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论文对细胞的标度律粘弹性力学行为进行了研究，提炼了细胞骨架的微纳结构特征，发展了细胞骨架的多尺度力
学建模方法，建立了一个相对普适的自相似的细胞多级力学模型，首次揭示了细胞普遍的标度律流变学行为的力
学机制。基于发展的自相似多级结构模型，得到了细胞在低频、高频以及转变区域的粘弹性力学行为，将药物干
预以及癌变所引起的细胞状态的变化用新定义的转折频率和粘弹性力学性能参数等定量表征。考虑细胞力学环
境，阐明了细胞流化的形成机制，揭示了看似矛盾的软化和硬化流变学行为中所蕴含的统一的物理规律。进一
步，将模型扩展到细胞塑性力学行为，发现了细胞塑性力学行为的标度律可变性及不变性。基于实验发现的标度
律指数和理论计算的粘弹性力学参数提出了一套完整、可靠的肝脏病变评估方法，通过蠕变实验实现了肝脏组织
的粘弹性力学性能表征，结合支持向量机算法，使用提出的多尺度粘弹性力学参数实现了对肝脏病变进程的快速
分类。


