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《高等数学（一）》教学大纲

课程编号：120406X1

课程名称：《高等数学（一）》（advanced mathmematics ）

课程性质：必修（考查课）

学 分：3学分

总 学 时：48学时

理论学时：48学时

实验学时：0学时

先修课程：无

参考教材：1.高胜哲等主编，《大学数学》（第二版），清华大学出版社，2017

2.华东师范大学数学系主编，《数学分析》（第四版）， 高等教育出版社，2012

一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

高等数学课程是我院生物医学工程专业学生的一门必修的重要的基础理论课,它是为了培养

我国社会主义现代化建设所需要的高质量建设人才服务的。

通过本课程的学习，要使学生获得函数、极限、连续；一元函数的微积分学；向量代数与空

间解析几何；多元函数的微积分学；无穷级数（包括傅立叶级数）；常微分方程等方面的基本概

念，基本理论，基本运算技能。为学习后续课程和进一步获得数学知识奠定必要的数学基础。

在传授知识时，要通过各个教学环节逐步培养学生具有抽象概括问题的能力，逻辑推理能力，

空间想象能力和自学能力。还要注意培养学生具有比较熟练的运算能力和综合运用所学知识去分

析问题和解决问题的能力。

二、课程教学的基本要求

（一）基础理论与基本知识

1.掌握课程基本内容。掌握极限、连续、导数、微分、积分等基本微积分概念及定理，理解

其几何意义；掌握无穷级数收敛、发散的概念以及判别方法；掌握微分方程的基本概念与基本理

论。

2.熟练进行基本计算。能运用四则运算、夹逼定理、两个重要极限、洛比达法则等知识熟

练地求极限；能熟练地应用求导法则求函数导数与微分；能熟练掌握换元积分法、分部积分法以及

牛顿—莱布尼兹公式等基本积分方法求函数积分。

(二) 基本技能

1.解决简单实际问题。能应用微积分的方法以及微分方程的相关知识建立数学模型，解决一

定范围的实际问题。

2.培养能力。注重向学生渗透数学的思想方法以及思维方式，养成学生科学思考习惯，提高
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数学修养，注重培养学生自学与反思能力，培养学生创新能力。

三、课程学时分配

理论部分 实验部分（无）

讲授内容 学时 实验内容 类型 学时

函数与极限 10 0

导数与微分 6 0

微分中值定理与导数的应用 8 0

不定积分 6 0

定积分 6 0

定积分的应用 4 0

常微分方程 8 0

合计 48 0

四、考 核

1.考核方式：理论考核（笔试）、平时考核。

2.成绩构成：平时成绩 20%－30%，理论考核 70%－80%。

五、课程基本内容

【理论课部分】

第一章 函数与极限

（一）目的要求:

1.理解函数的概念;了解函数的单调性、周期性、和奇偶性；

2.了解反函数和复合函数的概念；

3. 熟悉基本初等函数的性质及图形；

4. 能列出简单实际问题中的函数关系；

5.了解极限的 ε-N,ε-δ定义(对于给出的ε求δ或 N不作过高要求)并能在学习过程中逐

步；加深对极限思想的理解；

6.掌握极限的四则运算；

7.了解两个极限存在准则(夹逼准则和单调有界准则),会用两个重要极限求极限；

8.了解无穷小,无穷大的概念,掌握无穷小的比较；

9.理解函数在一点连续的概念,会判断间断点的类型；

10.了解初等函数的连续性,知道连续函数在闭区间上的连续性(介值定理和最值定理)。

（二）教学时数: 10学时

（三）教学内容:

1.映射与函数；



3

2.数列的极限；

3.函数的极限；

4.无穷小与无穷大；

5.极限运算法则；

6.极限存在准则、两个重要极限；

7.无穷小的比较；

8.函数的连续性与间断点；

9.连续函数的运算与初等函数的连续；

10.闭区间上连续函数的性质。

(四)教学方法: 课堂讲授

(五)教学手段：多媒体

(六)自学内容：集合概念、集合运算、基本初等函数的图像。

第二章 导数与微分

（一）目的要求:

1.理解导数和微分的概念,了解导数的几何意义及函数的可导性与连续性之间的关系，用导数

描述一些物理量；

2.熟悉导数和微分的运算法则(包括微分形式不变性)和导数的基本公式,了解高阶导数的概

念，能熟练的求初等函数的一阶,二阶导数；

3.掌握隐函数和参数式所确定的函数的一阶和二阶导数。

（二）教学时数: 6学时

（三）教学内容:

1.导数概念；

2.函数的求导法则；

3.高阶导数；

4.隐函数及由参数方程所确定的函数的导数 相关变化率；

5. 函数的微分。

(四) 教学方法: 课堂讲授

(五）教学手段：多媒体

(六) 自学内容：了解微积分学的历史、函数的和、差、积、商的求导法则。

第三章 微分中值定理与导数的应用

（一）目的要求:

1.理解洛尔(Rolle)定理,拉格朗日(Lagrange)定理,了解柯西(Cauchy)定理和泰勒(Taylor)

定理,会用拉格朗日定理；

2.掌握洛必达(L'Hospital)法则；
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3.理解函数极值的概念,掌握求函数的极值,判断函数的增减性与函数图形的凹凸性,求函数

图形的拐点等方法,能描绘函数的图形(包括水平和铅直渐近线),会求简单的最大值和最小值的应

用问题；

4.知道曲率和曲率半径的概念,并会计算曲率和曲率半径。

（二）教学时数:8学时

（三）教学内容:

1.微分中值定理；

2.罗比达法则；

3.泰勒公式；

4.函数的单调性与曲线的凹凸性；

5.函数的极值与最大值最小值；

6 函数图形的描绘；

7.曲率。

(四) 教学方法: 课堂讲授。

(五）教学手段：多媒体。

(六) 自学内容：函数图形的描绘 。

第四章 不定积分

（一）目的要求:

1.理解不定积分的概念及性质；

2熟悉不定积分的基本公式,熟练掌握不定积分和定积分的换元积分法,分部积分法,掌握较简

单的有理函数的积分；

3.会求几种特殊函数的积分；

4.了解积分表的使用。

（二）教学时数: 6学时

（三）教学内容:

1.不定积分的概念和性质；

2.换元积分法；

3.分部积分法；

4.有理函数的积分；

5.积分表的使用。

（四）教学方法: 课堂讲授。

（五）教学手段：多媒体。

(六）自学内容：积分表的使用。

第五章 定积分
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（一）目的要求:

1.理解定积分的概念及性质；

2.理解变上限的定积分作为其上限的函数及其求导定理，熟悉牛顿(Newton)-- 莱布尼茨

(Leibuniz)公式；

3.熟练掌握定积分的换元积分法,分部积分法；

4.定积分的近似计算；

5.了解广义积分的概念。

（二）教学时数: 6学时

（三）教学内容:

1. 定积分的概念和性质；

2. 微积分基本公式；

3. 定积分的换元法和分部积分公式；

4. 反常积分。

（四）教学方法: 课堂讲授。

（五）教学手段：多媒体。

(六）自学内容：无。

第六章 定积分的应用

（一）目的要求:

1.理解微元法；

2.掌握求平面图型的面积、弧长及空间物体的体积的方法；

3.会求功、水压力、引力。

（二）教学时数: 4学时

（三）教学内容:

1.定积分的元素法；

2.定积分在几何学上的应用；

3. 定积分在物理学上的应用。

（四）教学方法: 讲堂讲授。

（五）教学手段：多媒体。

（六）自学内容：无。

第七章 常微分方程

（一）目的要求:

1.理解.微分方程、解、通解、初始条件和特解等概念；

2.识别下列几种一阶微分方程：变量可分离方程，齐次方程，一阶线性方程，伯努利（Bernoulli）

方程和全微分方程；
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3.掌握变量可分离方程及一阶线性方程的解法；

4.齐次方程和伯努利方程并从中领会用变量代换求解方程的思想；

5.掌握下列几种特殊的高阶方程：y(n)=f(x),y"=f(x,y),y"=(y,y′)的降阶法；

6.了解二阶线性微分方程的结构；

7.掌握二阶常系数齐次微分方程的解法，并知道高阶常系数齐次线性微分方程的解法；

8.掌握自由项为多项式、指数函数、正弦函数、余弦函数以及它们的和与乘积的二阶常系数

非齐次线性微分方程的解法；

9.会利用微分方程解一些简单的几何和物理问题。

（二）教学时数: 8学时

（三）教学内容:

1.微分方程的基本概念（微分方程的定义、微分方程的阶、微分方程的解、通解、特解、微

分方程的积分曲线）；

2.可分离变量的微分方程；

3.齐次方程①齐次方程；②可化为齐次的方程；

4.一阶线性微分方程①一阶线性齐次方程；②一阶线性非齐次方程；

5.可降阶的高阶微分方程① )()( xfy n  ；② )',(" yxfy  ；③ )',(" yyfy  ；

6.高阶线性微分方程（主要讨论高阶线性微分方程的解的结构）；

7.常系数齐次线性微分方程（讨论型如 0'"  qypyy 的方程的通解）；

8.常系数齐次非线性微分方程（讨论型如 )('" xfqypyy  的方程的通解）。

（四）教学方法: 讲堂讲授。

（五）教学手段：多媒体。

（五）自学内容：无。

执笔：康育慧

审阅：张喜红
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《人体解剖学》（系统解剖学）教学大纲

课程编号：121405X1

课程名称：《人体解剖学》 human anatomy（系统解剖学） （Systematic anatomy）

课程性质：必修（考试课）

学 分：3.5学分

总 学 时：56学时

理论学时：32学时

实验学时：24学时

先修课程：无

参考教材：1.柏树令主编，《系统解剖学》（第八版），人民卫生出版社，2013.

2.付升旗等主编，《系统解剖学》（第一版），中国医药科技出版社，2017.

3.丁文龙、刘学政主编，《系统解剖学》（第 9版），人民卫生出版社，2018.

