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摘 要 本研究基于空间实验资源限制条件下
,

为满足空间细胞模式化生长以及细胞聚

集和粘附实验的需求
,

发展了新型的空间细胞生物力学实验装置
∃

微重力细胞生物学实

验一直面临如何将浮力对流消失引起的细胞培养传质条件改变的影响与细胞对重力的

直接感应有效区分开来的问题
。

在这种情况下
,

控制和量化实验条件参数对于不同重力

条件下的实验结果对比将是至关重要的
。

本研究基于表面微模式化及微流道技术研制了

新型空间细胞培养器
,

通过对实验流道内流场及物质输运的相关力学分析
,

计算了细胞

代谢对氧
、

葡萄糖等营养物质的消耗速率
,

优化了液体供应模式和流体剪切条件
,

使各

实验流道均具备量化的流体动力学参数
。

此外
,

为培养器设计了配套的在线观测系统
、

液体配送系统以及温控和 () 值监控系统
,

用于实现记录细胞形态图像
、

细胞聚集和粘

附的动力学过程
,

以及培养液和细胞固定液的定时定量输送等功能
,

并满足控制实验条

件的需求
。

实验装置拟进行的实验内容分别为
∗

%+∋ 微重力细胞模式化生长实验
,

用于研究单细胞

对重力变化的响应
, %∋ 微重力细胞聚集实验

,

用于研究微重力条件下细胞间聚集的动

力学变化过程
, %#∋ 微重力细胞粘附实验

,

用于研究微重力条件下细胞间粘附的动力学

变化过程
。

其中实验 %+∋ 为全程持续实验
,

实验 % ∋
、

%# ∋ 为定时间断性实验
。

实验

过程均依赖实验控制系统自动进行
。

全套实验装置具有体积小
,

结构坚固
,

功耗低的特

点
,

适合于空间实验的需求
,

并可同时用于地基对照实验
,

可望成为探索微重力条件下

细胞生长
、

增殖
、

分化
、

凋亡以及细胞间聚集
、

粘附等生物学行为基本规律的有力工具
。
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