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科学基金

第一届全国生物力学青年学者学术研讨会报告综述
1)

章 燕 ∗,2) 娄继忠 † 许向红 ∗∗ 詹世革 ∗∗

∗(中国科学院力学研究所，北京 100190)

†(中国科学院生物物理研究所，北京 100101)

∗∗ (国家自然科学基金委员会数理科学部，北京 100085)

摘要 简要介绍了第一届全国生物力学青年学者学术研讨会的会议情况，对学者所做的报告内容进行了总结.
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由国家自然科学基金委员会数理科学部和中国

力学学会/中国生物医学工程学会生物力学专业委员

会暨中国生物物理学会生物力学与生物流变学专业

委员会主办，中国科学院力学研究所承办的 “第一届

全国生物力学青年学者学术研讨会”于 2014年 10月

16∼19日在北京会议中心召开.本届会议由中国科学

院力学研究所章燕博士和中国科学院生物物理研究

所娄继忠研究员担任会议共同主席.本次会议邀请了

35位 40岁 (含)以下获得过自然科学基金资助的、

在生物力学领域具有良好发展潜力的青年学者与会

(其中包括 5位 “优秀青年基金” 获得者和 6位 “青年

千人”)，分别来自 23个高校或科研院所；同时也邀

请了 5位 40∼45岁已经在生物力学领域取得优异成

绩的中青年科学家列席.

国家自然科学基金委员会数理学部力学科学处

詹世革处长、生物力学学科流动项目主任许向红、

中国力学学会/中国生物医学工程学会生物力学专业

委员会近三届主任龙勉研究员、樊瑜波教授、姜宗

来教授等特邀嘉宾莅临会议致辞. 詹世革处长介绍

了本次会议的来源和宗旨，希望会议能展示我国青

年学者在生物力学领域的学术成就，促进国内生物

力学青年学者的快速成长、推动青年学者在学术交

流和人才培养等方面的实质性合作. 前后三届生物

力学专委会主任代表生物力学专委会感谢了基金委

对会议和生物力学学科发展的支持，并对青年学者

的未来发展提出了希望和寄语.

本次大会共安排了 3个大会邀请报告.龙勉研究

员做了 “From Biomechanics to Mechano-X——兼谈力

学与生物交叉训练” 的报告，介绍了他对生物力学未

来学科发展的看法和他的科研历程及体会，为解决

青年学者在科研起步阶段所面临的困惑、选定正确

的研究方向提供了很好的指引和启迪. 樊瑜波教授

做了 “植介入体的生物力学” 的报告，介绍了他们在

可降解植/介入体或可降解修复材料与组织细胞相互

作用的生物力学建模仿真和实验研究方面的进展，

并对探索医用植介入体的构型优化设计和发展前途

进行了展望；姜宗来教授做了 “从生物力学到力学生

物学的思考” 的报告，指出力学生物学是研究力学环

境对生物体健康、疾病或损伤的影响、生物体的力学

信号感受和响应机制的学科，强调了力学生物学研

究在探讨心血管发病机制中的重要性.

本次研讨会上，35位生物力学学科的优秀青年

代表做了专题报告，介绍了近年来在各自研究领域

中所取得的进展和成果；研究方向包括分子--细胞生

物力学、力学生物学、骨骼 --肌肉生物力学、心 (脑)

血管血流动力学和生物流变学、临床医学与康复工

程中的生物力学、生物材料力学与仿生力学等，主要

报告内容如下.

1 细胞分子生物力学

姜洪源在报告 “细胞力学中的若干问题” 中，介

绍了以基本科学问题和工程应用为出发点，通过理

论分析、数值模拟和实验验证 3种手段的有机结合，

建立动物细胞体积和压力动态调控机制的基本力生
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物学模型、细胞膜的各种内自由度对细胞膜形貌的

影响及关于细菌生长、力学和形貌演化模型的探索

性工作.

