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开课目的
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掌握生物医学工程学的定义和特点

了解生物医学工程学涵盖的学科内容

掌握生物医学工程学基础知识

了解生物医学工程学的重大课题及研究方向

了解当前生物医学工程学的发展趋势



学习教材与参考用书
理论教材

《生物医学工程学》邓玉林主编 科学出版社

参考书

《生物医学工程学概论》Enderle著、封洲燕译 机械工业出版社

Enderle/Introduction to Biomedical Engineering 2nd ed. 

网络资源

耶鲁大学公开课：生物医学工程探索
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课程内容与进度安排
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课程内容 学时(36) 教师

绪论 2 吴昌强

第1、9章 生物电磁学及电生理诊断与监护 4 吴昌强

第2章 生物力学 4 吴昌强

第5章生物技术 2 魏佳苡

第6章 生物医学传感技术 4 魏佳苡

第7章 生物医学信号处理 6 魏佳苡

第11章 放射治疗技术 4 魏佳苡

第14章 医院数字化信息化技术 2 吴昌强

第15章 生物材料 4 吴昌强

第16、18章 4 魏佳苡



考试安排
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成绩评定：平时成绩占30％，理论考核占70％

平时成绩：出勤+小论文

小论文要求：自选题目（生物医学工程领域），查

近5年的研究文献5篇以上，综述其研究内容，进展和未

来方向。按毕业论文格式要求、3000字以上，A4纸打印，

期末考试前上交。

理论考核：开放性试题，满分100分



绪论

2017/4/27 生物医学工程基础 吴昌强 川北医学院 7

一、 生物医学工程的定义

二、 生物医学工程的特点

三、 生物医学工程的研究对象

四、 生物医学工程的发展

五、 中国生物医学工程的发展战略



一、生物医学工程的定义
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医疗保健体系的发展

早期医院的出现（寺庙、诊所）

主要是给疲惫的旅客和病人提供食宿和护理。

装备简陋，最多有炊具和洗衣设备。



一、生物医学工程的定义
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医疗保健体系的发展

 现代化医院的产生

早期心电图机

出现于20世纪初，具有了专
业医生和护士。

自然科学的发展促使了医疗
仪器的出现。

第一台心电图机
X射线机

钡盐用于X射线造影



一、生物医学工程的定义
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医疗保健体系的发展

 现代化医院的进一步发展

1920-193020世纪以前 现代（达芬奇机器人手术）

外科手术



1942年

1950年

1972年

1973年

一、生物医学工程的定义
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医
学
成
像
的
发
展

医疗保健体系的发展

 现代化医院的进一步发展

超声成像
（Ultrasonic imaging）

核医学成像
（PET、SPECT） 磁共振成像

（MRI）电子计算机
X射线断层扫描技术

（CT）

1895年伦琴发现X射线

多模式成像技术

(Multimodal imaging technology)

PET/CT

PET/MRI



一、生物医学工程的定义
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器官移植

医疗保健体系的发展

 现代化医院的进一步发展

人造心脏瓣膜

人造血管

人工关节

人造心脏瓣膜



一、生物医学工程的定义
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器官移植

医疗保健体系的发展

 现代化医院的进一步发展

人造心脏瓣膜

人造血管

人工关节

人造高分子血管



一、生物医学工程的定义
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器官移植

医疗保健体系的发展

 现代化医院的进一步发展

人造心脏瓣膜

人造血管

人工关节

人工关节



一、生物医学工程的定义
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生物医学工程学的产生

 现代医疗保健体系越来越依赖于工程技术

开发设计更先进的仪器设备

建立医院数字化信息化系统

开发新型植入材料



一、生物医学工程的定义
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三个有代表性的定义表述

“三合一学说”

生物学＋医学＋工程学＝生物医学工程学



一、生物医学工程的定义

2017/4/27 生物医学工程基础 吴昌强 川北医学院 17

三个有代表性的定义表述

“工程应用学说”

生物医学工程学是工程学在医学和生物学中
的应用



一、生物医学工程的定义
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三个有代表性的定义表述

“结合学说”

生物医学工程学是生物学、医学和其它非生
物学科的结合



一、生物医学工程的定义
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总体概念

生物医学工程是工程学的一个交叉学科
分支。以工程学和生命科学为理论基础，通过
研究、开发、应用新产品和新技术，去解决生
命系统中的问题，如疾病的诊断、治疗和预防
等。



一、生物医学工程的定义
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医学诊断

医学成像

X-光片、超声成像、CT、MRI………

生物信号

心电图、脑电波……….

医学检验

磁共振波谱、内窥检验………..