一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

人体解剖学（系统解剖学）是研究正常形态结构的学科，是临床医学专业的基础医学课程和

专业基础课程。其任务是通过教学使学生掌握人体各器官的配布、形态结构和重要毗邻关系的知

识和解剖基本技能，为学习其它基础医学课程和临床医学课程以及临床实践奠定基础。

二、 课程教学的基本要求

掌握人体各系统的组成、各器官位置、形态结构特点及毗邻关系。

三、课程学时分配

理论部分 实验部分

讲授内容 学时 实验内容 类型 学时

绪论、运动 4 绪论、运动 验证性 8

消化系统 4 消化系统 验证性 2

呼吸系统 4 呼吸系统 验证性 2

泌尿、内分泌系统 4 泌尿系统 验证性 2

生殖系统 4 生殖系统 验证性 2

循环系统 4 循环系统 验证性 2

感觉器官 4 感觉器官 验证性 2

神经系统 4 神经系统 验证性 4

合计 32 24

四、考 核

1.考核方式：理论考试+实验考核
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2.成绩构成：理论 70%+实验 30%

五、课程基本内容

【理论课部分】

第一章 绪论、运动系统

（一）目的要求:

1.掌握 系统解剖学常用术语 ；运动系统的组成（骨、骨连结、骨骼肌）和功能（运动、支

持和保护）；

2.了解人体解剖学的任务和分科；人体解剖发展史概况；人体的体型、器官的变异和异常。

（二）教学时数：4学时

（三）教学内容：

1.绪论、运动系统总论、骨学总论；

2.骨连接总论、肌学总论。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：人体解剖学的发展史。

第二章 内脏学、消化系统

（一）目的要求:

1.掌握 消化系统的组成，各器官的位置、形态结构；

2.了解内脏学的范围及各系统的主要机能，内脏各系统之间以及与身体其他系统之间的关系。

内脏器官的一般形态构造。 内脏的概念、胸腹部的标志线和腹部分区。消化器官的毗邻关系。

（二）教学时数：4学时

（三）教学内容：

1.内脏的概念、内脏学的范围及各系统的主要机能、内脏各系统之间以及与身体其他系统之

间的关系；内脏器官的一般形态构造；胸腹部的标志线和腹部分区；

2.消化系统的组成，各器官的位置、形态结构、功能及毗邻关系。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：复习课堂内容、对照图谱学习消化系统。

第三章 呼吸系统

（一）目的要求:

1.掌握 呼吸系统的组成，各器官的位置、形态结构；

2.了解呼吸系统器官的毗邻关系，肺段概念，胸膜，纵膈。

（二）教学时数：4学时
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（三）教学内容：

1.外鼻的形态结构。鼻腔的分部及各部的形态结构；鼻旁窦的位置、开口、各窦的形态特点

并了解其临床意义；

2.喉的位置、主要体表标志及年龄变化；喉的软骨、连结、肌肉及其功能；

掌握喉腔的形态结构、活体喉口所见。

3.气管的位置。支气管形态学上的区别；

4.肺的形态位置和分叶；

5.胸膜和胸膜腔的概念；

6.纵隔的概念、纵隔的区分。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：复习课堂内容、对照图谱学习呼吸系统。

第四章 泌尿系统、内分泌系统

（一）目的要求:

1.掌握 泌尿系统的组成，各器官的位置、形态结构；甲状腺、甲状旁腺、胸腺、肾上腺、垂

体、松果体的形态、位置；

2.了解泌尿系统器官的毗邻关系；内分泌腺的定义，结构特点，分类，兼有内分泌功能的其

它系统，内分泌腺的功能概念。性腺及胰岛；内分泌腺的功能概念。

（二）教学时数：4学时

（三）教学内容：

1.肾的形态、位置、结构；肾的被膜及肾的固定装置 2.输尿管的形态位置和在盆部（特别是

女性）的主要毗邻；输尿管的狭窄；

2..膀胱的形态和位置；

3.男性尿道详见男性生殖系统；

4.女性尿道的形态结构、开口位置；

5.甲状腺、甲状旁腺、胸腺、肾上腺、垂体、松果体的形态、位置。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：。肾段概念及肾的异常（蹄铁肾、多囊肾、单侧肾）及其临床意义。膀胱的年

龄变化，膀胱与腹膜的关系及其临床意义。膀胱壁的构造，掌握膀胱三角的位置及其临床意义。

第五章 生殖系统

（一）目的要求:

1.掌握 生殖系统（男性、女性）的组成，各器官的位置、形态结构；

2.了解乳腺、会阴、腹膜。
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（二）教学时数：4学时

（三）教学内容：

男性：

1.睾丸的形态和位置；了解睾丸和附睾的结构及其功能；

2.输精管的行程、射精管的合成和开口；

3.附属腺

4.了解阴囊的形态、构造和机能；

5.掌握精索的组成及位置；阴茎的分部及构成；了解海绵体的构造和阴茎皮肤的特点及其临

床意义；

6.男性尿道的分部、各部的形态、结构特点、三个狭窄以及了解三个扩大和两个弯曲的临床

意义；

女性：

1.女性生殖系统的分部，各部所包括的器官及其机能；

2.内生殖器：卵巢的形态、位置及固定装置；了解卵巢的构造及年龄变化；输卵管的位置、

分部及各部的形态结构；

子宫的形态、位置和固定装置；子宫的构造；阴道的形态和位置；

外生殖器的形态结构。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：

1.乳房的形态和位置；乳房的构造；会阴的范围和境界；

2.腹膜的形态、分部，腹膜形成的各种结构特点和临床意义。

第六章 循环系统

（一）目的要求:

1.掌握 心血管系统的组成、分部，心脏的结构特点、人体各部主要动脉及其分支，人体各部

主要静脉及其属支。淋巴导管，主要淋巴结、脾；

2.了解淋巴结分布，其他淋巴器官 。

（二）教学时数：4学时

（三）教学内容：

1.脉管系的组成、机能意义以及与其他器官系统的相互关系；心血管系的组成；

了解动脉、静脉和毛细血管的一般结构；

2.体循环和肺循环的概念；

3.心的位置、外形；心各腔的形态结构；心传导系统；心的血管；心包；心的体表投影；

4.动脉
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肺循环的动脉：肺动脉及其分支；

体循环的动脉：主动脉及其分支；

5.静脉

肺循环的静脉：肺静脉；

体循环的静脉：

上腔静脉系、下腔静脉系；

6.淋巴系统。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：复习课堂内容、对照图谱学习循环系统。

第七章 感觉器官

（一）目的要求:

1.掌握 视器的分部及各部的形态结构特点。前庭蜗器的分部及各部的结构特点；

2.了解感受器与感觉器的关系；感受器的分类。

（二）教学时数：4学时

（三）教学内容：

1.视器：眼球的外形，眼球的构造，眼球折光装置，房水循环，眼睑，结膜，泪器，

眼球外肌，眼的血管，眼的神经；

2.前庭蜗器：外耳、中耳、内耳的位置和分部；内耳道。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：其他感觉器。

第八章 神经系统

（一）目的要求:

1.掌握 神经系统的区分，神经系统的基本结构；掌握白质、髓质、纤维束、灰质、皮质、神

经核、神经和神经节的组成概念；掌握反射弧的基本组成情况，了解反射的概念；

2.了解神经系统在机体内的作用和地位；神经系统在机体内的作用和地位；神经系统的区分；

神经元的基本构成（胞体、突起—树突、轴突）、神经元的分类；神经元构造的一般情况和特点；

神经纤维和神经干的基本构造以及神经干内构造的概念。

（二）教学时数：4学时

（三）教学内容:

1.神经系统在机体内的作用和地位，掌握神经系统的区分，神经系统的基本结构；

神经系统在机体内的作用和地位。神经系统的区分；神经元的基本构成（胞体、突起—树突、

轴突）、神经元的分类；白质、髓质、纤维束、灰质、皮质、神经核、神经和神经节的组成概念；
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反射弧的基本组成情况，了解反射的概念；神经元构造的一般情况和特点；神经纤维和神经干的

基本构造以及神经干内构造的概念；突触的基本概念。神经胶质的简略概念。

2.周围神经系统概念；

3.中枢神经系统概念。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：神经系统的发生。

【实验课部分】

实验一 骨学

一、躯干骨、颅骨

（一）目的要求：

1.掌握躯干骨、颅骨的组成、一般形态、功能、各部椎骨的特征、特点；

2.了解躯干骨的变异。

（二）教学内容：

1.观察躯干骨的组成、椎骨的一般形态、功能、各部椎骨的特征、特点；肋骨的一般形态、

结构；胸骨的形态、结构；第 1、2、11、12肋的形态特征，肋软骨一般形态；颅的分部（面颅、

脑颅）；颅盖的内、外观。眶的形态、结构；颅的侧面观、翼腭窝的位置、通路、翼点；颅骨的组

成和位置，分离颅骨的名称；颞骨、蝶骨、上颌骨、下颌骨的结构；颅底内面三个窝的境界及重

要结构；颅底外面观；骨性鼻腔、鼻旁窦；新生儿颅的特征；重要体表标志；

2.分离颅骨、颅骨整体观及各部结构特点。

二、四肢骨

（一）目的要求：

1.掌握上肢骨的组成、功能、分部及排列。上肢带骨的位置、形态。重要体表标志；下肢骨

的组成、分部、排列及功能。重要体表标志；

2.了解四肢骨常见的变异，下肢骨跖骨、趾骨的形态、位置、排列。

（二）教学内容：

1.上肢骨的组成、功能、分部及排列。上肢带骨的位置、形态。重要体表标志。

2.下肢骨的组成、分部、排列及功能。重要体表标志。

实验二 关节、骨骼肌

一、关节

（一）目的要求：

1.掌握关节的基本、辅助结构及功能。关节的分类、运动形式；

2.了解椎骨的连结概况；脊柱的运动；肋与脊柱、胸骨的连结；骨性胸廓的外形及年龄变化。
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颅的主要连结形式——缝上下肢其它关节的形式、运动；骨盆的性差。