李趣欢的报告 “炎症反应和肿瘤转移过程相关

黏附分子相互作用的关键力学问题研究” 介绍了炎

症反应过程中选择素/整合素与其配体相互作用介导

白细胞黏附和滚动的分子动力学机理，并探讨了肿

瘤转移过程中黏附分子相互作用的动力学机制.

李德昌在报告 “单分子键在超低加载速率下的

断裂行为的理论研究” 中，通过引入解离--再结合机

理建立的理论模型解释了单分子键的断裂强度在超

低加载速率下呈现饱和状态的物理机理，引发了大

家对单分子键在超低加载速率下的断裂行为的探讨.

陈伟的报告 “Mechanical Regulations of Immuno-

receptor Conformations and Functions”介绍了力学因素

调控免疫细胞黏附受体整合素构像改变以及外力导

致 TCR信号转导方面的研究，并介绍了相关分子的

动态检测技术.

钱劲在报告 “力学因素调控的几种细胞行为”

中，从力学激励下的细胞动力学响应、胞外基质介

导的细胞黏附、力敏性的单分子黏附反应等几个方

面探讨了力学与生命科学交叉的机理性、定量化研

究，认为其关键问题包括变形场与随机过程耦合、

团簇反应的尺寸效应、分子黏附动力学、分子反应 --

输运过程等.

徐光魁的报告 “受体 -配体结合动力学研究” 针

对细胞黏附这个特定的生物学行为，介绍了其在二

维和三维下分子结合动力学之间的关系以及外力对

分子结合动力学的影响方面的研究，有助于理解受

体和配体在不同维度、不同尺度下的结合动力学关

系.

娄继忠在报告 “机械力的跨膜传导与调控” 中，

介绍了采用单分子力谱学和分子动力学模拟的方

法，研究力学信号感应和传导过程中相关生物大分

子的结构功能关系以及外力的调控作用，探讨了机

械力跨膜传导的分子机制.

陈彬的报告 “细胞力学” 介绍了其在细胞旋转和

干细胞分化机理方面的模型化研究，对在多个时间

尺度和空间尺度上揭示单个细胞是怎样通过感知机

械信号来调节其形态、结构、及功能等进行了探讨.

章燕在报告 “免疫应答中受体 --配体的力学 --化

学 --生物学耦合” 中，针对炎症反应、肿瘤转移中的

白细胞、肿瘤细胞与血管内皮细胞的聚集、黏附与跨

膜迁移过程，介绍了外界物理因素对选择素--配体键

解离和结合的影响，并对白细胞跨膜迁移中选择素--

配体、整合素 -配体等协同作用的力学--生物学耦合

规律进行了探讨.

2 力学生物学

齐颖新的报告 “基于蛋白质组学技术的应力细

胞内信号转导机制研究” 中，从力学生物学视角寻

找血管重建药物治疗靶向，将蛋白质组学、磷酸化

蛋白质组学、生物信息学与分子生物学相关研究理

念和研究技术相结合，在活体、培养组织和体外细胞

实验多层次上进行了应力调控血管功能和诱导血管

重建的相关力学生物学分子机制的研究.

吕东媛的报告 “基底力学微环境对干细胞生物

学行为的影响” 介绍了机械应力、基质硬度和基底

拓扑结构对干细胞生物学行为的影响，为今后基底

微环境力学调控干细胞的干性和分化等生物学特性

奠定基础；报告还探讨了力学刺激促进创面愈合的

细胞/分子调控机制，对临床上力促创面愈合的方法

建立及愈合机理研究有借鉴作用.

吴江在报告 “肿瘤干细胞上皮 --间质相互转化的

力学调控机制” 中，探讨了剪应力诱导肿瘤干细胞实

现MET/EMT相互转化的分子机制，并对力学微环境

对干细胞定向分化及抗肿瘤机制研究进行了展望，

认为 MET/EMT 相互转化可以作为肿瘤干细胞靶向

治疗的新模式.

