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肺动脉 内皮细胞屏障与骨架重构 的生物力学研究

王鑫

天津理工大学 机械工程学院
，
天津市先进机电系统设计制造与智能控制重点实验室

目的 人肺组织血管系统上皮和内皮紧密排列
，
可 以抵抗各种人侵的微生物及有毒物质 。 血管通透性的显著增

加是肿瘤转移
，
血管生成和动脉粥样硬化的重要组成部分 。 细胞骨架是细胞的支架结构 ，

是细胞力学信号转导的

一个重要环节 。 然而 ，
由肌动蛋白重构引起的细胞力学属性的改变 以及力学性质改变对内 皮屏障通透性的影响 尚

未完全阐 明 。 方法 本课题利用原子力显微镜研究人肺动脉内皮细胞的力学性质
，
与此同时

，
使用荧光显微镜和扫

描透射电子显微镜分别对细胞骨架微纳米结构分布进行观测 。 相关性 的测试是基于 内皮细胞对屏障破坏剂 ，

ｔ ｈ ｒｏｍｂ ｉ

ｎ 和屏障增强剂 ，

Ｓ
１Ｐ 的反应而进行研究 。 结果 单层肺动脉内皮细胞生长在培养皿中呈现多边形外观 ，

且

无明显的细胞间隙 。 Ｔｈ ｒｏｍｂ ｉ

ｎ孵育使细胞沿长轴排列 ，
且片状伪足逐渐消失 。 由于细胞／细胞以及细胞／基质之间

的黏附力不能平衡由 细胞 内横 向应力纤维引起的收缩力
，
相邻细胞之间 出 现了多个大的缺 口 。 加人 Ｓ１ Ｐ 之后

，
肌

动蛋白丝沿环向分布并诱导细胞在基底上重新铺展 ，
导致细胞间隙闭合 ，

故细胞核区 的弹性模量会有所减少
，
而边

缘处的弹性模量将会增加 。 结论 本课题阐 明 了细胞骨架重建和细胞力学性质改变与生理功能之间的时空关联性 。

（ 囯家 自 然科学基金资助项 目 ，
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７００８ １ ２
； 天津市 自然科学基金 ： １

７
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基于太赫兹波谱检测生物分子弱相互作用 的实验及理论研究
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目的 生物分子内 和生物分子间的弱相互作用力关系着蛋白 的折叠与去折叠 、 ＤＮＡ 的复制转录 翻译、 分子对

接 、酶催化等 。 探究生物分子的弱相互作用
，
有助于揭示生命现象的机制

，
深人了解生命本质 。 方法 太赫兹波的频

率 （ ０ ． １￣ １ ０ＴＨｚ ）介于红外与微波之间
，其光子能量与生物分子的低频振动 （ 分子骨架 的振动 、转动等 ） 以及弱相

互作用 （ 氢键、范德华力等 ） 的能量水平有很大的交界 。 因此
，
太赫兹波谱能够直接反映生物分子的低频运动 ，

这些

运动直接关系着分子的空 间构象以及相应的化学性质和生物功能 。 结果 利用太赫兹波谱 ，
研究 了肿瘤标记物

ＭＵＣ １ 多肽和其适配体在溶液中 的结合反应 ；并结合分子动力学与准谐振近似
，
建立 了溶液中生物分子太赫兹吸

收波谱的计算方法 ，
并研究 了生物分子太赫兹吸收系数与氢键的关系 。 结论 ＭＵＣ １ 和其适配体通过氢键结合 ，

结

合反应引起的氢键网络的变化可通过太赫兹吸收波谱灵敏地探测 ，
检测的最小浓度为 １ｐｍｏ

ｌ／ ＭＬ 。 另
一方面

，
理论

计算可得 ，
溶液中生物分子的太赫兹吸收系数与生物分子与周 围水分子形成的氢键数量呈正相关 。 该研究表明 ，

太赫兹波谱对氢键非常敏感 ，
通过太赫兹波谱可检测生物分子构象、相互作用等生物现象 。 （ 囯家 自 然科学基金资

助项 目
，

Ｎｏ ．６ １ ６０５２０６ ）


