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细胞流变学来源于生物物理学 尤其 口目
是生物流变学 , 它是生物学和物理学相结 二二二二

合的新兴边缘学科向微观化纵深发展的必然结果 在

过去近三十年中
,

生物流变学研究主要集中在组织水

平上开展
,

在世界上的一个典范是冯元祯先生关于肺

组织力学特性的研究 冯元祯著
, , 在国内一个代

表性的研究成果是吴云鹏等人关于肝胆组织力学特性

的研究 吴云鹏主编
,

然而
,

进人 年代
,

世界

生物流变学领域的研究有二个重要发展趋

势 一是向宏观化发展 , 由组织水平的研

究上升到器官水平乃至系统水平 二是向

微观化发展
,

通过在细胞乃至分子水平上

的流变学研究
,

试图定量地阐明宏观生物

流变学研究的微观机理和医学本质
, 以加

强流变学和医学的融合和内在联系

细胞流变学的研究历程可粗略划分为

以下三阶段 起步阶段 本世纪 年

代初期一 年代中期 细胞流变学研究

开始于 年代初期
,

但直至 年代中期

以前
,

尚未形成一门独立的学科
,

其研究成

果大多作为血液流变学研究的
“

衍生物 ”
而

问世 这一阶段的 研 究 重 点 是 红 细 胞
咚

。七 。 ,

研究方法多采用间

接方法来评价细胞群体的流变 学 反 力 学

行为 , 如 ‘ 采用拈性坝」量

法评价了红细胞的可变形和聚集性 完

善阶段 年代中期一 年代初期 随
着微管吸吮技术

、

流动腔技术
、

核孔滤膜技

术
、

激光衍射技术等新型研究手段的出现

或完善
,

使得对单个细胞流变行为的研究

成为可能
,

从而促使细胞流变学研究产生

了质的飞跃
,

得以全面
、

系统地展开 这一

阶段的主要对象仍然是红细胞
, 阻也开始

出现关于白细胞及其他细胞的研究 报 道 ,

如
、 ,

和
‘ , ‘

·
,

。 。 一 一, 等分别从不同角度独

立地考察了单个红细胞在一定的负压作用

下在微吸管内的变形过程 ,

并从实验和理

论两个方面分析了红细胞的粘弹性 特 性

全面发展阶段 年代初期一现在

随着各门相关学科的飞速发展
,

尤其是细

胞生物物理学
、

细胞生物化学
、

分子生物

⋯
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细胞流变学

不充满活力的研究领域

细胞流变学是研究细胞流动
、

变形及

其他物理学行为的一门学科 它来源于宏

观的流变学研究并独立地发展起来 ,

是生

物流变学向微观深化过程中在细胞层次上

的具体展现 其主要意义在于 在理

论上 , 它既是阐明宏观流变现象机理的理

论基础 , 又是分子流变学发展的桥梁和必

要中间层次 在生理学上
,

它能够在更

深层次的细胞水平上定量地解释体液
、

组

织等的生理功能和作用规律 在病理学

上
,

它能够在细胞层次上探索体液
、

组织及

其周围环境的病理现象
, 阐明疾病发生

、

发

展
、

治疗及恢复过程中的机制 , 寻求改善病

变过程的新方法
、

新手段 ,