一、生物医学工程的定义
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医学治疗

激光手术、γ-刀

超声碎石

癌症的放射治疗与化学治疗

靶向药物与生物导弹

器官修复中的组织工程

人工胰－－血糖测定与胰岛素注射



一、生物医学工程的定义
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疾病预防

病毒与细菌的隔离

病毒与细菌的杀灭

有毒、有害物质的清除



一、生物医学工程的定义
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康复治疗

畸形矫正

人工义肢

可视义眼

人工耳膜



一、生物医学工程的定义
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随科学技术的发展而改变

随生物医学工程研究领域而拓展



二、生物医学工程的特点
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新兴、综合、交叉与边缘科学

生物

医学工程

工程学

生物学 医学



二、生物医学工程的特点
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工程学

大跨度、多学科的综合性应用学科

医学、生物学、物理学、化学、力学、材料学、制

造学、电子学、计算机科学等学科的有机结合，甚至涉

及社会、伦理、道德、法律等。

非生命科学到生命科学

自然科学到人文科学



二、生物医学工程的特点
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工程学

各学科高水平上交叉，现代科学技术发展的必
然结果

不同于传统学科：

没有自己独立的基础理论与知识体系，当代多学科高新

科技的飞速发展，为它提供基础。

以应用基础研究为中心，最终应用与生物医学领域为目

的。



二、生物医学工程的特点
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工程学

生物医学和工程技术发展的重要动力

一方面生物医学工程为医学、生物学提供技术与装

备；

另一方面又促进工程科学的发展。



二、生物医学工程的特点
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工程学

社会效益与经济效益的综合

医学重于社会效益，工程重于经济效益，生物医学

工程是医学与工程学的结合，则是社会效益与经济效益

必然的结合
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主要研究领域

 生物力学

 生物材料学

 人工器官

 物理因子在治疗中

的应用及生物效应

各研究领域既相互独立，又相互交
叉，相互支撑

 生物系统建模与仿真

 生物医学信号与传感器

 生物医学信息处理

 医学图像技术

三、生物医学工程的研究对象



三、生物医学工程的研究对象
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研究目标

从微观层次、组织器官层次和整体层次：

(1)研究探索人类正常生理学；

(2)表征组织与器官的病变机理；

(3)给出研究和技术开发的最佳手段；

(4)提供治疗与预防的有效方法



三、生物医学工程的研究对象
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基础理论研究

 生物物理

运用近代物理学的理论、技术与方法研究生物体和生

命现象中的物质结构、性质和运动规律，及各物理因子

对生物体和生命过程的影响。

内容包括生物体的电、磁、声、光特性

电、磁、声、光等物理因素对生物体、生命过程的影

响。



三、生物医学工程的研究对象
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基础理论研究

 生物力学

用经典力学、固体力学、流体力学的知识来解释生物

现象，用力学方法定量分析研究生命系统的功能与构造。

包括了软组织力学、骨骼生物力学、人体运动力学、

血液循环力学、呼吸流变学和生物效力学等。



三、生物医学工程的研究对象
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基础理论研究

 生物技术和生物工程

通过工程技术手段，利用生物有机体或生物过程，生

产有经济价值的产品。

包括了基因工程、细胞工程、酶工程、发酵工程等



三、生物医学工程的研究对象
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应用研究与应用技术

 生物医学传感技术

将生物体各种不同的生命信息转换为生物测量和医学

仪器可用的器件或装置。

①提供生物医学检测信息；

②提供连续监护信息；

③提供人体疾病治疗和控制的信息；

④提供临床检验的信息



三、生物医学工程的研究对象
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应用研究与应用技术

 生物医学检测技术

运用工程方法去测量生物体的形态、生理机能及其他

状态变化的生理参数。

活体测量：人体处于机能状态下的临床检查或体内测量

离体测量：处理血液、尿之类的标本化验。



三、生物医学工程的研究对象
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应用研究与应用技术

 现代医学影像技术

医学成像技术：把人体中医生感兴趣的信息提取出来，

并以图像形式表示。（如形态信息、功能信息及成分信

息）

医学图像处理技术：对医学图像进行分析、识别、解

释和分类，提取医生感的信息。



三、生物医学工程的研究对象
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应用研究与应用技术

 生物材料学

用于人体组织和器官的诊断、修复或增进其功能的一

类高技术材料。



三、生物医学工程的研究对象
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应用研究与应用技术

