附区别不

大
。

但当培养基中加入 和胶原
,

在亲水表面的粘附多于在疏水表面的粘附细胞
。

在含血清培养基中

也发生类似现象
,

说明在含血清培养过程
,

血清中含有的多种蛋白质在表面的竞争性吸附是导致细胞在不

同表面粘附不同的重要原因
、

毛细管微包被法控制细胞粘附和生长

张毅奕 高宇欣 陶祖莱

国家微重力实验室 中科院力学所 北京

细胞在基质表面 卜的定位粘附和生长是组织工程以及基于细胞的生物芯片和生物传感器等新兴生物工

程领域的核心技术
。

山于哺乳动物细胞的平均直径约为 叩
,

这种定位必须是微米尺度上的定位 前有

七种技术手段包括光刻法
、

光化学法和分子自组装单层法可用于达成这个 目的
,

这些手段实际上均为传统
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半导体工业中光刻技术的延伸
。

然而
,

对于生物学工作者来说
,

这三种方法均存在一定局限
,

或者需要昂

贵的专业设备 光刻与光化学法
,

或者牵涉到专业的化学合成技术 分 子自组装单层法
。

在此
,

我们报道

另外一种基于光刻技术的表面化学性质修饰技术
,

即毛细管微包被法
。

该法利用商业来源的聚二甲基硅烷

印章和聚经乙基异丁烯酸酚 卜
一

为基本工具
,

其余环 节均可为生物学家轻易控制

方法 印章含模式结构 林 圆的阵列 一面向下置于培养皿表面
,

施加适宜压力以形成紧密

接触
,

即可在界面上生成毛细管微通道
。

在印章一端滴加一滴
一

溶液
,

溶液即可借助毛细作用

自发充填毛细管通道
。

静置或置于真空容器中
。

乙醇挥发完毕后
, 一

即包被于培养皿表面
。

紫

外照射灭菌后
,

以 护 密度接种大鼠成骨肉瘤细胞
。

部分实验培养基中含丝裂霉素

以抑制细胞增殖
,

藉此奋茜足生物传感器或生物芯片对单细胞信号检测的要求
。

结果 毛细管微包被法可成

功实现基质表面微米尺度化学性质修饰
。 一

包被忠实再现 印章表面模式
,

其厚度随所用

浓度增加而增加
,

抑制细胞粘附能力也随之增强
,

浓度包被可完全抑制细胞在包被区域的粘附
。

细胞

仅在未包被区坷沫鱿附并生长
。

丝裂霉素 处理导致 合成受到抑制
,

在长达 天的实验期内
,

细胞呈现单细胞粘附
,

并维持生存
。

结论 毛细管微包被法简便易行
,

可用于实微米尺度的表面化学性质

修饰
,

诱导细胞的定位粘附和生长
,

形成组织工程研究所需要的模式化结构生长
。

结合使用丝裂霉素
,

还可实现单个细胞的长期粘附并维持其生存
,

表明该技术在基于细胞的生物芯片或生物传感器中具有潜在

的应用前景
。

细胞粘附强度与细胞活力的关系

张毅奕 高宇欣 陶祖莱

国家微重力实验室 中科院力学所 北京

在细胞骨架的三种成分中
,

微丝和中等纤维可产生张力
,

这也是悬浮细胞呈现球形的原因
。

细胞贴

壁后铺展的过程因而也是对抗内部张力并产生形态变化的过程
。

在这个过程中起作用的因素主要是微管的

抗压性质和局部粘附 的形成
。

事实上
,

这些力的平衡状态与细胞的迁移
、

增殖
、

分化等生

理过程密切相关
。

另一方面
,

诸如血管内皮细胞
、

心肌细胞
、

成骨细胞
、

骨细胞
、

软骨细胞
、

上皮细胞等

力敏成 细胞在外力作用下产生的诸多变化如形态和细胞骨架的重排
、

第二信使分子的生

成
、

基因表达的上调或下调
、

蛋白质分泌行为的改变等也均与细胞力平衡状态的改变有关
。

当新的平衡建

立以后
,

细胞可获得某种信号筛选机制
,

从而改变细胞对外力的应答活动
。

血管内皮细胞对流体剪应力作

用的适应就是一个极好的例子
。

基于这些观点
,

我们可以合理地推断
,

细胞的力学性质是其功能的重要调

节因素
。

为了验证我们的假说
,

首先需要设法控制细胞的力学性质
。

细胞的力学性质可以在不同的水平上用

众多的参数加以描述
,

如细胞水平上的粘弹性或粘附强度
、

亚细胞水平上细胞骨架的刚性
、

分子水平上

的刚性
。

我们选择细胞的粘附强度来描述细胞的力学性质
,

以期建立细胞力学性质与功能间的联系
。

粘附强度至少部分地与细胞的粘附面积和形状相关
。

借助微制作技术
,

我们在基质表面上制备了微

米尺度的支持细胞粘附的区域
,

又称粘附小岛
。

这种粘附小岛仅支持单个细胞的粘附
。

通过对粘附小岛尺

寸和形状加以控制
,

可以控制细胞最终的尺寸和形状
。

我们检测了形态相同而粘附面积不同以及粘附面积

相同而形态不同两种条件下细胞的凋亡指数和 合成状况
,

并利用平行板流动腔检测了不同条件下的

细胞的粘附强度
。

结果表明
,

细胞的粘附强度与细胞生死或 合尼翻犬况明显相关
。

川苟嗓阻断 介导的白细胞粘附的研究

庄逢源 赵 红 李秀峰 董 味 朱 承

中日友好医院一临床医学研究所 血液流变学研究室 北京
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美国乔治亚理工学院机械工程系 亚特兰大 一

川芍嗓 一四甲基毗嗓 是中草药川芍的提取物
,

其化学合成的盐酸川芍嗓注射液已广泛在中国

应用于临床心脑血管病的治疗
。

然而
,

其效应的分子杉 里还不清楚
。

本研究目的是测定 是否和怎样影