（二）教学内容：

1.观察骨连结的形态、分类；关节的基本、辅助结构；关节的分类、运动形式；

2.脊柱的组成；

3.椎间盘的形态、、前后纵韧带、黄韧带；椎骨关节突关节的结构及各部特征；

脊柱的生理性弯曲；骨性胸廓的组成；

4.颞下颌关节的结构、胸锁关节、肩关节、肘关节的形态、结构；

5.桡腕关节、拇指腕掌关节的形态、功能、运动；

6.骶髂关节、髋关节、膝关节、踝关节的形态、结构；骨盆的组成；足弓的构成。

二、肌 学

（一）目的要求：

1.掌握骨骼肌的形态、结构、位置、起止、作用；

2.了解肌的配布原则、命名、辅助装置。颈肌的位置、分群、各群的组成、功能；背肌的分

层、位置、组成；背部筋膜。胸上肢肌、固有肌的分部、组成。

（二）教学内容：

1.观察躯干肌的分部、层次、形态及作用；

2.上肢肌的位置，起止，作用。 下肢肌的位置、起止、作用；

3.局部结构记载。

实验三 消化系统

（一）目的要求：

1.掌握消化系统各器官的位置、形态、毗邻；

2.了解咽壁的构造。食管的构造。胃壁构造；小肠的分部、肠壁构造；肝的功能、体表投影、

肝管；胰的功能。

（二）教学内容：

1.口腔的结构、咽峡的构成、牙的形态和构造、舌的形态和粘膜特征、颏舌肌的起止、位置、

作用，口腔腺的位置、形态、腺管开口；咽的位置、分部及各部形态、通路、扁桃体的位置、功

能；

2.食管的形态、位置及狭窄；

3.胃的形态、位置；十二指肠的位置、形态、分部、特征，空回肠的位置、形态；大肠的特

点及分部，盲肠、阑尾的形态，阑尾根部的体表投影，结肠的分部、位置，直肠的形态、位置、

构造；

4.肝的形态、位置；胆囊的形态、位置，胆囊底的体表投影，输胆管道的组成，胆总管与胰

管的汇合和开口部位及胆汁引流；胰的形态、位置。

实验四 呼吸系统
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（一）目的要求：

1.掌握呼吸系统各器官的位置、形态、毗邻；

2.了解胸膜与肺的体表投影。纵隔的概念、区分、组成

（二）教学内容：

1.鼻腔的分部、各部形态、副鼻窦的位置、开口。

2.喉的位置、喉腔的形态、结构。

3.气管的位置、构造特点、左、右支气管的差别。

4.肺的形态、位置、分叶。

5.胸膜与胸膜腔的概念、胸膜的分部及胸膜隐窝。胸膜与肺的体表投影。

6.纵隔的概念、区分、组成

实验五 泌尿系统、内分泌系统

（一）目的要求：

1.掌握泌尿系统各器官的位置、形态、毗邻；甲状腺、甲状旁腺、肾上腺、垂体、松果体的

形态、位置；

2.了解泌尿系的组成、功能。肾的被膜、肾段；膀胱的位置、膀胱壁的构造；胸腺、性腺等。

（二）教学内容：

1.肾的位置、形态、结构；

2.输尿管的形态、分部、在盆腔（女性）的主要毗邻、输尿管的狭窄；

3.膀胱的形态、位置、膀胱三角；

4.女性尿道的形态、特点、开口部位；

5.内分泌器官。

实验六 生殖系统

（一）目的要求：

1.掌握生殖系统各器官的位置、形态、毗邻；

2.了解前列的腺分叶、尿道球腺；阴囊的形态、构造；女性外生殖器；乳房位置；会阴；腹

膜概念、腹膜形成的结构。

（二）教学内容：

1.男性生殖器的分部、各部的器官；睾丸及附睾的形态、位置、输精管的形态、特征、分部、

途径、前列腺的形态、位置、毗邻；精索的组成、阴茎的分部、构成；男性尿道的分部、形态、

特点、三个狭窄及两个弯曲；

2.女性生殖器的分部；卵巢形态、位置、输卵管的形态、位置、分部；子宫的形态、分部、

位置及固定装置、阴部的形态、位置、阴道穹、毗邻；阴道口与尿道口的位置；女性乳房的形态、

构造；女性外生殖器；乳腺的构造；会阴的概念；

3.腹膜概念、腹膜形成的结构。
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实验七 循环系统

一、心

（一）目的要求：

1.掌握心的位置、外形、各腔的结构、心传导系、心的血管；

2.了解心的体表投影；心包的构成。

（二）教学内容：

1.心的位置、外形、各腔的结构；

2.心传导系；

3.心的血管、冠状动脉的起始、行径、重要分支；冠状窦的位置、开口；

4.心的体表投影；

5.心包。

二、血管、淋巴

（一）目的要求：

1.掌握各主要动脉的走行、分支、分布；主要静脉、淋巴的走行、属支；脾；

2.了解血管分布规律；静脉特点；其他淋巴器官。

（二）教学内容：

1.肺动脉：左、右肺动脉、动脉韧带；

2.主动脉的起止、行径、分部及各部的主要分支；

3.上腔静脉组成、起止、行径； 头臂静脉、颈内静脉起止、行径、属支；下腔静脉、髂总、

髂内外静脉、股静脉、国脉的起止、行径；门静脉系与上、下腔静脉系之间的交通；

4.胸导管起始、行径、注入及收集范围；右淋巴导管；人体各部浅淋巴结群；胸、腹、盆腔

的主要淋巴结；

5.脾的形态、位置。

实验八 感觉器官

（一）目的要求：

1.掌握特殊感觉器官视器、前庭蜗器的构造；

2.了解其他感觉器官。

（二）教学内容：

1.眼球外形、角膜、巩膜、虹膜、睫状体、视网膜；晶状体、玻璃体；眼睑；眼球外肌；泪

器；

2.外耳；外耳道形态、分部、位置、小儿外耳道特点、鼓膜形态、分部、位置；鼓室、咽鼓

管、乳突小房；骨迷路；声波传导途径。

实验九 神经系统

一、周围神经
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（一）目的要求：

1.掌握脊神经的构成、走行分布。脑神经的构成、走行分布；

2.了解内脏神经。临床意义。

（二）教学内容：

1.脊神经的构成 脊神经的构成、区分和纤维成分；脊神经后支的分布概况；

2.颈丛 颈丛的组成、位置、分支；

3.臂丛 臂丛的组成及位置、了解分布概况；

4.胸神经 胸神经前支在胸腹壁的行程、分布概况及其皮支的节段性分布；

5.腰丛 腰丛的组成和位置、主要分支；分布概况；

6.骶丛 骶丛的组成和位置、主要分支；

7.脑神经的名称、顺序、联接的脑部和进出颅部位、性质和分布概念；各脑神经的分布。

二、脊髓、脑

（一）目的要求：

1.掌握中枢神经系统的分部及各部形态结构特点；

2.了解脊髓、脑干断面的结构。

（二）教学内容：

1.脊髓的外形；

2.脊髓的内部结构；

3. 脑各部的区分、脑干组成。脑干的外形、脑干的内部结构；

4.小脑；

5.间脑；

6.端脑；

7.大脑皮质的机能定位。边缘系统的概念。

三、 传导路、血管、被膜、脑脊液循环

（一）目的要求：

1.掌握浅感觉、深感觉、运动、视觉、听觉传导通路；脑、脊髓的被膜。脑的血管；脑脊液

的循环；

2.了解其他传导通路、临床意义。

（二）教学内容：

1.感觉传导通路

1）本体感觉传导通路、头面部感觉传导通路、非意识性本体感觉传导通路；

2）痛、温觉和粗触觉传导通路

2.视觉传导通路和瞳孔对光反射通路；

3.听觉传导通路
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4.平衡觉传导路

5.运动传导通路

1）锥体束 骨骼肌随意运动上、下两极神经元管理的基本情况；锥体路上、下运动神经元损

伤后的不同表现；

2）锥体外系

6.脑脊髓的被膜；

7.脑和脊髓的血管 ；

8.脑脊液及其循环。

执笔：刘学敏、武志兵

审阅：刘学敏
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《有机化学》教学大纲

课程编号：070109X1

课程名称：《有机化学》（Organic Chemistry）

课程性质：考查课

学 分：2.0学分

总 学 时：32学时

理论学时：20学时

实验学时：12学时

先修课程：中学化学

参考教材：1.付彩霞、王春华主编，《有机化学》，科学出版社，2016.

2.林友文、石秀梅主编，《有机化学》，中国医药科技出版社，2017.

一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

《有机化学》是本科生物医学工程专业一门重要的基础课，它不仅是生物化学、生理学等课

程的基础，而且与生物医学有着密切的关系，机体的生化代谢过程和生物转化过程实际就是机体

内有机化学反应的体现。因此学习有机化学一方面为后续课程打下了良好的基础；另一方面，对

于学生将来从事专业工作提供了更多解决实际问题的思路和方法。本课程主要介绍与生物医学工

程有关的有机化学基础理论和基础知识，重点突出烃类、糖类、脂类、蛋白质等内容。

本门课程的任务是：

（一）通过有机化学的理论与实验教学，使学生掌握有机化学基本概念，有机化合物的结构，

有机化合物的命名，有机化学基本反应；

（二）使学生得到一般科学方法的训练和逻辑思维能力的培养，为相关专业的其它课程奠定

坚实的理论基础；

二、课程教学的基本要求

1.掌握常见有机化合物的分类、性质、结构；

2.掌握重要有机化学反应；

3.了解与医学密切相关的有机化合物；

4.学会用简单的有机化学方法解决实际工作中的问题。

三、课程学时分配

理论部分 实验部分

讲授内容 学时 实验内容 类型 学时

绪论 2 实验室规则、基本操作 验证性 4

烷烃和环烷烃 4 熔点的测定 验证性 4
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烯烃和炔烃 4 有机化合物性质实验 综合性 4

立体化学基础 4

糖类 2

脂类 2

蛋白质 2

合计 20 12

四、考核

1.考核方式：理论考核（笔试）、实验操作和实验报告、平时考核。

2.成绩构成：理论考核（70%）+实验操作和实验报告（20%）+平时考核（10%）

五、课程基本内容

【理论课部分】

第一章 绪论

（一）目的要求：

1.掌握有机化合物与有机化学的概念，共价键的本质，有机化合物的结构特点和反应类型；

2.熟悉有机化合物的分类；

3.了解有机化学的发展史，有机化学与医学的关系及学习有机化学的意义。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.有机化合物和有机化学；

2.有机化合物的特性；

3.共价键；

4.有机化合物反应类型；

5.有机化合物的分类。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体结合板书教学。

（六）自学内容：了解有机化学的发展简史和重要的有机化学家。

第二章 烷烃和环烷烃.

（一）目的要求：

1.掌握：烷烃的结构和命名、烷烃和环烷烃的构象异构及烷烃的化学性质；

2.熟悉：自由基反应、不同类型氢反应的活性、自由基的稳定性及环烷烃的结构；

3.了解：烷烃的来源和在医学上的应用。

（二）教学时数：4学时

（三）教学内容：
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1.烷烃的结构、命名、异构现象、物理性质和化学性质（烷烃的卤代反应及自由基反应机理）；

2.不同类型氢反应的活性、自由基的稳定性；

3.环烷烃的结构、构象异构和化学性质（小环开环加成反应）。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体结合板书教学。

（六）自学内容：案例内容和分析讨论。

第三章 烯烃和炔烃

（一）目的要求：

1.掌握：烯烃和炔烃的结构特点、同分异构及系统命名法，烯烃和炔烃的亲电加成与马氏规

则、氧化反应，共轭二烯烃的加成反应（1,2-加成和 1,4-加成）；

2.熟悉：亲电加成反应、烯烃与HBr加成的过氧化物效应、共轭体系和共轭效应；

3.了解：烯烃的聚合反应和医用高分子材料、生物活性共轭多烯、炔烃在医药上的应用。

（二）教学时数：4学时

（三）教学内容：

1.烯烃的结构、异构现象、命名及物理性质和化学性质；

2.二烯烃的结构、共轭体系和共轭效应，共轭二烯烃的化学性质；

3.炔烃的结构、异构现象、命名及物理性质和化学性质。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体结合板书教学。