 电生理诊断与监护技术

电生理诊断：生物电检测仪器，非电量的信号检测仪器，

各种成像设备。

监护技术：无创多参数床边监护，无创单参数床边监护，

胎儿监护等

重症监护（intensive care unit, ICU）：集中强化监护治疗

病房



三、生物医学工程的研究对象
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应用研究与应用技术

 康复工程

将工程技术和生物医学理论、材料和方法综合的应用

到康复医学领域，起到改善、补偿和替代人体器官功能

的作用。

比如：残疾人辅助器具，如假肢、助听器等等



四、生物医学工程的发展

2017/4/27 生物医学工程基础 吴昌强 川北医学院 41

工程学

生物医学工程的发展历程

科学技术开始应用到生物医学领域

十九世纪末到二十世纪初，自然科学的发展。

科学技术愈来愈广泛地应用到生物医学领域。

二十世纪五十年代左右，材料学、电子学、工程力学等的飞速发

展，广泛地应用到生物医学领域中。迅速发展的生物医学也向工程

技术提出了愈来愈多、愈来愈高的要求。

形成一门独立学科

二十世纪后期，电子科学、计算机和信息科学等的迅速发展。



四、生物医学工程的发展
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工程学

生物医学工程的发展现状

当前，生物医学工程学已发展到一个相当高的水

平，在医学的几乎所有领域已经发挥、将会继续发

挥巨大的作用。



四、生物医学工程的发展
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工程学

生物医学工程的发展现状

生物力学在人体生理系统建模与仿真中的巨大作用

细胞力学、运动力学、血流动力学、呼吸力学……

生物材料在人体组织与器官修复(替代)中的巨大作用

硬组织修复与替代、软组织修复与替代、血管替代、人造皮肤、各

类人工器官……

人工器官在人体生理功能恢复中的巨大作用

人工心脏、人工心脏瓣膜、人工肺、人工肾、人工胰……



四、生物医学工程的发展
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工程学

生物医学工程的发展现状

生物医学电子学在生物医学工程中的巨大作用

生物医学信号检测、处理与识别是是医学图象处理的基础，与生物

材料、生物力学、人工器官、生物医学仪器等关系密切……

生物医学图像技术在临床诊断中的巨大作用

X光片、CT图像、B型超声波图像、核磁共振……

生物医学仪器对提高医学整体水平的巨大作用

生理功能分析、放射治疗、超声碎石、γ刀、细胞刀、康复辅助系

统……



四、生物医学工程的发展
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工程学

生物医学工程的产业发展

近20年，生物医学工程制品飞速发展并形成规模性产业，

将成为21世纪国际经济的主要支柱产业之一

社会需求量大，产品技术含量和产品附加值高

美国目前已有1100万人体内植入有一个人工器官，200万人体内有2

个或2个以上人工器官。比黄金贵

1995年世界生物医学工程产业产值约1200亿美元，2005年超过2000

亿美元，年增长率持续保持在15-20％，生物医学材料和人工器官所

占市场份额已接近60％。



四、生物医学工程的发展
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工程学

生物医学工程的产业发展

美国、日本、西欧等发达国家都把生物医学工程列入高

技术发展的前沿



五、中国生物医学工程发展
战略
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工程学

生物医学工程产业

我国有13亿人口，医疗保健基数大，生物医学材料和人

工器官的需求量大

▲ 肢体不自由患者约1500万

▲ 每年骨缺损和骨损伤约300万

▲牙缺损(缺失)患者占总人口1/3

▲ 大量血液病患者需人工肾

▲ 大量糖尿病患者需人工胰



五、中国生物医学工程发展战
略
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工程学

生物医学工程产业

近20年，中国医疗器械产业每年20%以上的速度增长

1999年，国家制订“中国生物医学工程产业发展纲要”

2003年，国家发改委也设立“生物医学工程产业重大专

项”支持产业发展。

“十三五”规划明确开发四类医疗器械

1)手术机器人; 2)研制核医学影像设备、超导磁共振成像系统、无创

呼吸机等高性能医疗器械; 3)开发应用具有中医特色优势的医疗器械; 

4)培育可穿戴设备。



五、中国生物医学工程发展战
略
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工程学

生物医学工程产业

“生物医用材料研发与组织器官修复替代”重点专项纳

入国家重点研究计划

在2016年共31个重点研究计划项目获审批，其中17家由医疗器械公

司牵头承担（分别拿到375万到2000万中央财政经费支持）。



本章重点回顾



生物医学工程的定义
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工程学

生物医学工程是工程学的一个交叉学科分支。

以工程学和生命科学为理论基础，通过研究、开

发、应用新产品和新技术，去解决生命系统中的

问题，如疾病的诊断、治疗和预防等。



生物医学工程的特点
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工程学

新兴、综合、交叉与边缘科学

大跨度、多学科的综合性应用学科

各学科高水平上交叉，现代科学技术发展的必

然结果

生物医学和工程技术发展的重要动力

社会效益与经济效益的综合
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 生物力学

 生物材料学

 人工器官

 物理因子在治疗中

的应用及生物效应

各研究领域既相互独立，又相互交
叉，相互支撑

 生物系统建模与仿真

 生物医学信号与传感器

 生物医学信息处理

 医学图像技术

生物医学工程的主要研究领域



The End