刘贻尧在报告 “肿瘤细胞黏附与转移中的生物

力学问题研究” 中，介绍了肿瘤细胞血源性转移过

程中的力学生物学问题及其信号转导途径，并对肿

瘤转移过程的关键问题提出了自己的看法，认为肿

瘤细胞与其他相关细胞间的黏附特性分子调控规律

及其力学信号转导的研究，将成为未来清晰描述肿

瘤转移机制的基础.

杜婧的报告 “干细胞分化及胚胎发育中的生物

力学问题” 讨论了力学因素如何调控干细胞分化以

及胚胎发育中组织形态的发生及其分子机制，并指

出未来将继续通过体外细胞模型和模式动物胚胎发

育两个层面相结合来研究干细胞分化及干性维持和

胚胎发育中的力学--生物学耦合机制问题.

3 骨骼--肌肉生物力学

宫赫在报告 “骨生物力学” 中，将宏观层次骨力

学性能测试、细观层次基于Micro-CT影像的骨细观
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结构与力学性能研究、微纳观层次纳米压痕力学测

试和原子力显微镜观测骨材料表面形貌有机结合在

一起，研究了不同部位骨多层次形态与力学性能的

差异、更全面地认识了老龄化对于骨的影响、以及不

同方案的振动刺激对于改善骨质疏松的作用.

李瑞欣的报告 “力学作用对支架材料内应变及

成骨效应的影响” 针对力学刺激对骨生长、重建的

重要调控作用，研究了力学刺激对支架材料结构、

应变的影响及支架内部细胞的影响；并介绍了将有

机、无机材料共混后进行三维打印 (低温快速成型)

获得具有良好连通性的骨支架材料的方法.

于志锋在报告 “骨重建变化对骨显微损伤修复

和生物力学性能的影响” 中，针对内植物手术后对周

围骨显微损伤和及其对骨生物力学影响进行研究，

发现卵巢切除后不仅对弥散性显微损伤产生具有明

显的影响，而且对于对线性裂纹的形成也有明显的

影响，并且线性裂纹较弥散性损伤更难修复.

郭媛的报告 “骨骼 --关节 --肌肉系统生物力学”

介绍了通过实验与模拟仿真相结合的方式研究人体

运动时骨骼--关节--肌肉系统的运动机理，分析了在

不同运动情况下相关组织的应力分布情况，有助于

相关医疗器械的设计和改进以及相关临床治疗、康

复的应用.

4 心 (脑)血管血流动力学和生物流变学

李志勇的报告 “心血管系统动脉粥样硬化斑块

的生物力学研究” 针对 “斑块生长 --应力的关联规律”

这一核心科学问题，介绍了其采用医学成像、数值模

拟、力学实验和生物实验相结合的技术路线，在探索

动脉粥样硬化斑块生长过程中斑块的形态结构、炎

症情况、材料性能和应力环境的变化规律方面的进

展.

王盛章的报告 “出血性脑血管疾病的血液动力

研究” 概括了国际上的出血性脑血管疾病的血液动

力学研究，认为出血性脑血管病的发生、发展、转归

与血液动力学因素如压力、血流流场、壁面切应力、

能量损耗等密切相关，因此利用病人的医学影像数

据和测量的压力和流速等参数，通过建立具有病人

特异性的血液动力学模型来研究出血性脑血管疾病

已经成为出血性脑血管疾病研究的最主要方式之一.

霍云龙在报告 “心血管生物力学与介入心脏病”

中，介绍了其在血液动力学、血管壁软组织力学、三

维冠状血管网络、高血压和心室肥大、冠状动脉狭

窄、无创诊断冠脉血流储备分数、弥漫性冠状动脉

疾病等方面取得的研究成果，以及在心血管生物力

学 --冠脉循环和血管壁软组织力学以及无创诊断方

法和介入医疗器械方面的研发工作.

刘肖的报告 “动脉系统中的物质传输与动脉粥

样硬化” 探讨了血液动力学相关的物质传输在动脉

粥样硬化的发生和发展过程中的作用，提出通过控

制物质传输抑制动脉粥样硬化发生的临床指导思

想：旋动流原理可以用于心血管介入治疗/器械的设

计，并且糖萼可以作为早期诊断和治疗动脉粥样硬

化的靶点.

