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对我国生物力学学科发展的几点思考
———纪念冯元桢先生

樊瑜波１，２，３
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　 　 生物力学研究生命中的力学以及力的生物学

效应。 以“近代生物力学之父”冯元桢先生为杰出

代表的科学家们，自上世纪中叶起，奠基并建立了

生物力学学科，将工程学的系统思想和演绎方法运

用到对生命组织特性和行为的定量描述和预测中，
为人们进一步理解生命活动、推动人类健康科学的

发展提出了至关重要的新思路和新方法。 生物力

学为探索生命的奥秘、揭示生理病理、发展新的诊

疗技术做出了历史性贡献。 进入 ２１ 世纪以来，生
物力学学科得到了新的发展，我国生物力学从学科

发展水平、成果贡献、人才队伍等各方面都已步入

世界生物力学先进行列。
冯元桢先生从航空科学、力学转入到探索生命

的奥秘，以其严谨、系统、深邃的工程科学思维和方

法演绎了生物力学基本理论和方法，探索了血液循

环及呼吸的奥秘，揭示了活组织的力学特性。 他将

生物学思想和力学思想不断碰撞、交融，系统地从

力学科学的角度揭示了生物组织对外界环境的响

应规律，使人们对生物组织的生理功能和活动规律

有了更为深入的认识，提出了“应力与生长关系”，
揭示了作为生命活动的重要核心因素之一的力学

因素在生长、发育、损伤、康复和衰老等生命现象中

的重要角色，直接影响到现代生物学、组织工程等

学科的产生和发展，为人们深入认识生命活动的内

在规律、理解疾病的发病机理、建立新的治疗方法

提供思路，从系统的角度为研究生命现象和其他物

理环境的耦合机制提供思路，为生命科学这门古老

学科注入了新的活力，具有里程碑的意义。
我的博士生导师康振黄先生（１９２０－２０１９ 年）

是冯元桢先生中央大学航空专业的上下届同学，他
同样早年留学美国（纽约大学）学习航空，青年时期

回国后从事航空教育和科研工作，曾担任西南工专

航空科主任、四川大学工学院院长、成都科技大学

副校长、四川省副省长等。 他是改革开放以来最早

开展生物力学研究的中国学者。 在冯元桢先生的

帮助下，康振黄先生在中国建立生物力学学科，是
首届中国力学学会 ／中国生物医学工程学会、生物

力学专业委员会主任，也是我国第一批生物力学专

业硕博士研究生导师。 康振黄先生应用空气动力

学原理创新人工心脏瓣膜血流动力学理论，提出了

双叶翼型人工心瓣设计原理，并在上世纪 ９０ 年代将

该瓣膜推进到临床试验阶段，其具有非常好的开闭

特性、很低的跨瓣压差、较小的回流分数。
冯元桢先生和康振黄先生都是具有爱国主义

５



精神、甘于奉献、勇于创新的科学家楷模。 他们对

于科学技术创新孜孜以求，对于培育青年学者循循

善诱，对于学术走向洞察秋毫，对于不同学科专业

交叉融合。 他们这些优秀品质永远不断地教育启

迪着我们。
在上个世纪，生物力学被称作“新兴、交叉、边

缘”学科，异常活跃、充满朝气。 跨入 ２１ 世纪，特别

是当今以来，科学技术呈现出新的发展态势。 一方

面，在生命科学领域，干细胞、重编程、蛋白组、基因

组、微生物组、神经与脑科学、免疫等领域快速发

展；另一方面，在工程科学领域，人工智能、新计算、
新传感、新材料、机器人、智能制造、微纳技术、基于

新的声光电磁热的测试技术等日新月异。 力学学

科自身在跨尺度、新材料、多场耦合等领域也有长

足的发展。 同时，面对人类健康新的需求，以及我

国老龄化加剧、慢病问题突出、大健康产业发展迫

切的客观环境，我国生物力学学科既迎来了新的发

展机遇，也面临着更大的挑战。 我国的生物力学还

能否保有活跃的创新力，还能否继续兼容并包众多

不同学科领域，还能否为医学、健康科学技术做出新

贡献？ 随着医学学科各领域与生命科学的融合，以及

与工程技术的交叉融合越来越广且越来越深，在这样

一个纷繁的科学技术生态中，新时代我国生物力学应

该如何发展，值得同仁们高度重视、认真思考。
在新的历史时期，生物力学自身应该不断发

展，在尺度上延拓、在系统上整合、在方法上更新、
在理论上发展。 生物力学应该深入到生命科学的

纵深地带，融合生命科学各主要领域，在生命科学

的最前沿领域开展创新性研究；生物力学应该深入

到现代医学各相关分支的前沿（心血管、脑、神经、
骨肌、呼吸、消化等）；生物力学应该深入到大健康

领域的一线（运动、康复、养老助障），还应该深入到

运动乃至国防领域的腹地（防护、增能……）。 生物

力学界应该在新的高度、以新的视野思考自身的发

展及其与相邻学科的交叉融合，探索与人工智能、
新材料、机器人、互联网、新传感等新技术的协同；
应该在发展新型诊疗技术和健康技术，以及新型医

疗器械、健康装备、康复辅具等大健康产业中做出

不可替代的贡献。 生物力学还应该深入到医学教

育、工程教育的一线，成为现代医学、现代工程领域

人才必须拥有的基本理论。 唯有如此，生物力学才

能有新的活力，取得新的更大的发展。
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