（六）自学内容：共轭二烯烃的类型、共轭二烯烃的聚合及合成橡胶。

第四章 立体化学基础

（一）目的要求：

1.掌握手性（旋光性）、手性分子、对映异构体、非对映异构体、内消旋体、外消旋体的概念；

Fischer投影式的写法；对映异构体的命名法（D/L、R/S 命名法）；分子的手性与其结构的关系；

手性分子的判断；手性碳原子的数目与构型异构体树木的关系；

2.熟悉旋光度和比旋光度；手性分子的形成和生物作用；

3.了解偏振光的概念、旋光仪的原理。

（二）教学时数：4学时

（三）教学内容：

1.手性分子和对映体；

2.手性物质的旋光性；

3.费歇尔投影式；

4.构型标记法；

5.非对映体和内消旋化合物；
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6.手性分子的形成和生物作用。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体结合板书教学，分子模型展示。

（六）自学内容：手性药物。

第五章 糖类

（一）目的要求：

1.掌握糖的开链结构及构型；单糖的环状结构；单糖的化学性质（变旋光现象、成苷反应、

差向异构化、脱水反应、氧化反应）；双糖（麦芽糖、纤维二糖、乳糖、蔗糖的组成、苷键的形成；

还原糖和非还原糖的概念及其结构差异）；

2.熟悉单糖的物理性质；淀粉、糖原、纤维素的组成、结构及性质；

3.了解：碳水化合物的概念和分类；单糖的分类和命名。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.单糖；

2.双糖和多糖。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体结合板书教学。

（六）自学内容：低血糖综合症、乳糖不耐受症

第六章 脂类

（一）目的要求：

1.掌握油脂的组成、命名和化学性质（水解、加成、酸败）；甘油磷脂中卵磷脂和脑磷脂的组

成；

2.熟悉甾族化合物的基本母核结构；

3.了解磷脂与生物膜的关系。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.油脂的组成和结构及命名和化学性质；

2.磷脂：甘油磷脂和鞘磷脂；

3.甾族化合物的基本骨架及常见的甾族化合物。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体结合板书教学。

（六）自学内容：与医学有关的几种甾族化合物的结构及生理功能。

第七章 氨基酸、多肽和蛋白质

（一）目的要求：
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1.掌握氨基酸的结构、构型、分类和命名，α-氨基酸的化学性质（两性电离和等电点、脱羧

反应、与亚硝酸的反应、氨基酸的颜色反应），蛋白质的一级结构和二级结构，蛋白质分子中几种

副键（氢键、二硫键、疏水键、盐键、酯键），蛋白质的理化性质（两性和等电点、蛋白质的胶体

性质及稳定因素、蛋白质的沉淀和变性、蛋白质的颜色反应）；

2.熟悉α-氨基酸的物理性质，蛋白质的元素组成；

3.了解蛋白质的三级结构和四级结构。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.氨基酸的结构、构型、分类和命名方法及化学性质；

2.蛋白质的结构和化学性质。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体结合板书教学。

（六）自学内容：蛋白质的高级结构、生物活性肽。

【实验课部分】

实验一 实验室规则、基本操作

（一）目的要求：

1.掌握有机化学实验室的基本规则、有机化学实验的基本操作技术、实验报告的书写方法；

2.熟悉有机化学基本实验装置；

3.了解有机化学基本实验类型。

（二）教学时数：4学时

（三）教学内容：

1.有机化学实验室规则；

2.有机化学实验室安全和注意事项；

3.实验预习、实验记录和实验报告的写法。

实验二 熔点的测定

（一）目的要求：

1.掌握熔化的特点及测定熔点的操作；

2.熟悉熔点测定的步骤；

3.了解其他熔点测定方法。

（二）教学时数：4学时

（三）教学内容：

1.讲授熔点、熔程的基本概念；

2.概括晶体熔化特点、晶体熔化曲线；
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3.分组进行样品管制备、装样、测定等实验过程；

4.讨论测定熔点的意义。

实验三 有机物的性质实验

（一）目的要求：

1.掌握鉴别醇、酚、醛、酮和羧酸等化合物的主要方法及鉴别糖类化合物的主要方法；

2.熟悉有机化合物主要性质；

3.了解化合物的鉴别方法。

（二）教学时数：4学时

（三）教学内容：

1.讲授各种主要有机物的性质；

2.根据有机物的性质差异，概括总结鉴别各类有机物的方法及现象；

3.定性鉴别有机物的意义。

执笔：秦志强

审阅：杨金香
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《高等数学（二）》教学大纲

课程编号：120407X2

课程名称：《高等数学(二)》 （advancedmathmematics 二）

课程性质：必修（考试课）

学 分：3学分

总 学 时：48学时

理论学时：48学时

实验学时：0学时

先修课程：无

参考教材：1.高胜哲等主编，《大学数学》（第二版），清华大学出版社，2017

2.华东师范大学数学系主编，《数学分析》（第四版）， 高等教育出版社，2012

一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

高等数学课程是我院生物医学工程专业学生的一门必修的重要的基础理论课,它是为了培养

我国社会主义现代化建设所需要的高质量建设人才服务的。

通过本课程的学习，要使学生掌握空间解析几何与向量代数、多元函数的微积分学、各种曲

线曲面积分、无穷级数（包括傅立叶级数）、等方面的基本概念，基本理论，基本运算技能。为

学习后续课程和进一步获得数学知识奠定必要的数学基础。

在传授知识时，要通过各个教学环节逐步培养学生具有抽象概括问题的能力，逻辑推理能力，

空间想象能力和自学能力。还要注意培养学生具有比较熟练的运算能力和综合运用所学知识去分

析问题和解决问题的能力。

二、课程基本要求

（一）基础理论与基本知识

掌握课程基本内容。掌握多元函数微积分的基本概念及定理，理解其几何意义；掌握曲线积

分及曲面积分的基本概念及理论；掌握无穷级数收敛、发散的概念以及判别方法。

（二）基本技能

1.熟练进行基本计算。熟练应用求偏导的定理求多元函数的一阶级高阶偏导数；熟练计算

各种曲线和曲面积分；能熟练判别无穷级数的收敛发散；

2.解决简单实际问题。能应用多元函数微积分的方法解决一定范围的实际问题；

3.培养能力。注重向学生渗透数学的思想方法以及思维方式，养成学生科学思考习惯，提高

数学修养，注重培养学生自学与反思能力，培养学生创新能力。

三、课程学时分配

理论部分 实验部分（无）
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讲授内容 学时 实验内容 类型 学时

空间解析几何与向量代数 8 0

多元函数微分法及其应用 10 0

重积分 10 0

曲线积分与曲面积分 12 0

无穷级数 8 0

合计 48 0

四、考 核

1.核方式：理论考核（笔试）、平时考核。

2.成绩构成：平时成绩 20%-30%，理论考核 70%-80%。

五、课程基本内容

【理论课部分】

第八章 空间解析几何与向量代数

（一）目的要求:

1.理解向量的概念；

2.掌握向量的运算（线性运算，点乘法，叉乘法），掌握两个向量夹角的求法以及垂直，平

行的条件；

3.熟悉单位向量,方向余弦及向量的坐标表达式，熟练掌握用坐标表达式进行向量运算；

4.熟悉平面的方程和直线的方程及其求法；

5.理解曲面方程的概念，掌握常用二次曲面的方程及其图形，掌握以坐标轴为旋转轴的旋转

曲面及母线平行于坐标轴的柱面方程；

6.知道空间曲线的参数方程和一般方程。

（二）教学时数: 8学时

(三）教学内容:

1.向量及其线性运算；

2.数量积 向量积；

3.曲面及其方程；

4.空间曲线及其方程；

5.平面及其方程；

6.空间直线及其方程。

(四) 教学方法: 讲堂讲授

（五）教学手段：多媒体

（六）自学内容：向量及其线性运算。
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第九章 多元函数微分法及其应用

（一）目的要求:

1.理解多元函数的概念；

2.知道二元函数的极限，连续性等概念及有界闭区域上连续函数的性质；

3.理解偏导数、全微分等概念，了解全微分存在的必要条件和充分条件；

4.了解方向导数与梯度的概念，并掌握它们的计算方法；

5.熟练掌握复合函数的求导法，会求二阶偏导数；

6.会求隐函数包括由方程组确定的隐函数的导数；

7.理解多元函数极值的概念，会求函数的极值，了解条件极值的概念，会用拉格朗日乘数

求条件极值，会求一些较简单的最大值和最小值的应用问题。

（二）教学时数: 10学时

（三）教学内容:

1.多元函数的基本概念；

2.偏导数；

3.全微分方程；

4.多元复合函数的求导法则；

5.隐函数的求导公式；

6.多元函数微分学的几何应用；

7.方向导数与梯度；

8.多元函数的极值及其求法。

(四) 教学方法: 讲堂讲授。

(五）教学手段：多媒体。

(六) 自学内容：无。

第十章 重积分

（一）目的要求：

1.理解二重积分，知道二重积分的性质，能熟练掌握二重积分的计算方法（直角坐标系，极

坐标系）；

2.理解三重积分的概念，知道三重积分的性质，能熟练掌握三重积分的计算方法（直角坐标，

柱面坐标，球面坐标）。

（二）教学时数: 10学时

（三）教学内容:

1.二重积分的概念与性质 ；

2.二重积分的计算法；

3.三重积分；
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4.重积分的应用。

（四）教学方法: 讲堂讲授

（五）教学手段：多媒体

（六）自学内容：无

第十一章 曲线积分与曲面积分

（一）目的要求：

1.理解曲线积分与曲面积分的概念，掌握求曲线积分与曲面积分的方法；

2.理解并掌握格林公式、高斯公式、斯托克斯公式，会用这三个公式解题；

3.了解通量和散度、环量与旋度的概念。

（二）教学时数: 12学时

（三）教学内容:

1.对弧长的曲线积分；

2.对坐标的曲线积分；

3.格林公式及其应用；

4.对面积的曲面积分；

5.对坐标的曲面积分；

6.高斯公式；

7.斯托克斯公式。

（四）教学方法: 讲堂讲授

（五）教学手段：多媒体

（六）自学内容：通量与散度、环流量与旋度。

第十二章 无穷级数

（一）目的要求：

1.理解无穷级数收敛，发散以及和的概念。了解无穷级数收敛的必要条件，知道无穷级数的

基本性质；

2.熟悉几何级数和 P级数的收敛性；

3.掌握正项级数的比较审敛法，熟练掌握正项级数的比值审敛法；

4.掌握交错级数的莱布尼兹定理，并能估计它的截断误差；

5.了解无穷级数绝对收敛与条件收敛的关系；

6.函数项级数的收敛域及和函数的概念；

7.掌握较简单的幂级数的收敛区间的求法（可不考虑端点的连续性）。知道幂级数在其收敛区

间的一些性质；

8.理解函数展开成泰勒级数的重要条件；

9.掌握 ex,sinx,cosx,Ln(1+x)和(1+x)n 的麦克劳林（Maclaurin）展开式，并能用这些展开式将一
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些简单的函数展开成幂级数；

10.幂级数进行一些近似计算；

11.熟悉函数展开成傅立叶（Fourier）级数的充分条件，并能将定义在[-π,π]和[-l,l]上的函数

展开为傅立叶级数，能将定义在[0,l]上的函数展开为正弦或余弦级数。

（二）教学时数: 8学时

（三）教学内容:

1.常数项级数的概念和性质；

2.常数项级数的审敛法；

3.幂级数；

4.函数展开成幂级数；

5.函数的幂级数展开式的应用；

6.傅里叶级数；

7.一般周期函数的傅里叶级数 。

（四）教学方法: 讲堂讲授

（五）教学手段：多媒体

(六）自学内容：无

执笔：康育慧

审阅：张喜红
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《大学物理（一）》教学大纲

课程编号：120105X2

课程名称：《大学物理（一）》（University Physics（a））

课程性质：必修（考查课）

学 分：2.5学分

总 学 时：40学时

理论学时：40学时

先修课程：高等数学

参考教材：1.毛骏键、顾牡主编，《大学物理学》（上、下册）（第二版），高等教育出版杜，2013.