5 临床医学与康复工程中的生物力学

于申的报告 “耳鼻咽喉生物力学模型研究及其

临床应用” 介绍了将三维图像重构理论、计算生物

力学与现代鼻科基础理论和临床先进医疗检测技术

相融合，通过建立生物力学模型的方法来研究耳鼻

咽喉器官功能、结构和外界环境之间的交互关系，

为现代医学理论基础研究逐步精细化、定量化、大量

临床数据积累的模型化及数学化探索了一条可行的

途径.

尹俊的报告 “新型神经导管的开发与应用 ” 介绍

了利用基于增材制造技术的先进加工工艺、通过基

于相变原理的纺丝方法制备内壁具有沟槽结构的新

型聚合物神经导管并将其应用到神经细胞的体外生

长的实验中的研究，是新型神经导管的设计、制备和

应用方面有益的尝试.

张海霞在报告 “角膜生物力学特性研究” 中，介

绍了在优化角膜整体膨胀实验装置、单轴拉伸和整

体膨胀实验方法研究基础上，获得利用多方向角膜

条的单轴拉伸测试数据确定角膜应变能函数模型的

方法和描述角膜迟滞特性的本构关系模型的方法；

并介绍了利用在体 ORA测试获得的角膜临床生物

力学参数以及眼内压与角膜生物力学特性的研究.

李晓娜的报告 “圆锥角膜发病及治疗机理的力

学生物学研究” 针对治疗近视的角膜屈光纠正手术

产生的并发症，研究了角膜张应力变化对术后角膜

的损伤修复及继发性圆锥角膜产生的机理，阐明了

CXL 术后圆锥角膜损伤修复机理，提示力学刺激可

能参与了圆锥角膜的发生和发展过程.

6 生物材料力学与仿生力学

施兴华在报告 “纳米颗粒与细胞交互作用中的
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力学问题” 中，介绍了纳米结构材料在细胞内药物

输运、靶向治疗、人造生物器官等方面的广泛应用

和其在纳米颗粒与细胞交互作用方面的研究进展，

具体包括：颗粒尺寸效应、颗粒弹性效应以及颗粒形

状效应对其进入细胞的影响.

徐峰的报告 “基于力学原理的微纳技术在生物

医学中的应用” 汇报了将固体力学和流体力学与工

程学、生物医学等领域进行交叉融合，开展的生物

组织热--力--电耦合学、基于力学的先进生物制造、

基于生物微流体力学的即时诊断技术的研究，提出

的 “力学基础理论 --生物技术研发 -应用推广” 的学

术思路得到参会代表的共鸣.

吕永钢的报告 “基于力学修饰的无细胞骨组织

工程构建及应用” 针对于生长因子在骨缺损部位的

突释、种子细胞免疫排斥以及来源受限等临床骨修

复中的不足，介绍了其在构建三维微结构一致而具

有不同基质的骨组织工程支架方面的工作，为探寻

适宜的无细胞骨组织工程支架提供了新思路.

陈端端的报告 “轴丝动力蛋白激活方式的生物

力学模拟” 介绍了借助有限元算法，将被激活的动

力蛋白所产生的微管间的错动作用转化为在指定位

置、指定时间作用的点力，将生物学问题转化为力

学问题进行的研究，不仅为后续验证性实验提供指

导，而且为针对轴丝动力蛋白活性的药物开发提供

基础.

王建山的报告 “生物材料的手性效应” 从力学角

度理解生物材料的手性效应，介绍了片晶生长、丝瓜

的攀附卷须、纸条扭转带等典型多级手性材料生长

和组装过程中从分子到宏观形貌的手性传递的物理

机制、尺寸效应及其力学原理；以及 DNA分子的螺

旋手性及其反常旋转，希望通过手性变化、微尺度手

性和宏观手性的相互作用来调控材料性能.

