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大师西去，丰碑永存
——— 缅怀冯元桢先生

姜宗来
（上海交通大学 生命科学技术学院，力学生物学研究所， 上海 ２００２４０）
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　 　 ２０１９ 年 １２ 月 １５ 日生物力学之父冯元桢先生

驾鹤西去，巨星陨落，举世同悲，我等后辈仰天叩

拜，愿先生一路走好！
冯元桢先生是国际著名力学家，美国国家科学

院院士、国家工程院院士和国家医学院院士，中国

科学院的首批外籍院士。 他 １９１９ 年 ９ 月 １５ 日生于

中国江苏常州，１９４０ 年代初从中央大学航空系毕业

后，留学美国，获博士学位后，长期在美国加州理工

学院任教，从事航空航天领域的研究，著有《气动弹

性力学》、《固体力学基础》和《连续介质力学导论》
等著名专著，且有一系列已应用于产业实践的发明

专利。 在 １９６０ 年代，冯先生的研究转向生命科学领

域。 １９６６ 年他到美国加利福尼亚大学圣迭戈分校

（Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｃａｌｉｆｏｒｎｉａ， Ｓａｎ Ｄｉｅｇｏ， ＵＣＳＤ）任教至

今。 冯先生在生物软组织本构关系、肺血流动力学

规律、生物组织器官生长和应力关系等领域的开创

性研究奠定了现代生物力学的基础，其中他有关肺

与肺微循环的系统研究是生物力学作为一门独立

分支学科形成的标志。 因此，他是公认的生物力学

的开创者和生物医学工程的奠基人，被誉为“生物

力学之父”，并获得了美国科学界的最高荣誉“国家

科学奖章”，以及有工程界诺贝尔奖之称的“拉斯奖

（Ｒｕｓｓ Ｐｒｉｚｅ）”等很多学术奖项和荣誉。 １９８１ 年起，
他相继出版了《生物力学———活组织的力学特性》、
《生物力学———血液循环》和《生物力学———运动、

流动、应力和生长》３ 本一套的生物力学经典专著，
并被译为多国文字。 这套经典专著系统地提出了

生物力学的学术思想，在历史上首次建立起生物力

学自己的学科体系。 这套专著的问世是生物力学

学科发展的里程碑，标志着生物力学这门新兴的年

轻学科进入了一个崭新的发展时代。
冯先生认为，生物力学探索的是了解生命系统

的力学。 绝大多数生物力学工作的目的是为了丰

富生命系统的基本知识，并对其进行某种人为干

涉。 从 １９６０ 年代开始，冯先生对肺这个复杂的器官

开展了大量的生物力学开创性的系统研究，建立了

肺微循环片流理论，实现了用精确的力学语言来描

述生理学中的力学问题，使生理学能变得与物理学

一样具有清晰的目的，为生物力学研究提供了一个

成功的范例。 随后，冯先生基于实验观察，提出了

“血管残余应力理论”，认为在体血管的生理状态应

该是血管壁上的周向应力分布是均匀的，这一力学

平衡状态也是血管生理稳态（ｈｏｍｅｏｓｔａｓｉｓ）的基础。
冯先生于 １９９０ 年又提出了一个新的“应力⁃生长法

则（ｓｔｒｅｓｓ⁃ｇｒｏｗｔｈ ｌａｗ）”， 认为生长决定于应力和应

变。 “应力⁃生长”理论是生物力学活的灵魂，是生

物力学乃至生物医学工程研究向更深层次发展的

重要基础理论。 该理论阐明了物质运动最基本形

式———机械运动与物质运动最高形式———生命运

动的内在关系，引领生物力学从“应用于生物学的

３



力学”向“力学与生命过程有机结合”转变，生物力

学从此有了质的变化和发展，其前沿领域———力学

生物学（ｍｅｃｈａｎｏｂｉｏｌｏｇｙ）应运而生。
从上世纪 ８０ 年代末开始，冯先生已经关注生

物力学在细胞分子水平的研究。 １９９３ 年，在他再

版的《生物力学———活组织的力学特性》一书中，
强调了多学科交叉研究方法运用的重要性，尤其

是提到了分子医学、基因表达和个体化等，并明确

地提出了生物力学研究的路线、策略和目标。 同

时，冯先生实验室的生物力学研究也从器官和组

织水平逐渐转向了细胞和分子水平。 ２００２ 年，冯
先生在介绍自己实验室最新工作成果时谈道，工
程科学与生物科学的交流犹如 “双向路（ ｔｗｏ⁃ｗａｙ
ｓｔｒｅｅｔ）”，是双向的，包括生理变化与基因作用、力
学分析与生物综合都是相互作用、相互影响的。
冯先生十多年前的经典工作至今对生物力学的研

