
机会做到能起重要的作用
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, 以 一

了 泌尿系统和生殖系统

对社会的影响—泌尿
、

生殖和遗传工程

在上 了年纪的人和 或患 了多种硬化症的晚期病人中
,

很大一个百分比的人会发生
一

各种尿

路间题 这些问题可能危及人的生
一

命 生殖功能的紊乱
,

对 犷个人的计划生育和整个辛会的

人日控制来说
,

都有极大的重要性 就其对社会的影响来说
,

遗传 〔程 目前刚刚处 于实际发

展阶段
,

但已经看出 了有这样的叮能性 能够一代代地传下去的遗传缺陷和生殖细胞变异可

以得到纠正 其 民期的社会后果可能是深刻而久远的
。

了 未来的摇要

尿道 力学 尿道问题涉及流体力学和固体力学二者的祸合 最近儿年米
,

流经弹

性 可瘪管的流动理论 已经发展得
一

十分完善 可是作为尿道疾病诊断和治疗的应用的基础
,

它

还没有很好地建立起米 尿道系统的一 些组成部分的解刘情况
、

静息弹性性质和上动行为 ,

尚末在病人身上很好地确定或使之容易测虽
,

成为诊断疾病的理论力学丛础 裔要迸行研究

工作
,

来对具有尿路出 梗阻或逼尿肌收缩无力的病人的分类捉供实少的基础

就修复的击要来说
,

一个重要的补允将是发展膀胧括约肌修复术 这种需要将在对一些

病人的控制 卜进行 另 一个可能有用的领域
,

是发展电刺激系统
,

这种系统将干预有关排尿

的神经网络 这种设备可以用来抑制或排放尿流 泌尿系统功能的素乱常常传给神经控制
,

或者
一

与膀胧及尿道的力学系统相互作用 猫要对这个系统进行更多的研究
, 以便精确描述文

感神经控制单儿及随意控制单兀与泌尿系统的力学部分之间的关系

在涉及生殖系统的力学中
,

有精 子泳动和卵
一 气通过输卵管系统运动的经典问趣

, ’