从而使生物流变

学研究从宏观到微观得以提升 , 使其在临

床上的作用不再局限于辅助诊断及 预 前
、

预后
,

而能够利用物理学和工程学的方法

来解决生物学的问题 , 达到治愈疾病的根

本目的
细胞流变学是一跨学科的综合性科学

分支 它既是一门独立的学科体系
,

有着

独特的研究方法和手段
,

又能将器官流变

学
、

组织流变学与分子流变学紧密联系在

一起 ,

互为补充 它涉及到众多的科学领

域
,

主要可分为两大类 物理学和工程

学领域 流变力学
、

粘弹性力学等基础理

论
,

以及图象处理技术
、

显微 及 微 操 作

技术等测试和分 析

技术 医学领域 细胞分子生物学
、

细

胞生物化学
、

病理生理学等基础学科
, 以及

细胞生化技术
、

细胞分子生物技术
、

组织及

免疫化学技术等研究手段 概括起来 , 细

胞流变学的主要相关领域可用 图 说 明

之

流变力学

钻弹性力

显微及微操作

卿象处理技

胞分子生物学

胞生物化学

理生理学

图

学
、

分子遗传学等新兴学科的介人
, 出现了许多应用细

胞流变学研究的原理和方法可能解决的科学问题
,

这

又大大刺激了细胞流变学研究的发展和深人
,

加之研

究手段更加先进 ,

设备更为精密
,

技术进一步完善
,

从

而使得细胞流变学成为当今生物流变学领域中一个最

前沿
、

最热门也最具有发展前途的研究分支之一 , 有许

多理论
、

实验及应用等多方面的科学问题急待人们去

探索
、

去解决 这一阶段的研究内容不再局限研究单

个
、

孤立细胞的简单流变学行为和物理特性
,

而是更进

一步地考察细胞间相互作用 粘附
、

剥脱等
,

细胞与周

围环境 体液
、

组织 的物理联系
,

并且深人到亚细胞乃

至分子水平 ,

考察细胞骨架蛋白分子的结构和生化功
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能在细胞物理特性中的作用 , 如
,

一 , 发

表了在毒性 淋巴细胞的诱导杀伤过程中细 胞 粘 弹

性特性的动力学改变
,

以及成纤维细胞骨架粘附蛋白

与胞外基质 相互作用对膝关节韧带修复的影

响

迄今为止
,

有关细胞流变学的研究虽然较多地集

中在人的红细胞
、

白细胞
、

血小板
、

淋巴细胞等领域
,

但

是关于细胞间相互作用规律
、

细胞力学特性与免疫学

和遗传学的相关性等方面的研究在临床上显示出巨大

的应用潜力 归结起来
, 已有的研究成果有如下几个

特点 从群体细胞
、

间接测试的方法向单个细胞
、

直接测试的方法方向发展 从定性分析向定量方向

发展 从正常细胞向病理细胞
、

从普遍的粘弹性特

性分析向特定的生物物理学及生物化学分 析 方 向 发
展 细胞流变学研究与细胞免疫学

、

基因及遗传工

程
、

细胞分子生物学研究相结合
, 等等 同美

、

欧
、

日等

一些发达国家相比 ,

我国在该领域内总体上起步稍晚 ,

整体水平有差距 因此 ,

开展有中国特色的细胞流变

学研究
,

并在某些“
线

”

