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摘要 作者介绍了细胞
一

分子生物力学的最新进展
,

并对介绍的有关研究内容
、

研究方法和应用背景进行了述评和讨论
。
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细胞
一

分子生物力学是当今生物力学领域的主

要前沿学科
。

作为生命体的基本单元
,

细胞层面

上力学
一

生物学祸合研究形成了多学科交叉
、

融合

的焦点 主要包括在不同力学环境下细胞发育
、

生

长
、

增殖
、

分化和 凋亡
,

细胞对作用力的感受
、

响应及其与周围环境 细胞
、

基质
、

界面等 的相互

作用
,

细胞主动力学行为及其生物学关联
,

细胞

生物学图式的形成等生物学过程规律
。

作为主导细

胞生物学变化的生物大分子
,

蛋 白质
、

和

的力学
一

化学祸合研究促进了对其结构
一

功能关

系的进一步认识 主要包括生物大分子力学行为及

其与化学过程 的关联
、

祸合
,

生物大分子折叠
、

构象变化以及力学
一

化学信号转导
,

不同力学环境

下生物大分子间特异性相互作用的定量测定和物理

描述
,

生物大分子结合与解离的反应动力学规律
,

分子马达 分子灯塔的调控规律等
。

此外
,

作为连

接细胞与分子层次的桥梁
,

亚细胞 细胞器 组元动

力学过程及其组装与重建规律研究将为细胞与分子

水平的信息整合提供必要的基础熬据和研究方法
。

细胞
一

分子生物力学研究的主要推动力来 自于

生命科学的飞速发展和各种理论与技术方法的进

步
。

生命科学研究逐步精细化与定量化
,

大量数

据的积累要求模型化及数学化
。

现代分子和细胞生

物学既提出大量新课题
,

又带来了许多新工具
,

推

动着生物力学由宏观向微观深入
。

人类及其他物种

基因图谱的完成
、

愈来愈多蛋白质结构的解析
,

为

新药设计和研究的发展开辟了广阔的前景
。

同时
,

基于力学和物理原理的新方法和技术的不断涌现
,

使得在微纳尺度上对细胞和分子的定量研究成为可

能
。

比如
,

基于微管吸吮
、

光镊操控
、

原子力显微
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旧
, ,

术以及细胞空间定位等方法可 以实现对单个细胞

拉
、

压
、

扭 等力学操控
,

流动 剪切
、

基底 加 载

等技术的发展和完善可以在模拟生理力学条件下考

察单层细胞的生物学响应
。

原子力显微术
、

光镊

或磁镊操控
、

生物膜力探针
、

表面力装置
、

微针

悬臂梁等技术和方法 能够在不 同几何和测力尺度

上
、

模拟不同生理条件获得单个生物大分子力学性

质
,

测量生物大分子间相互作用及其反应动力学
,

考察蛋 白质组装动力学过程
。

此外
,

理论分析和

数值模拟方法的发展和应用进一步促进了细胞
一

分

子 生物力学 的模型化研究
。

比如
, “ 虚拟细胞

”

