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流体态的类脂膜面中
“

浮动
”

在正常的生理条

件下
,

生物膜处于液晶态

研究生物膜的形状 尤其是红血球的形状

一直是海尔弗里赫的主攻课题 他从液晶的弹

性理论出发
,

导出了单位面积膜的弹性自由能

的解析表达式 在这个公式中
,

不仅包含了膜

的曲率
、

液晶的物理常数
,

而且还考虑到了膜两

侧环境的不对称因素
,

即所谓的 自发曲率 有

了膜的自由能公式
,

膜的形状问题就成了一个

数学上称之为求最小自由能的变分问题 亦即

膜的自由能取最小的稳定形状
,

便是实际观察

到的膜形状
,

从而创立了可以定量研究生物膜

形状的基本理论框架 这一理论被称为双层膜

的海尔弗里赫自发曲率弹性能理论 通过这一

理论
,

既可以讨论红血球细胞的正常形状
、

外界

条件变化时的形变
,

又可以讨论细胞的分裂和

融合问题

自 年海尔弗里赫提出生物膜的液晶

理论以来
,

经过世界各国同仁们 余年的艰苦

努力
,

分别在刻画红血球的正常形状及其变形
、

预言环状膜泡
、

膜的螺旋结构和倾斜手征膜理

论等领域内
,

取得了一系列重大的成就 如细

胞膜轴对称形状方程的导出
,

类脂双层膜可以

变成环形泡结论的得出
,

膜平衡方程及倾斜分

子平均取向在膜面投影的线性方程对于手征双

亲分子双层膜螺旋结构的形成和演化过程所作

的成功解释
,

等等
,

都是极为生动的例证

虽然生物膜的液晶模型理论近年来在上述

生命科学的领域内取得了可喜的成果
,

但它所

解释的生命现象
,

仅仅局限于生物膜的模型

—类脂双层膜的形状 因此
,

人们对 自然赋于

液晶的独特性质的研究刚刚开始 为了对生物

膜研究中所频频出现的更为深层
、

更为本质的

膜上生物化学过程作出合理的解释
,

还有待于

提出新的更完美的理论 我国著名的物理学家

彭垣武院士说得好
“

生物功能

多种多样
、

生物表现有低等和高

等之分 要达到对生命的本质有

所理解
,

需要物理科学和生物科

学从根本上相接合 物理学方

面
,

特别像对生物大分子和细胞

这样复杂体系的力学和统计处

理
,

还需要很大发展
”

彭垣武

年《对 世纪物理学发展

的一点猜想 》
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套 全 国第四届分形学研讨会
全国第四届分形学的理论及应用学术研讨

会于 年 月 日至 月 日在云南昆

明市和西双版纳召开 全国 多所高等院校

和科研机构的专家教授到会作了专题报告和学

术论文交流 与会者对分形学的理论发展和在

生物生理
、

地质
,

石油勘探
、

化学
、

物理
、

数学
、

卷 期 总 期

地震
,

金属材料
、

表面科学
,

微型化
,

计算机科

学以及哲学人文科学等方面的应用和发展进行

了研讨并达到了共识 会议有热烈的学术氛

围
、

安排紧凑
、

达到了预期目的 下届分形会议

预计 年在苏杭地区召开 敖力布 供稿