2.大学物理编写组，《大学物理》（上、下册），天津大学出版社，2010.

一、课程在培养方案中的地位、目的和任务：

以物理学基础为内容的大学物理课程，是高等学校生物医学工程专业学生一门重要的通识性

必修基础课。该课程所授的基本概念、基本理论和基本方法是构成学生科学素养的重要组成部分，

是一个科学工作者和工程技术人员所必备的。

大学物理课程在为学生系统地打好必要的物理基础，培养学生树立科学的世界观，增强学生

分析问题和解决问题的能力，培养学生的探索精神和创新意识等方面，具有其他课程不能替代的

重要作用，在人才的科学素质培养中具有重要的地位。

通过大学物理课程的教学，应使学生对物理学的基本概念、基本理论和基本方法有比较系统

的认识和正确的理解，并具有初步应用的能力，为运用物理学的原理、方法和手段解决实际问题

打下坚实的基础，并为进一步学习打下坚实的基础。在大学物理课程的各个教学环节中，都应在

传授知识的同时，注重学生分析问题和解决问题能力的培养，注重学生探索精神和创新意识的培

养，努力实现学生知识、能力、素质的协调发展。

学好大学物理学，不仅对生物医学工程专业学生在校的学习十分重要，而且对学生毕业后的

工作和进一步学习新理论、新知识、新技术、不断更新知识都将产生深远的影响。

二、 课程基本要求：

（一）力学部分

掌握牛顿运动定律和三个守恒定律及其成立条件；

熟悉角动量和刚体部分的基本概念；

通过学习质点、刚体两个理想模型，学会建立模型的科学研究方法；

学习矢量运算、微积分运算等方法在物理学中的应用。

（二）电磁学部分

掌握库仑定律、高斯定理和环路定理、毕奥-萨伐尔定律、法拉第电磁感应定律等，学习电磁
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场的概念以及场的研究方法；

熟悉以点电荷的电场和电流元的磁场为基础的叠加法；强调电场强度、电场力、磁感应强度、

磁场力的矢量性，强化应用微积分解决物理问题的训练；

熟悉麦克斯韦关于涡旋电场和位移电流的基本假设，学习麦克斯韦方程组的物理思想，从而

建立起统一电磁场的概念并认识电磁场的物质性、相对性和统一性。

三、课程学时分配：

理论部分 实验部分

讲授内容 学时 实验内容 类型 学时

质点运动学 3

动力学基本定律 6

刚体 3

静电场 8

静电场中的导体和电介质 4

恒定磁场 10

变化的电磁场 6

合计 40

四、考核：

1.考核方式：平时考核、期末考试。

2.成绩构成：平时成绩 20～30%，期末考试 80～70%。平时成绩由任课老师根据平时作业、期

中考试及其它考核方式给出。期末考试采用闭卷形式。

五、课程基本内容：

【理论课部分】

第一章 质点运动学

（一）目的要求：

1.掌握位置矢量、位移、速度、加速度、角速度和角加速度等描述质点运动和运动变化的基

本物理量；熟练地求解直角坐标系中运动学中的两类问题；

2.掌握直线运动和圆周运动的规律；

3.熟悉速度矢量、加速度矢量、角速度、角加速度在自然坐标系中的表示，能计算质点做圆

周运动时的角速度、角加速度、切向加速度和法向加速度；

4.熟悉相对运动的速度变换式。

（二）教学时数：3学时

（三）教学内容：

1.质点、参考系、坐标系；
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2.描述质点运动的物理量；

3.相对运动。

（四）教学方法（建议）：课堂启发式讲授法，讨论法，练习法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

第二章 动力学基本定律

（一）目的要求：

1.掌握牛顿三定律及其适用条件；

2.掌握功的定义及其计算方法；掌握质点的动能定理和动量定理意义及其应用；掌握功能原

理及其应用；掌握机械能守恒定律、动量守恒定律及它们的适用条件；

3.掌握运用以上理论分析问题的思路和方法；

4.熟悉万有引力、弹性力、摩擦力的基本作用规律；熟悉力与动量的关系、能量、力矩、冲

量矩定理；熟悉角动量的概念；

5.熟悉保守力作功的特点及势能的概念，会计算重力、弹性力和万有引力势能；

6.了解惯性系与非惯性系的区别，了解惯性力；

7.了解对称性与守恒定律。

（二）教学时数：6学时

（三）教学内容：

1.牛顿定律；

2.动量守恒定律；

3.角动量守恒定律；

4.能量守恒定律。

（四）教学方法（建议）：课堂启发式讲授法，讨论法，练习法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：对称性与守恒定律。

第三章 刚体

（一）目的要求：

1.掌握角速度、角加速度概念及匀变速定轴转动公式，掌握角量与线量的关系；

2.掌握刚体对定轴的角动量，刚体对定轴的角动量定理及其守恒定律，刚体定轴转动的动能

定理；

3.熟悉力矩和转动惯量概念，力矩的功的概念，角动量概念；

4.了解定点转动相关的进动和章动；

5.了解理想流体的连续性方程，理想流体定常流动的伯努利方程。

（二）教学时数：3学时

（三）教学内容：
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刚体及其运动规律。

（四）教学方法（建议）：课堂启发式讲授法，讨论法，练习法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：流体力学。

第四章 静电场

（一）目的要求：

1.掌握库仑定律，电场强度和电势的叠加原理；掌握静电场的基本规律：高斯定理和环路定

理；

2.掌握用高斯定理计算电场强度的条件和方法；

3.掌握电场强度与电势的积分关系和微分关系，能用微积分方法求解连续带电体激发的电场

和电势；

4.熟悉静电场的基本性质，电场强度和电势的概念，电场线的基本特性，电场强度通量的概

念，等势面及其特点；

5.了解电磁学的发展历史。

（二）教学时数：8学时

（三）教学内容：

1.电荷，库仑定律；

2.电场，电场强度及其计算；

3.高斯定理及应用；

4.静电场的环路定理，电势及其计算；

5.等势面，电势梯度，电场强度与电势梯度的关系。

（四）教学方法（建议）：课堂启发式讲授法，讨论法，练习法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：电磁学的发展历史。

第五章 静电场中的导体和电介质

（一）目的要求：

1.熟悉导体的静电平衡概念以及在静电平衡条件下导体的基本性质；

2.熟悉电容的概念和平行板电容器电容的计算方法；

3.熟悉电介质中的高斯定理及其应用，静电场的能量；

4.了解电介质的分类、极化现象及其微观解释；

5.了解各向同性电介质中D 和E 之间的关系。

（二）教学时数：4学时

（三）教学内容：

1.导体的静电平衡性质；
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2.静电场中的电介质；

3.电容和电容器；

4.静电场的能量。

（四）教学方法（建议）：课堂启发式讲授法，讨论法，练习法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：电介质的极化。

第六章 恒定磁场

（一）目的要求：

1.掌握毕奥-萨伐尔定律，学会用微积分方法求解载流导线产生的磁感应强度；

2.掌握稳恒磁场的规律：磁场高斯定理和安培环路定理；

3.掌握用安培环路定理计算磁感应强度的条件和方法，磁场对载流导线和载流线圈的作用；

4.熟悉磁场的基本性质和磁感应强度的基本概念；

5.熟悉电流密度的概念，电源及其电动势，磁感应线及其特性，带电粒子在磁场中所受作用

及其运动；

6.了解磁的基本现象；

7.了解带电粒子在电磁场中运动的应用；

8.了解磁介质。

（二）教学时数：10学时

（三）教学内容：

1.恒定电流，电动势；

2.磁场，磁感应强度；

3.毕奥-萨伐尔定律；

4.磁场中的高斯定理；

5.磁场对运动电荷的作用；

6.磁场对载流导线的作用；

7.磁介质。

（四）教学方法（建议）： 课堂启发式讲授法，讨论法，练习法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：物质的磁性，铁磁质。

第七章 变化的电磁场

（一）目的要求：

1.掌握法拉第电磁感应定律；

2.掌握动生电动势和感生电动势的基本概念及其计算方法；

3.熟悉磁能密度的概念和磁场的能量；
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4.了解涡电流、自感系数和互感系数等概念；

5.了解涡旋电场、位移电流的概念以及麦克斯韦方程组（积分形式）的物理意义。

（二）教学时数：6学时

（三）教学内容：

1.法拉第电磁感应定律；

2.动生电动势，感生电动势；

3.自感和互感；

4.磁场的能量；

5.位移电流；

6.麦克斯韦方程组，电磁波。

（四）教学方法（建议）：课堂启发式讲授法，讨论法，练习法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

执笔：荆彦锋

审阅：袁小燕
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《生物化学》教学大纲

课程编号：120611X2

课程名称：《生物化学》（biochemistry）

课程性质：必修（考查课）

学 分：3学分

总 学 时：48学时

理论学时：30学时

实验学时：18学时

先修课程：解剖学，有机化学

参考教材：1.钮伟真、樊小力主编，《基础医学概论》（第三版），科学出版社，2016.

2.周春燕、药立波主编，《生物化学与分子生物学》（第九版），人民卫生出版社，2018.

3.Lehninger's.Principles.of.Biochemistry:5th:W.H. Freeman& Company, 2008.