或
“
点 ”上尽快达到甚至超过世

界先进水平 ,

是十分重要的 为此
,

注意到细胞流变学

与宏观生物流变学与临床医学 , 与中国传统医学和医

药相结合
,

将是十分有意义的

正是基于上述想法
, 笔者及其合作者在诸多前辈

科学家
,

尤其是在国家教委生物力学重点学科带头人
、

国家级专家
、

博士导师吴云鹏教授等人关于肝胆系统

流变学及体液流变学的系统研究 曾获国家自然科学

奖一项
、

国家发明奖二项 基础上
,

将细胞流变学的研

究方法和手段与这一具有国际特色的系统 研 究 相 结

合
,

近年来逐步从事了或正从事如下两方面的研究工

作
,

并取得了初步进展

致力于血液流变性与血红细胞粘弹性的 相 关

性及其临床应用方面的研究 负责主持了国家教委资

助优秀年轻教师基金项 目
“

血液流变性与血细胞粘弹

的相关性研究及其理论探讨
”
的项目 , , 。一现在 研

究内容涉及到血液流变学与血细胞流变学的结合及其

相互依赖性
、

肺癌及白血病患者治疗前
、

后血细胞粘弹

性的实验研究
、

直流电场对正常及病理人红细胞沉降

过程影响等方面 采用平面流动腔技术 、

荧光偏振技术
、

显微分光技术以及独创的红细胞电场沉降扶术等研究

手段分别侧定了血细胞变形性
、

细胞膜流动性
、

细胞膜

通透性
, 以及电场下红细胞沉降速度和其他特征参数

的压积
、

电压依赖性 同时倡导了一种利用红细胞沉降

测量来评价红细胞变形性的新方法
, 开发了一种多参

数自动血沉分析仪 所有研究结果分别发 表 在 美 国
《 》杂志

、
日本

· ·

,
·

· 》、《 中国生物医学工程杂志 》等国内外刊物及有关学

术会议上 , 被 ”个国家或地区的 ”位学者索要
,

在国

际生物流变学界产生了一定反响

致力于肝实质细胞流变特性与其细胞学基础
、

临床病理学的相关性研究
,

肝脏是人体最重要的器官

之一
,

是人体生化反应
、

物质和能量代谢最旺盛的“
场

所
” 肝细胞间相互作用的规律

、

细胞骨架结构和生理

功能的物理基础
、

细胞间粘附和剥脱特性与肝癌转移

的相关性等
,

均是医学家和细胞流变学家共同关心的

问题 笔者主持的国家自然科学基金项目 “
肝实质细

胞癌细胞骨架与其流变特性的相关性研究
” , 试图以微

管吸吮技术和平面流动腔技术为主要手段
, 以正常肝

细胞为对照 ,

研究肝实质细胞癌 细胞骨架与

其细胞流变特性变化的相关关系 并以此为基础
,

进一

步研究细胞松弛素 等细胞骨架干扰剂对 细胞

流变特性的药物效应 该项研究对于阐明 细胞

生长的力学机制和指导临床化疗有重要的意义

展望未来
, 笔者认为细胞流变学未来的发展方向

和研究领域包括 关于细胞流变学的基础研究将

更加全面和深人
,

特别是对白细胞
、

免疫细胞
、

淋巴细

胞及肝细胞等各种组织细胞的流变特性的研究将得到

进一步的发展和深入 以细胞及其流动通道 如毛

细血管等 组成的系统为研究对象
, 在模拟生理流动的

状态下
,

考察细胞之间以及细胞与通道之间的相互作
用规律 其中尤以细咆的粘附特性为研究

“热点 ”

注重临床应用 ,

研究病理细胞的流变特性及其与疾病

发生
、

发展
、

治疗和恢复过程的相关性 细胞流变学
与免疫学和细胞分子生物学

, 以及基因工程学和遗传

工程学的相关性研究 细胞受精卵在其分裂和增殖

过程中的变形和运动等等 此外
,

随着细胞流变学研

究的不断发展和完善
,

随着与相关学科的不断交叉和

融合
,

随着新的技术手段和研究方法的不断问世 , 将会

出现许许多多与细胞流变学领域密切相关的科学问题

如癌症治疗
、

组织康复和神经细胞再生长等 , 急待人

们去解决 正如国际著名的细胞流变学专家
一

教授所指出 随着细胞流变学研究在肿瘤起 因

与转移
、

组织修复等方面显示出的特殊作用和贡献
,

使

细胞流变学研究已不再是医学家所说的那样 , 仅仅是

为医学家所修建的“房屋
”
添盖

“

草坪
”
或犷花园 ” ,

而是

自身也已在修建
“

房屋
”了

结束语

笔者首先要感谢导师吴云鹏教授
,

是他将笔者引

入生物流变学研究领域的大门 ,

并为其创造开展细胞

流变学研究的各种有利条 件 笔 者 还 要 感 谢 美 国
了 的

一

教授 , 可以说没有他的热情帮助和支持
, 难以想象我们

能在短期内迅速开展细胞流变学的前沿研究 作为该
领域的一名新人 , 笔者撰写此文的目的之一

, 就是希望

通过抛砖引玉 , 以求得诸位前辈
、

同仁的指教 , 从而能

进一步推动我国细胞流变学的发展 文中若有不正确

甚至错误之处
,

敬请批评
、

指正
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