已们对
一 飞

通过可能的 预办法来找出生育控制方法仍然使人感兴趣 也有可能值得发展如输精管置

换和可植入精液贮存器等修复术 收缩和射精机理的力学研究
,

以及在库些丸循环中血掖流动

的力学研究
,

也是威胁生殖系统的疾病在临床方面感兴趣的课题

生 殖过程研完中的生物 力学 生物力学有许多途径已经或将要继续对 了解生殖和

繁殖能力的生物学作出贡献 这些贡献既对生殖过程的基础研究有影响
,

也对这种基础研究

在诊断和治疗方面的临床工作有影响 在历史上
,

研究集中在配子输运的机理上 精子通过

雄性生殖道和从授精的地方到受精的地方的机理 卵
一

子从卵巢通过输卵管到
一 立宫

,

并在那里

发育的机理
。

现在有一些新的生物力学问题可能被确定和研究
,

它们包括受精本身以及雄性

和雌性两方面遗传物质的结合等间题

精子泳动在输运中起着极重要的作用 对其流体动力学的研究已经进行 了 多年 当今

普遍存在的低 。 数细长体理论
,

最初就是考虑到精子的运动而发展起来的 大部分

研究是分析处理无限大范围牛顿流体中的运动 从生物医学上看
,

璧面影响是重妥的
。

在这



方而
,

需要更多的工作来说明 在体内
,

精子怎样接近雌性生殖道的土皮表而和接近卵子

在体外
,

精 怎样接近显微镜载物玻片和盖玻片 令人惊奇的是
,

仅有相当少的实验研究试

图描述精子运动的运动学特性并检验理论的精确性 显然
,

这需要作更多的工作

在许多种哺乳动物中
,

精子的运动是通过充满粘液的子宫颈而迁移 子宫颈粘液的宏观

流变特性是粘弹性的 这种粘弹性特性在生殖期间以及在某些病理状态期间是变化着的
。

这

样
,

希望通过检查排卵情况来了解雌性的不育症
,

以及为了避孕的目的而改变子宫颈粘液特

性
,

这此需要就导致进行许多流变学的实验研究 今后
,

这方面的工作应当更多地注意用
一

单

个精子作实验
,

以了解精液的物理性质 这需要一 种大分子尺度的细观流变学方法
。

当代连

续介质流变理论的适用性
,

必须给以必要的检验 要想达到精度允许的程度
,

需要致力于精

子在这种非牛顿非均质物质中运动的流体动力学研究

关于卵子在排卵期从卵巢排出的力学
, 已经有了一种分析处理的方法 几个实验和理论

研究已经论述了由内脏收缩和纤毛活动引起的卵子复体在输卵管内的泵吸作用 在研究呼吸

系统中粘液的清除时
,

纤毛活动已经受到了相当大的注意 内脏收缩的可能的生 物 力 学 比

拟
,

已经对尿道的蠕动作了研究 这些也都与精子的泵吸有关 在这个领域中
,

未来的研究

工作将致力于排卵本身的力学
,

输卵管上皮表面和卵子复休之间的力学边界条件
,

卵子复体

的顺应性
,

以及输卵管收缩的更详细的情况

精子和卵子的结合
,

发生在精子穿透几种包围着卵子的有结构的非牛顿体外膜以后 穿

透的机理是力学
一

化学的作用
,

包括精子酶的溶解活性以及鞭毛的穿刺 这些机理的 研 究
,

是当代最有兴趣和有争论的一些课题 与卵子外膜阳力有关的精子穿刺的未来生 物 力 学 分

析
,

将对这个领域作出极大的贡献 这种分析也应当有可能对配子配合前含遗传物质的原核

的最后泳动中
,

卵子细胞骨架的作用在进行力学分析时起很大的促进作用 受精之后的有关

运动
,

包括分裂
,

也应当能够对生物力学的分析有所改进

遗传工程 遗传学中的许多过程
,

涉

及分子构造的变化 例如
,

的 转 录
、

复制

和修复
,

包含着螺旋分子结构的解旋和回复
。

这

些分子过程的生物力学方面问题
,

尚 未 予 以 研

究 这是化学
一

力学间的相互关系或转导作 用 的

一个特殊情况
,

它同几乎所有的生物过程都有关

系
。

在细胞层次上
,

精子使卵子受精 的 详 细 情

况
,

以及其后的细胞分裂
,

从固体生物力学的观

点来看
,

还没有完善地给以描述 这些现象涉及

能动的系统
,

不能把它们作为静息的力学问题来

处理 但是由于适当考虑了内部分子的结构和这

些结构的能动生化特性
,

最终的力学结果应该是

经得起分析的 这些考虑紧密地与细胞内部力学

的其他研究联系在一起
,

例如白血细胞的伪足的

形成
,

血小板的活性
,

或者阿米巴的游动等等
,
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这 加盯的生物 勺学现在正在发展之中
,

井
‘

正在使之粘密化
,

或者所需要的分析的最终形式

还没有搞清楚
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生物技术和生物加工

随着生物学的转变为工业 〔
’〕 ,

生物系统的工程学就增加了它的重要性 生物处理工程
,

即生化 工程 有时如此称呼
,

具有如下的目标 从生物学研究实验室汲取当代的科学技术
,

放大 比尺度
,

直至成为一种经济效益高的工业 卜产过程 这一领域包括多种化学制品的生产

过程
,

这些化学制品
,

例如有 抗菌素
,

维生素
,

氨基酸
,

多糖
,

调味品
,

工业酶 用于食

品
、

饮料和化学工业
,

疫苗
,

激素
,

细胞毒素药物和 杭 癌 药 物
,

生 物 杀 虫 剂
,

生物量
。。 的化学制品和燃料

,

等等 一此更现代化和未来的过程
,

包括 具有有 用 生 物

活性的多肤或脂蛋自 例如干扰素
,

血浆酶原活化剂
,

一

单克隆抗体等 的生产
,

强化生物氮

固定成氨的过程
, 以及微生物引起的链烷

、

脂环
、

菇烯和生物碱的转化 生化反 应 是 靠 酶

生物催化剂 来完成的
,

各种酶都是高级的特效产品 有关的过程往往是以可更新的原料

为基础
,

并且通常具有无污染副产品的特点

程学对成功地完成生化过程的贡献
,

集中在生物反应器及其外围设备的设计和运行方

而
,

集中在所得产品的分离和提纯方面 生化过程的工程学分析
,

包括动量 传 递
、

能 量 传

递
、

质最传递和化学动理学 。 。而 。 。 。 等方而的研究 在生化系统或 生 物 系 统
‘ ‘ , 几述这此基本过程的复杂程度

,

要比传统的化学系统高
一

个或 个量级 这是因为
,

每

一个总的生物反应
,

是成千 万次酶的反应以及其他能量传递和质量传递过程的结果 生物

系统己经在自然环境中进化和完成其多方面适应和存活下来的使命 对工程师们的挑战
,

则

是要在人造环境中
,

把生物系统引向按照人们的目的来发生作用的方向 上去 分 子生物学和

遗传学的最近进展
,

已经能够以崭新的工具
,

例如重新组合 技术
,

来把生物技术工作

者武装起来 与此同时
,

这些进展又带来了新的挑战
,

如新的遗传工程物种的优化
、

稳定化

和安个使用
,

等等

从生化过程的水流中分离生化制品
,

并不是一个较小的挑战 工程师们必须发展这样一

峡分离过程
,

它们对高级产品的提纯是高效能和高速度的
,

而且可以保持产品的生物活性

实际上
,

现在己经变得很清楚
,

大多数生化过程的经济可行性
,

强烈地依赖于生物反应器的

最优设计和运行
,

依赖于下游的提纯过程

虽然生物系统的这些独特特点
,

在过去阻碍了这些系统的迅速应用
,

但是
,

它们也是使

生物技术保持有光明前景的关键 现代分子生物学和遗传工程的方法和进展
,

为生物加工系

统的未来工程应用
,

提供了一个非常乐观的前景 〔 〕介绍了具有潜在重要性的一此研究领

域 涉及生物力学的可能的问题
,

现在简略讨论如下

生物反应器的流体力学及其对生物行为的影响

里