一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

《基础医学概论》是生物医学工程专业学习医学的基础课程总的概述必修课之一，淡化了学

科界限，强调人体整体意识的原则。生物化学是《基础医学概论》课程的核心之一，是研究生物

体内化学分子与化学反应的基础生命学科，从分子水平探讨生命现象的本质。生物化学是现代生

物科学的理论和技术基础，在加强基本理论、基本知识和基本技能的同时，注重理论联系实践，

联系临床。

通过本课程的学习，要求学生较全面了解生物体的基本化学组成，理解其主要组成物质的结

构、性质及这些物质在体内的合成、降解和相互转化等的代谢规律，深入了解这些代谢活动与各

种重要生命现象之间的联系，学会综合运用所学的基本知识和技术来解决一些实际问题，并为学

习后续课程打下坚实的基础。

二、课程教学的基本要求

（一）课程理论与基本知识：

1.掌握《基础医学概论》（生物化学）的基本概念、基础知识和基本理论。熟悉生物化学与

相关临床疾病及生活实践的生化机制。了解生物化学的发展简史及前沿动态。

2.注重培养学生自主学习能力，培养学生独立分析问题和解决问题的能力，为后续相关课程

的学习奠定基础。

（二）基本技能

1.掌握生化四大技术的基本原理及操作方法；

2.熟悉生化常见仪器的正规操作及维护；

3.在教师的指导下完成实验操作，对实验结果能进行综合分析和解释。
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三、课程学时分配

理论部分 实验部分

讲授内容 学时 实验内容 类型 学时

绪论 1 实验总论 演示性 4

蛋白质 3 醋酸纤维薄膜电泳法分离血清蛋白 验证性 2

酶 2
酶的专一性及影响酶活性的因素

酵母蔗糖酶米氏常数测定

验证性

设计性

4

4

核酸 2
分别提取动物组织中的DNA和 RNA及核酸

的定性分析
综合性 4

DNA的生物合成 2

RNA的生物合成 2

蛋白质的生物合成 2

基因表达调控 2

糖代谢 4

脂类代谢 4

氨基酸代谢 3

生物氧化 1

肝的功能 2

合计 30 18

四、考 核

1.考核方式：期末考试（笔试）、过程性评价（实验报告，平时测验，作业等）。

2.成绩构成：期末考试 70%，过程性评价 30%。

五、课程基本内容

【理论课部分】

第一章 绪论

（一）目的要求:

阐述基础医学概论中的生物化学部分是研究人体的物质组成、生物大分子的功能和物质代谢

及其调节的课程。通过学习本课程，为更深刻地认识疾病的发生、发展规律奠定扎实基础。

（二）教学时数：1学时

（三）教学内容：

1.基础医学概论在基础医学中的地位与作用；

2.生物化学部分的基本内容：生物大分子、物质代谢与体温调节。

（四）教学方法：课堂讲授法。
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（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：了解探索生命现象的基本研究方法。

第二章 人体的基本构成

第一节 生物大分子

（一）目的要求:

1.掌握蛋白质、核酸、酶的基本概念、化学组成、基本结构特点；

2.熟悉蛋白质、核酸的理化性质；酶的作用机制及酶促反应动力学的基本概念；

3.了解蛋白质的结构与功能的关系、酶的分类、命名及与医学的关系。

（二）教学时数：5.5学时

（三）教学内容:

1.蛋白质

（1）蛋白质的分子组成；

（2）蛋白质的分子结构；

（3）蛋白质的结构与功能的关系；

（4）蛋白质的理化性质；

（5）蛋白质的分离纯化。

2.酶

（1）酶的分子结构与功能；

（2）酶促反应的特点与机制；

（3）酶促反应动力学；

（4）酶的调节。

3.核酸

（1）核酸的化学组成；

（2）DNA的一级结构与功能；

（3）RNA的结构与功能；

（4）核酸的理化性质、变性和复性及应用；

（5）核酸酶。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：蛋白质的序列分析；酶的命名与分类、酶与医学的关系；核酸酶。

第三章 基因信息传递、表达调控及基因重组

第一节 DNA、RNA、蛋白质的生物合成

（一）目的要求:

1.掌握基因信息传递的现代中心法则；复制、转录、反转录和翻译的概念、特点、参与的酶
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和因子的作用；三类RNA在翻译中的作用；原核生物与真核生物DNA聚合酶、RNA聚合酶的

异同；

2.熟悉复制、转录、逆转录、翻译的基本过程；RNA转录后的加工成熟；

3.了解蛋白质合成后加工和输送。

（二）教学时数：8学时

（三）教学内容:

1.DNA的生物合成

（1）DNA复制的基本规律；

（2）参与DNA复制的一些酶类和蛋白质；

（3）DNA生物合成的过程；

（4）逆转录和其他复制方式。

2.RNA的生物合成

（1）转录模板；

（2）RNA聚合酶；

（3）模板与RNA聚合酶的辨认、结合；

（4）转录过程。

3.蛋白质的生物合成

（1）蛋白质合成体系；

（2）蛋白质生物合成的过程；

（3）蛋白质合成后加工和输送。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：蛋白质合成后加工和输送。

第七章 物质代谢与体温调节

第一节 物质代谢

（一）目的要求:

1.掌握糖、脂、氨基酸、核苷酸、生物氧化各代谢途径的基本概念、细胞定位、关键酶及其

催化的反应和生理意义；

2.熟悉糖代谢紊乱，蛋白质的营养作用；

3.了解糖、脂类的生理功能及消化吸收、磷脂的代谢。

（二）教学时数：9学时

（三）教学内容:

1.糖代谢

（1）概述；
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（2）糖的分解代谢；

（3）糖原的合成与分解；

（4）糖异生作用；

（5）糖代谢紊乱。

2.脂类代谢

（1）脂类的生理功能；

（2）脂类的消化吸收；

（3）血浆脂蛋白；

（4）甘油三酯的中间代谢；

（5）磷脂的代谢；

（6）胆固醇的代谢。

3.氨基酸的代谢

（1）蛋白质的营养和氨基酸的生理功能；

（2）蛋白质的消化及吸收；

（3）氨基酸的一般代谢作用；

（4）氨的代谢；

（5）个别氨基酸的代谢。

4.核苷酸

（1）核苷酸的合成；

（2）核苷酸的分解代谢。

5.生物氧化

（1）生物氧化的概念和意义；

（2）线粒体氧化体系；

（3）ATP的生成和贮存利用。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：糖、脂类的生理功能及消化吸收；磷脂的代谢。

第二节 肝代谢和肝衰竭

（一）目的要求:

1.掌握肝生物转化概念、反应类型；

2.熟悉肝脏在物质代谢及生物转化中的作用、胆汁酸和胆色素代谢；

3.了解肝功能障碍的常见病因、对机体的主要影响及肝性脑病。

（二）教学时数：1学时

（三）教学内容:
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1.肝在物质代谢中的作用；

2.肝的生物转化作用；

3.胆汁酸代谢；

4.胆色素代谢与黄疸。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+双语教学。

（六）自学内容：肝功能障碍的常见病因、对机体的主要影响及肝性脑病。

【实验课部分】

实验一 生物化学实验总论

（一）目的要求：

1.掌握生物化学实验的设计原则与实验技术；

2.熟悉生物化学实验的目的与基本内容；

3.了解生物化学实验课的要求、实验报告的书写规则及实验室规则。

（二）教学内容：

1.生物化学实验的目的；

2.生物化学实验的基本内容；

3.生物化学实验课的要求；

4.生物化学实验报告的书写规则；

5.生物化学实验室规则。

实验二 分别提取动物组织中的DNA和RNA及核酸定性分析

（一）目的要求：

1.掌握分别提取动物组织中DNA和RNA的方法；掌握定性分析DNA或RNA的方法；

2.熟悉分别提取动物组织中DNA和RNA的原理；熟悉定性分析DNA或RNA的原理。

（二）教学内容：

1.制备匀浆；

2.分离提取；

3.核酸的水解；

4.核酸的鉴定： ①嘌呤碱的鉴定；②核糖的鉴定；③脱氧核糖的鉴定；④磷酸的鉴定。

实验三 酶的专一性及影响酶活性的因素

（一）目的要求

1.掌握验证酶的专一性及温度、pH、激动剂和抑制剂对酶活性影响的实验方法；

2.熟悉验证酶的专一性及温度、pH、激动剂和抑制剂对酶活性影响的实验原理；

3.了解实验设计的对照原则。
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（二）教学内容

1.唾液淀粉酶的专一性；

2.温度对唾液淀粉酶活性的影响；

3.pH对唾液淀粉酶反应速度的影响；

4.激动剂和抑制剂对唾液淀粉酶的影响。

实验四 酵母蔗糖酶米氏常数测定

（一）目的要求

1.掌握蔗糖酶米氏常数测定的原理及方法；

2.熟悉蔗糖酶米氏常数测定的及意义；

3.验证底物浓度对酶促反应速度的影响。

（二）教学内容

1.制备酶反应液；

2.还原糖的测定；

3.计算还原糖的生成量；

4.作图求Km值。

实验五 醋酸纤维薄膜电泳法分离血清蛋白

（一）目的要求：

掌握醋酸纤维薄膜电泳法分离血清蛋白的操作技术与原理。

（二）教学内容：

1.准备；

2.点样；

3.电泳；

4.染色。

执笔：郑军

审阅：裴晋红
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《线性代数》教学大纲

课程编号：120410X2

课程名称：《线性代数》（Linear Algebra）

课程性质：必修（考查课）

学 分：2学分

总 学 时：32学时

理论学时：32学时

实验学时：0学时

先修课程：高等数学

参考教材：1.郝志峰编，《线性代数》（第三版），高等教育出版社，2003.

2.刘深泉编，《线性代数及其应用》（第一版），机械工业出版社，2005.