张凯在报告 “天然蜜蜂蜂窝的仿生研究” 中，介

绍了天然蜂窝的复合层合板结构、蜂蜡、蜜蜂丝、蜂

窝孔壁、蜂窝整体在不同尺度的力学特性，提出了仿

造天然蜂窝微观结构的新型多孔材料的概念；并指

出天然蜂窝六边形结构的形成机制与液桥导致的蜂

窝孔最小表面能有关，充分考虑了物理本质以及生

物行为两方面.

林柳兰的报告 “具骨诱导性能的骨修复材料构

建及其性能” 介绍了其在形成具有骨传导性与骨诱

导性的骨修复材、基于计算机辅助设计的支架快速

成形技术和缓释药物封装技术方面的研究进展.

上述报告内容涵盖了生物力学的主要前沿领

域，展示了我国在生物力学领域的学术成就.报告内

容反映出以分子 -细胞生物力学和力学生物学为代

表的新兴学科分支发展势头强劲；以骨骼--肌肉生物

力学、血流动力学和生物流变学为代表的传统优势

学科继续深入并与人类健康问题密切结合；基于组

织工程与再生医学、临床医学与康复工程的生物力

学以及生物材料力学与仿生力学的体现出强大的应

用潜力和前景；而生物力学新概念、新技术与新方法

始终是关注的重点.研讨会期间代表们思路活跃、讨

论热烈，充分实现了会议研讨和交流的预期目的.

本次会议最后安排了半天的集体讨论，由娄继

忠研究员主持、詹世革处长、生物力学学科流动项

目主任许向红副研究员和与会代表就生物力学的基

础学科问题、前沿方向、以及如何促进学科交叉、如

何推动青年人才的培养和选拔及基金申请方面的问

题进行了深入的交流.詹世革处长做了 “力学学科发

展和基金资助 “的专题报告；青年学者们结合自己的

研究方向，踊跃发言，就生物力学学科的发展、生物

力学青年学者学术研讨会的内容与形式及青年学者

的成长等共同关心的问题畅所欲言、各抒己见，进行

了积极热烈的讨论，取得了广泛的共识，并提出了许

多建设性的意见：(1)建议进一步创新青年学者学术

研讨会的形式，可以考虑通过延长茶歇时间、增加午

餐会、安排专题沙龙等方式给大家充分的自由交流

时间；(2)建议进一步采取措施加强生物力学青年学

者之间的日常交流、寻找共同兴趣、实现学术互补、

促进实质性合作，会议还建立了微信群以方便各位

青年学者进一步交流和合作；(3)生物力学的青年学

者要注意加强学科交叉、壮大学科队伍、增加高水

平文章的发表、提升研究成果在国际上的影响力；

(4)应更多关注国家重大需求中的共性关键的问题，

以国家需求为导向，进一步凝练和挖掘深层次的科

学问题，在研究内容和研究方向上不断推陈出新；

(5)注重实验技术、加强实验研究，促进生物力学新

概念、新技术、新方法的产生.大家还对生物力学学

科未来发展进行了热烈的讨论，一致认为生物力学

的学科内涵已从最初强调力学输出的生物力学研究

逐渐向强调生物学输出的力学化学、力学生物学研

究转变，而且未来还将在力学医学、力学组学等一系

列的方向扩展.所以，作为生物力学的青年学者，要

开阔视野、瞄准国际生物力学的研究前沿去选择和

开辟新的研究领域，才能真正促进学科的发展.
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最后，基金委员会数理学部力学科学处生物力

学学科流动项目主任许向红对整个研讨会进行了总

结，肯定了会议在展示我国在生物力学领域的学术

成就、促进青年学者学术交流方面的取得的成果.会

议期间还举行了生物力学专委会 “青年工作组” 成立

暨工作会议，并进行了下届会议承办单位竞选，以无

记名投票方式决定下一届全国生物力学青年学者学

术研讨会将在南京举办，由东南大学和上海交通大

学联合承办.
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