的构建有助于从系统生物学角度预测细胞内信号通

路网络
,

同时还能为药物筛选提供细胞水平的数值

实验平台
。

生物信息学
、

分子 动力学 模拟
、

分

子对接等手段不仅可 以预测蛋 白质结构
,

而且可以

模拟分子间相互作用的动力学过程
。

当前
,

力学

生物学
、

力学
一

化学祸合研究正逐渐成为理解细胞

与分子结构
一

功能关系的重要组成部分
,

在认识细

胞运动
、

变形
、

迁移
、

粘附规律和生物大分子生

成
、

折叠
、

组装与降解过程等方面具有重要意义
。

实际应用 的不断涌现
,

经济前景不可 限量
,

催生着以解决与应用相关的工程技术问题为目标的

新的生物工程学
。

这一新的生物工程学远远超出了

基于微生物的
、

以发酵工程为标志的生物技术和基

于生物电子学
、

以医疗仪器研发为目标的生物医学

工程这两个传统的领域
。

其中
,

细胞
一

分子生物力

学研究具有重要的意义
。

比如
,

组织工程和再生

医学作为 世纪生命科学的一个热点
,

在人类疾

病治疗
、

康复
、

健康保障等方面具有重要的应用

前景
。

为此
,

美国国家卫生基金会 于 年

设立 了组织工程研究中心
,

我国也相继设立 了有关

组织工程的重大研究项 目
。

组织工程深入发展的关

键之一是需要进一步认识诸如细胞与材料表面的相

互作用及其调控规律
、

生物可降解材料蛋白质修饰

对细胞粘附影响
、

植入组织与宿主组织间整合等基

础问题
,

而这些问题与细胞分子水平的力学
一

生物

学
、

力学
一

化学祸合效应密切相关
。

生物微系统

作为当前一个重大技术发展领域
,

其与

通常意义上微机电系统的本质区别在于其生物学背

景和特征
,

而在细胞或生物大分子层次上认识其力

学行为是一个不可缺少的方面
。

没有对生物大分子

与分子探针相互作用定量规律的充分认识
,

蛋白质

芯片和芯片实验室就难以真正应用
。

在药物设计与

评价方面
,

药物靶标筛选与活性中心确定
、

药物

结构设计与亲和性评价也依赖于对生物大分子间特

异相互作用的理论模拟和定量测试
。

因此
,

细胞

分子生物力学研究在发展组织工程
、

生物材料
、

生

物微系统
、

药物设计与评价相关概念
、

方法和技

术等方面将起到重要作用
。

我国细胞力学和分子生物力学的发展分别起于

年代末期和 年代中期
。

在细胞力学领域
,

国

内己开展 了许多有特色的研究
。

已有研究主要包

括 血管重建中血管平滑肌细胞与内皮细胞的协

同作用和力学
一

生物学祸合 上海交通大学
、

第二军

医大学
,

血流剪切下 内皮细胞的生物学响应及其

分子机制 四川大学医学部
,

旋动流场中血小板运

动及其与管壁相互作用 北京航空航天大学 力

学刺激对骨髓间充质干细胞生长
、

增殖
、

分化影

响 中科院力学所
、

重庆大学
、

第三军医大学
,

骨

细胞对力学刺激的响应及其与生物材料间相互作用

重庆大学
、

军事医学科学院卫生装备研究所
,

物

理刺激对植物细胞生物学行为影响及其分子机制 重

庆大学
、

清华大学
,

微重力下 哺乳 细胞生长
、

增殖
、

代谢的响应 中科院力学所 早期胚胎心

肌细胞的兴奋收缩祸联模式及其调控机制 西安交通

大学
,

心肌细胞兴奋时钙火花和钙波的非线性扩

散规律 北京大学
,

心肌细胞的力学门控机制与力

学模型 清华大学
,

单个细胞力学行为和细胞有丝

分裂模型 太原理工大学
,

肿瘤细胞力学行为及其

与细胞骨架关联 重庆大学 等等
。

此外
,

发展 了

一系列关于细胞力学研究的数值方法
、

关键技术
、

先进装置 以及细胞芯片和细胞生物微系统
。

在分子

力学领域
,

目前我国的研究尚不多
,

但仍有一些

有特色的工作
。

已有研究主要包括 受体
一

配体
、

抗体
一

抗原相互作用的反应动力学及其作用力调控

中科院力学所
、

中山大学
、

第二军医大学
,

蛋

白质分子间解离
、

钾离子通道蛋白门控的分子动力

学模拟 中科院力学所
、

北京大学
,

蛋白质组装的

动力学规律 中科院力学所
、

中国科学院植物所
、

药物设计与评价的模拟与实验平台 中科院力学所
、
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中山大学
,