一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

线性代数是工科类专业一门主要的基础理论课，是讨论有限维空间线性理论的一门学科，由

于线性问题广泛存在于科学技术的各个领域，而且线性问题的处理方法是许多非线性问题处理方

法的基础，因此本课程所介绍的方法广泛应用于各个学科。通过本课程的学习，要求学生系统地

获得行列式、矩阵、n维向量、线性方程组、特征值和特征向量、实二次型的基本知识，必要的

基本理论及常用的数学方法，具有比较熟练的运算能力，能够运用获得的基本知识和基本技能去

分析问题和解决问题，同时注意培养抽象思维能力与一定的逻辑推理能力。

线性代数的某些内容与解析几何有密切联系，例如向量空间与几何空间、二次型与二次曲面

的联系，特别是向量空间中向量的线性运算、线性相关性、内积、长度、正交等概念都是几何空

间中相应概念的推广，因而在学习线性代数时，紧密结合几何空间这一具体模型中的问题，将有

助于对抽象概念的理解并且有利于培养解决实际问题的能力。

线性代数是工科有关专业技术基础课与专业课的先修课程，它与后继课程有着十分密切的联

系，在建立数学模型和数值计算中起着十分重要的作用。所以，学好线性代数，奠定一定的数学

基础，对以后的学习无疑是十分必要的。

二、课程教学的基本要求

（一）课程理论与基本知识

1.掌握行列式的定义、性质及计算方法；

2.掌握矩阵的性质及计算，了解克拉默法则；

3.掌握矩阵的初等变换与线性方程组的解法；

4.掌握向量组的线性相关、线性无关，向量组的秩；掌握线性方程组解的结构，了解向量空

间；

5.掌握方阵的特征值、特征向量；掌握相似矩阵、对称矩阵的对角化；掌握二次型及其标准
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形；了解用配方法化二次型成标准形；了解正定二次型；

6.了解线性空间与线性变换。

（二）基本技能

1.了解线性代数的发展历史、主要内容及其在数学中的基本地位，了解线性代数与高等数学、

解析几何的密切联系，初步掌握线性空间的概念；

2.掌握用行列式、矩阵、向量等方法解方程组，探讨方程组解的结构，了解矩阵理论和方程

组理论的关系；

3.掌握用矩阵、向量等方法解决二次型问题；

4.了解线性代数在工程技术、医学等方面的应用；了解相应领域线性代数模型的建立。

三、课程学时分配

理论部分 实验部分（无）

讲授内容 学时 实验内容 类型 学时

第一章 行列式 4 0

第二章 矩阵及其运算 6 0

第三章 矩阵的初等变换与线性方程组 6 0

第四章 向量组的线性相关性 6 0

第五章 相似矩阵及二次型 8 0

第六章 线性空间与线性变换 2 0

合计 32 0

四、考 核

1.考核方式：理论考核（笔试）+平时成绩（作业）。

2.成绩构成：理论考核 80%+平时成绩 20%。

五、课程基本内容

【理论课部分】

第一章 行列式

（一）目的要求:

1.理解全排列、逆序数的概念及逆序数在 n阶行列式定义中的作用；

2.掌握二阶、三阶行列式的展开式，理解 n阶行列式的定义；

3.熟练掌握 n阶行列式的性质及计算 n阶行列式的常用方法；

4.了解拉普拉斯定理与行列式的乘法公式。

（二）教学时数：4学时

（三）教学内容:

1.二阶、三阶行列式；
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2.全排列、逆序数；

3.n阶行列式定义；

4.对换；

5.行列式的性质；

6.行列式按行（列）展开。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：对换；行列式的性质1。

第二章 矩阵及其运算

（一）目的要求:

1.掌握矩阵的概念及单位矩阵、对角矩阵、对称矩阵和反对称矩阵等特殊的矩阵；

2.掌握矩阵的加法、数乘、乘法、转置、方阵的行列式等运算的概念及性质；了解共轭矩阵

及性质；

3.掌握逆矩阵的概念及性质，掌握用伴随矩阵法求逆矩阵的方法，能利用逆矩阵解简单的矩

阵方程；

4.掌握克拉默法则并会用该法则求解线性方程组；

5.理解分块矩阵及其运算，理解分块矩阵在线性代数中的作用。

（二）教学时数：6学时

（三）教学内容:

1.矩阵；

2.矩阵的运算；

3.逆矩阵；

4.克拉默法则；

5.矩阵的分块。

（四）教学方法：课程讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：矩阵运算在管理领域应用举例。

第三章 矩阵的初等变换与线性方程组

（一）目的要求:

1.掌握矩阵的初等变换的概念及性质。

2.掌握矩阵的秩的概念；了解矩阵的奇异性；掌握用初等变换求矩阵的秩的方法。

3.理解解线性方程组的高斯消元法；掌握线性方程组解的存在性定理。

4.掌握初等矩阵的概念及性质，能够用初等变换法求逆矩阵。

（二）教学时数：6学时
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（三）教学内容:

1.矩阵的初等变换；

2.矩阵的秩；

3.线性方程组的解；

4.初等矩阵。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：用矩阵的初等变换不改变矩阵的秩；方程组理论中的定理推广到矩阵方程。

第四章 向量组的线性相关性

（一）目的要求:

1.理解关于 n维向量之间的线性关系的重要结论，掌握向量的线性关系与线性方程组的解之

间的关系；

2.掌握运用定义与初等变换讨论向量之间的线性关系的方法；

3.了解向量组等价的概念；理解向量组的极大线性无关组与向量组的秩的概念，掌握其主要

结论；

4.理解向量组的秩与矩阵的秩的关系，掌握用初等变换法求向量组的极大线性无关组与秩的

方法；

5.了解向量空间，齐次线性方程组的解空间和欧氏空间等概念；

6.理解齐次与非齐次线性方程组的解的结构，熟练掌握用初等变换法求线性方程组的通解的

方法。

（二）教学时数：6学时

（三）教学内容:

1.n维向量；

2.向量组的线性相关性；

3.向量组的秩；

4.向量空间；

5.线性方程组的解的结构。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：结合解析几何知识理解向量空间、基底、维数等概念。

第五章 相似矩阵及二次型

（一）目的要求:

1.理解向量的内积、正交等概念；掌握线性无关向量组的正交化和单位化的方法；掌握向量

空间标准正交基的概念及计算方法；
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2.理解矩阵的特征值与特征向量的概念、性质与计算方法；

3.理解相似矩阵的概念及性质，掌握 n 阶方阵能相似于对角矩阵的充要条件及求矩阵的相似

对角矩阵的方法；

4.理解正交矩阵的概念及性质；

5.了解实对称矩阵的特征值与特征向量的性质，掌握求实对称矩阵的相似对角矩阵的方法；

6.了解实二次型和它的矩阵、秩等概念，了解实二次型经非退化的线性变换后仍为二次型且

秩不变的性质；

7.了解合同矩阵的概念及性质；

8.理解二次型的标准形与规范形，掌握用正交变换化二次型为标准形, 了解化二次型为标准形

的配方法；

9.理解惯性定理，理解正定二次型与正定矩阵的概念及性质；掌握正定二次型与正定矩阵的

判别方法。

（二）教学时数：8学时

（三）教学内容:

1.向量的内积；

2.方阵的特征值与特征向量；

3.相似矩阵；

4.实对称矩阵的相似对角矩阵；

5.二次型及其标准型；

6.化二次型为标准型；

7.正定二次型。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：用矩阵、向量、二次型等方法解决解析几何中的二次曲线、二次曲面等问题。

*第六章 线性空间与线性变换

（一）目的要求:

1.了解线性空间的定义与性质；

2.理解线性空间的基、维数、坐标等概念；

3.理解线性空间不同基之间的过渡矩阵的概念，掌握n维向量空间中的基变换和坐标变换公

式；

4.理解线性变换与矩阵之间的关系, 了解线性变换在基下的矩阵。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容:

1.线性空间的概念与性质；
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2.维数、基与坐标；

3.基变换与坐标变换；

4.线性变换；

5.线性变换的矩阵表示。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：了解向量空间推广到线性空间后基底、维数、变换等概念。

执笔：宋晋生

审阅：张喜红
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《工程制图》教学大纲

课程编号：090301X2

课程名称：《工程制图》（Engineering Drawing）

课程性质：必修（考试课）

学 分：3学分

总 学 时：48学时

理论学时：36学时

实验学时：12学时

先修课程：平面几何、立体几何

参考教材：1.杨惠英、王玉坤主编，《机械制图（非机类）》（ 第三版），清华大学出版社，2015.

2.王之煦、吴元骥主编，《画法几何及工程制图》（第四版），浙江大学出版社，2015.

3.朱希夫、朱建霞等主编，《工程制图》（第四版），科学出版社，2015.

4.王迎、栾英艳主编，《工程制图》（第一版），机械工业出版社，2017.

一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

工程制图是一门研究用投影法绘制工程图样和解决空间几何问题的理论和方法的技术基础

课，主要目的是培养学生绘图、读图的基本技能和空间想象能力。它是一门工科基础课程，也是

工程人员的入门课程，在整个专业课程中起着承上启下的作用。

本课程的主要任务是掌握正投影法的基本原理及其应用的基础上，培养学生绘制和阅读机械

图样或其它专业图样的基本能力，培养图解简单空间几何问题的能力，培养对三维形状与相关位

置的空间逻辑思维能力和形象思维能力。此外，在教学过程中还必须有意识地培养自学能力、分

析问题和解决问题的能力，以及认真负责的工作态度和严谨细致的工作作风。

二、课程教学的基本要求

（一）画法几何与制图基础知识：

1.掌握点、直线、平面的投影特性和作图方法；

2.掌握平面立体和曲面立体（基本立体）的投影特性和作图方法；

3.掌握截交线的作图方法（截平面限用特殊位置平面）；掌握相贯线（限于两圆柱正交）的作

图方法；

4.掌握组合体的画图、读图方法及尺寸标注；

5.掌握机件常用的图样画法。

（二）机械制图：

1.能阅读与绘制简单的零件图（图形数量不少于 3个）。能识别表面粗糙度符号、尺寸公差；

2.掌握螺纹、常用螺纹紧固件及其连接的规定画法；

http://search.dangdang.com/?key2=%CD%F5%D3%AD&medium=01&category_path=01.00.00.00.00.00
http://search.dangdang.com/?key2=%E8%EF%D3%A2%D1%DE&medium=01&category_path=01.00.00.00.00.00
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3.能阅读简单的装配图（非标准零件数量不少于 4件）。

三、课程学时分配

理论部分 实验部分

讲授内容 学时 实验内容 类型 学时

制图的基本知识 2 线型练习与几何作图 综合性 2

点、直线、平面的投影 6

基本体的投影 2

平面与立体相交 2

立体与立体相交 2

组合体 4 绘制三视图 综合性 4

机件图样的画法 4 绘制剖视图 综合性 2

轴测图 2

尺寸标注基础 2

螺纹紧固件及常用件 4

零件图 4 绘制零件图 综合性 4

装配图 2

合计 36 12

四、考核

1.考核方式：本课程采用期末考试和平时成绩考核相结合的方式进行考核。期末考试主要采

用闭卷方式，考试范围影涵盖所有讲授内容，考试内容应能客观反映学生对本课程主要原理、方

法的掌握、理解程度和对所学知识的综合运用能力。平时成绩考核和平时的理论、实验教学相辅

相成，考核学生在平时的表现情况，将终结性评价和过程性评价有机结合起来，引导学生不仅要

重视期末考试，还要注重平时学习，达到全过程育人的目的。

2.成绩构成：期末考试占 70%，平时成绩占 30%。平时成绩主要包括习题集作业、手工绘图、

随堂测验等形式。

五、课程基本内容

【理论课部分】

第一章 制图的基本知识

（一）目的要求：

1.了解《机械制图》国家标准的基本规定；

2.能正确使用绘图工具和仪器。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：
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1.图纸幅面、图框格式和尺寸、标题栏格式和内容、常用的比例和字体；