究和发展仍具有十分重要的示范和指导意义。 我

们的生物力学研究应该遵照先生的教导，不但在

阐明生物组织的“应力⁃生长”和疾病发生的机制

基础问题，即在解决科学问题上有所“发现”，而且

也要利用多学科交叉的优势，在临床疾病防治新

措施和新装备“发明”上有所作为，达到生物力学

研究促进人类健康的目的。
１９７０ 年代末，在冯先生的大力推动和热情关怀

下，生物力学作为一门新兴的交叉学科在我国起

步。 １９７９ 年秋，冯先生回国访问讲学，先后历时近

两个月，在武汉和重庆两地举办生物力学讲习班，
系统地介绍了生物力学的起源、研究方法、生物力

学对卫生保健事业的贡献、生物组织和生物材料力

学、血液循环力学以及生物力学的许多应用。 这次

讲习班的讲稿由陶祖莱、吴云鹏、王君健和王公瑞

４ 位教授整理成书，即科学出版社出版的《生物力

学》（１９８３ 年），这是国内出版的第一部生物力学专

著。 上述 ４ 位教授也是最早去美国冯先生实验室

访问学习的我国大陆学者。 后来，冯先生在美国

ＵＣＳＤ 的实验室又陆续培养了一批由我国大陆院校

赴美留学的访问学者、博士后和博士生。 １９８０ 年代

初，我国高校和科研机构纷纷建立了生物力学学科

基地或研究团队，建立了硕士和博士学科点，陆续

培养出一批接受过良好交叉训练的青年生物力学

工作者，他们已逐渐成为我国生物力学学科建设和

发展的骨干力量。
在冯先生的推动和支持下，中国力学学会和中

国生物医学工程学会分别在 １９７９ 年和 １９８０ 年成立

了生物力学专业委员会（组），而后合二为一，成为

同属这两个全国学会的一个分支机构，即“中国力

学学会中国生物医学工程学会生物力学专业委员

会（分会）”。 经过 ４０ 年的发展，我们生物力学专业

委员会（分会）已经有会员近 １ ２００ 人。 这支交叉学

科队伍是我国生物力学学科和研究的骨干力量，并
成为我国生物医学工程和力学学科发展的新的生

力军。
我国在 １９８６ 年创刊的《生物力学》杂志（后更

名为《医用生物力学》），也得到了冯先生的大力支

持，他长期担任我们杂志的名誉编委和顾问。 在

《生物力学》杂志的创刊号上刊登了他的贺辞；１９８７
年他还给杂志送来他亲自撰写的《未来力学的发展，
主要在跨学科》专稿。 冯先生为学科发展指明的交叉

融合的发展方向至今一直在指引着我们前行。
２１ 世纪以来，国内生物医学工程、力学、医学和

生物学专业的科技人员踊跃开展生物力学的交叉

研究，队伍不断扩大，研究水平逐渐与国际先进水

平“接轨”。 ２０１５ 年始，姜宗来教授和樊瑜波教授组

织国内生物力学领域的专家编写了一套“生物力学

研究前沿进展”系列丛书（１０ 册，上海交通大学出版

社出版），旨在总结我国生物力学领域的研究成果，
在力学、生物医学工程以及医学等相关学科领域展

示生物力学学科的实力和未来，为新进入生物力学

领域的研究生和青年科技工作者等提供一个研究

参考。 该丛书于 ２０１８ 年 ７ 月正式出版发行，９ 月我

们将丛书作为先生百岁寿辰贺礼，当面呈献给了先

生。 在 ２０１６ 年，当时已 ９７ 岁高龄的冯先生在听取

了我们有关该丛书编写工作进展汇报后，欣然为该

丛书题词 “发展生物力学，造福人类健康”。 这一

珍贵题词充分体现了先生的学术理念和对我们后

辈的殷切希望。 大师之言，铭记于心！
冯先生人格高洁，成就卓著，享誉世界。 “听从

自己内心的声音，永不放弃对未知的探索，生命不

息，奋斗不止”是先生的人生信条，先生儒雅爽直的

大师风范、热情执着的科学精神永远值得我们后辈

汲取和学习。 巨星英灵含笑去，留得丰碑照人间。
冯元桢先生千古！
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