等等
。

从总体上讲
,

我国 目前在细胞

分子生物力学方面的研究与国际该领域的发展趋势

是一致的
,

并在力学刺激下细胞生物学响应
、

细

胞与材料表面间相互作用
、

细胞粘附分子相互作用

反应动力学等方面具有一定特色
,

在工程科学与生

命科学有机结合方面有较好的基础
,

具有 良好交叉

训练的研究队伍 己粗具规模并具备一定的国际竞争

力
。

当前
,

细胞
一

分子生物力学研究方兴未艾
。

它

以定量生物学为主要研究 目标
,

以微观层 次 分

子
、

细胞等 为主要研究对象并注重与宏观相 结

合 以力学符合细胞与分子生物学需要为主要研究

方法
。

其特色是生命现象的力学
一

化学
、

力学
一

生

物学祸合
,

即概念 中有力学
、

但解决方法不着痕

迹
,

体现
“
你中有我

、

我中有你
”
的融合

。

生物

力学家可 以从不 同视角 自己提 出问题
,

综合包括

但不仅限于 力学等交叉学科求解 问题
,

结论或
“
输出 ”

常常 以生物性为主
。

它与生物物理学
、

生

物数学
、

生物信息学
、

生物化学
、

细胞
一

分子 生

物学等学科紧密结合
,

将在研究生命现象和生物学

过程的定量化和精确化方面起到积极的推动作用
。

欢迎订 阅 《医用生物 力学 》杂志

《医用生物力学 》 由上海第二医科大学主办
,

是一本以积极反映医学

领域中生物力学基础与应用研究成果
,

推动国内外学术交流
,

促进医
、

理
、

工各学科相互了解和合作为 目

的的学术性刊物
,

内容主要包括生物固体力学
、

生物流体力学
、

流变学
、

运动生物力学等
。

本刊强调

学科的应用性
,

着重刊登对科研和临床实践有指导意义的论文
,

主要设有论著
、

经验交流
、

综述和专题讨

论等栏 目
。

本刊为
“
中国科技论文统计源期刊 ” ,

已分别入编中国信息网络资源系统 以及中国学术期刊

光盘版为基础的 《中国期刊 网 并由 《中文科技期刊数据库 》
、

中国生物学文摘数据库及台湾中文电

子期刊服务数据库等收录
。

本刊为季刊
,

开本
,

每期 页
, 一 , 一 。

本刊全部用铜版纸印刷
,

定价为

每期 元
,

全年 元
,

由邮局 向全国征订发行
,

邮发代号
一 。

读者可在附近邮局订阅 上海读者

也可直接拨打 “ ”

读者服务热线电话订阅本刊
。

欢迎致力于 医用生物力学领域医
、

理
、

工各学科的广大医疗
、

教学
、

科研人员 以及其他相关学科

科技工作者订 阅本刊
,

同时热烈欢迎来稿
。

《医用生物力学》编辑部

·

新闻
·

年 月 日 日
,

由上海交通大学召开并由上海硅步科学仪器有限公司资助举办的国家 自然科学

基金
“
中国力学虚拟人

”
项 目国际专家委员会第二次会议在上海交通大学数字医学中心举行

。

会议由上

海交通大学医学院附属第九人民医院戴勉戎院士和欧洲生物力学学会主席 博士共同主持
,

首先由课题负责人王成煮教授及其课题组成员向所有到会专家汇报了 年的工作进展及 年的工作

计划
,

到会专家对研究工作提出了 自己的意见并进行了学术交流
,

会议还通过电话会议的形式邀请了国

际著名生物力学专家 教授在匹兹堡大学做了专题报告
。

南方医科大学欧阳钧教授也在会上报告

了他们在可视化人和生物力学方面的研究工作
。

本次会议还增聘阮雪榆院士和钟世镇院士为中国力学虚拟

人 国际专家委员会委员
。

最后
,

所有到会专家组成员对深入推进建立国际力学虚拟人合作平台一事进行了专题讨论
,

双方己

与 年 月在 比利时布鲁塞尔
,

就
“
国际力学虚拟人

”

中欧合作
,

签署 了正式协议
。

《医用生物力学》编辑部