2.图线的种类、应用和画法；

3.绘图工具及使用方法。

（四）教学方法：讲授和黑板作图演示相结合。

（五）教学手段：多媒体演示。

（六）自学内容：平面图形的画法。

第二章 点、直线、平面的投影

（一）目的要求：

1.了解用正投影法表达空间形体的基本原理及其在作图中的应用；

2.熟悉理解正投影法的基本概念；

3.掌握点、直线、平面在三面投影的作图方法；

4.掌握在平面上作点、作线的方法。

（二）教学时数：6学时

（三）教学内容：

1.投影法的基本概念、投影法的分类

（1）投影法的概念、种类、应用；

（2）正投影法的基本性质。

2.点的三面投影规律

重点讲授点的投影与与其直角坐标的关系以及由点的两个投影求作第三投影的方法。

（1）点的三面投影规律；

（2）点的投影与与其直角坐标的关系以及由点的两个投影求作第三投影的方法；

（3）特殊位置点的投影；

（4）重影点的概念和两点的相对位置。

3.直线的投影

重点讲授各种位置直线的投影特性，并能根据投影特性判别直线对投影面的相对位置。

（1）三种投影面平行线和三种投影面垂直线的投影特性；

（2）直线上点的投影特性；

（3）两直线各种相对位置（平行、相交、交叉）的投影特点。

4.平面的投影

（1）平面在投影图上的表示法；

（2）各种位置平面的投影特性，能根据投影特性判别平面对投影面的相对位置。

5.直线与平面及两平面的相对位置

（1）直线与平面、平面与平面平行关系的投影特征，根据其几何条件能进行相应的作图；根

据投影图判断平行关系的方法；
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（2）直线与平面、平面与平面相交关系的图解作图方法；

（3）判断直线与平面，平面与平面相交后可见性的原理和方法。

（四）教学方法：讲授和黑板作图演示相结合。

1.着重突出空间概念的培养，这是树立空间概念，搭起空间架子的起步。这部分教学要突出

空间位置的判断。运用直观教具，采用讲授和演示教学法，讲清三投影面体系的有关内容和展开

方法。

2.为了进一步加强空间思维的训练，要用一定量的例题作演示性讲解，并布置适当的练习加

以巩固。

（五）教学手段：多媒体演示。

第三章 基本体的投影

（一）目的要求：

1.熟练掌握平面立体和圆柱体的三视图画法；

2.熟悉理解平面立体投影的特性；

3.熟练利用点所在的面的积聚性和辅助线法在平面基本体和回转体表面取点、取线。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.三视图的绘图方法；

2.平面体（棱柱和棱锥）的投影图作图方法和立体表面取点和取线的方法；

3.曲面体（以圆柱、圆锥、球等回转体为代表）的正投影图作图方法和立体表面取点、取线

方法。

（四）教学方法：用教学模型辅助讲解。

（五）教学手段：多媒体演示，基本体模型。

（六）自学内容：在圆环表面取点、取线的作图方法。

第四章 平面与立体相交

（一）目的要求：

1.熟练掌握求平面立体截交线的方法，即利用在立体表面上取点、取线的方法绘制

截交线和截切后的平面立体的投影；

2.熟练掌握圆柱体、圆锥体、圆球体截割的截交线的作图方法。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.截平面与截交线的概念；

2.截交线的两个基本性质；

3.平面立体截割的截交线的投影；

重点讲授平面立体被投影面垂直面切割后的截交线的作图方法。
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4.曲面立体截割的截交线的投影；

重点讲授圆柱体被平面切割后的截交线的作图方法。

（四）教学方法：要特别强调先作出原始的完整几何体，然后分步截割，并举例说明作图方法。

（五）教学手段：多媒体演示。

（六）自学内容：圆球的截交线。

第五章 立体与立体相交

（一）目的要求：

1.了解相贯线的基本性质；

2.熟练掌握求曲面立体相贯线的方法，即求两个曲面立体表面上共有点的投影，然后把各点

的同名投影依次光滑连接起来。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.相贯线的概念；

2.相贯线的两个基本性质；

3.立体表面相交的相贯线的作图方法；

重点讲授利用立体投影的积聚性求作两个圆柱体相贯的相贯线的作图方法。

4.相贯线的特殊情况。

（四）教学方法：

作图时，依次求出特殊点和一般点，判别其可见性，然后将各点光滑连接起来，即得相贯线。

作图较繁琐，注重演示说明。

（五）教学手段：多媒体演示。

第六章 组合体

（一）目的要求：

1.了解组合体的组合形式，掌握表面连接关系；

2.熟练掌握形体分析与线面分析的方法；

3.熟练掌握组合体的三视图的绘图方法；

4.掌握形体分析法在读图中的实际应用，并会综合运用两种读图方法读较复杂的组合体视图。

（二）教学时数：4学时

（三）教学内容：

1.组合体的组合方式及表面过渡关系；

2.用形体分析法分析组合体；

3.组合体的画图方法；

4.组合体视图的阅读方法。

（四）教学方法：用模型辅助讲解。
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（五）教学手段：多媒体演示。

第七章 机件图样的画法

（一）目的要求：

1.了解国家标准《技术制图》中一些常用的表达方法；

2.熟悉并掌握常用的视图、剖视图、剖面图的画法，以及一些常用的简化画法和其它规定画

法；

3.会将各种表达方法综合运用到读图和绘图中去。

（二）教学时数：4学时

（三）教学内容：

1.机件的视图表达方法（包括基本视图、斜视图、局部视图）；

2.机件的剖视表达方法（包括全剖、半剖、局部剖、斜剖、阶梯剖、旋转剖等剖视图的画法）；

重点讲授剖视图的画法和标注方法，三种剖视图的的画法、标注方法和应用场合。

3.移出断面和重合断面的表达方法；

4.其他表达方法。

（四）教学方法：

应从各种剖视的应用场合入手，举例说明，各种剖视图的的画法采用对比的方法讲解。

（五）教学手段：多媒体演示。

（六）自学内容：第三角投影法。

第八章 尺寸标注基础

（一）目的要求：

1.掌握常用尺寸的标注方法；

2.会完整、清晰地标注组合体的尺寸；

3.掌握常见结构的尺寸注法。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.尺寸标注的基本规定；

2.常用尺寸的标注方法；

3.组合体的尺寸标注；

4.尺寸标注的清晰布置。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体演示。

（六）自学内容：常见形体的尺寸标注方法。

第九章 螺纹紧固件及常用件

（一）目的要求：
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1.了解键、销、齿轮、滚动轴承、弹簧的功用、种类及标记；

2.熟悉常见螺纹坚固件及其标注；

3.掌握螺纹画法及标注。

（二）教学时数：4学时

（三）教学内容：

1.螺纹画法及标注；

2.螺纹紧固件及其连接；

3.键的作用、型式，普通平键的画法和标记；

4.销的作用、型式、规定标记和连接画法；

5.直齿圆柱齿轮的的画法和啮合画法；各部分的名称与尺寸关系。

（四）教学方法：对照挂图和教学模型讲解。

（五）教学手段：多媒体演示。

（六）自学内容：弹簧的种类、用途和规定画法；滚动轴承的种类、用途和规定画法。

第十章 零件图

（一）目的要求：

1.了解零件图的内容与视图选择；

2.了解理解零件的工艺结构；

3.掌握零件尺寸的合理标注和画读零件图的方法与步骤；

4.掌握表面粗糙度代号的注法，能了解代号中各种符号和数字的含义；

5.能正确理解极限和配合的基本术语；

6.掌握极限与配合代号在图样上的标注方法。

（二）教学时数：4学时

（三）教学内容：

1.零件图的作用和内容及零件的主视图选择的两个基本原则；

2.四类典型零件的表达方案；

3.零件图的尺寸标注；

4.画零件图的方法和步骤；

5.读零件图的方法和步骤；

6.零件的表面粗糙度；

7.极限与配合。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体演示。

（六）自学内容：零件的工艺结构，零件图上形状和位置公差代号的标注和识读。

第十一章 装配图
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（一）目的要求：

1.了解装配图的功用和内容；

2.熟悉装配图的规定画法和特殊画法；

3.掌握读装配图的方法。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.装配图在生产与设计中的作用和装配图的内容；

2.装配图的规定画法和特殊表达方法；

3.装配图的零、部件编号与明细栏；

4.装配图的尺寸标注和技术要求；

5.读装配图的基本要求、方法和步骤。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体演示。

（六）自学内容：由装配图拆画零件图。

【实验课部分】

实验一 线型练习与几何作图

（一）目的要求：

1.掌握国家标准中关于图幅、图框、图标、图线、文字的规定；

2.掌握利用铅笔、三角板和圆规等绘图工具绘制圆弧、椭圆、正多边形等基本几何图形；

3.掌握图线的粗细要求，交接要求。

（二）教学内容：

1.《机械制图》国家标准的基本规定；

2.绘图工具和仪器的使用；

3.基本几何图形的绘制；

4.掌握平面图形的绘制步骤和方法。

实验二 绘制三视图

（一）目的要求：

1.掌握对组合体进行形体分析的方法；

2.掌握利用三视图表达组合体的绘图方法，并提高学生的读图能力；

3.掌握三视图尺寸标注的方法。

（二）教学内容：

选择模型，绘制三视图并标注尺寸。

1.进行形体分析；
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2.确定主视图；

3.选择尺寸基准，确定绘图比例、图幅；

4.布图，画基准线。注意视图之间预留标注尺寸位置；

5.逐个画出各形体的三视图；

6.检查、整理图形，将作图线擦除；

7.标注尺寸；

8.加深。

实验三 绘制剖视图

（一）目的要求：

1.掌握机件的各种表达方法，正确运用剖视、断面或其它表达方法正确、完整、清晰地表达

机件的内外结构和形状；

2.掌握剖视图的图示方法和特点；

3.掌握剖视图的尺寸标注的方法。

（二）教学内容：

选择模型，用适当的表达方法（剖视图、断面图或其它表达方法）表示该立体的内外结构形

状，并标注尺寸。

1.对所选模型进行形体分析，在此基础上选择合理、简捷的表达方案；

2.确定图幅和绘图比例，合理布置各视图的位置；

3.逐步画出各视图；

4.检查、整理图形，擦除作图线；

5.标注尺寸；

6.加深。

实验四 绘制零件图

（一）目的要求：

1.根据模型的结构特点，采用适当的表达方法合理清晰地表达模型内外形状；

2.要求图面整洁，投影关系正确，图线清晰，粗细明显，尺寸标注完整；

3.绘制一张完整的零件图。

（二）教学内容：

通过实验能够绘制一张完整的零件图，要求能合理表达零件的结构特点，尺寸标注完整。

1.各部分尺寸由绘图工具测量模型得到；

2.选用适当表达方法表达零件的内外结构；

3.标注表面粗糙度和尺寸；

4.绘制标题栏，添加文字。
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《大学物理（二）》教学大纲

课程编号：120106X3

课程名称：《大学物理（二）》（University Physics（b））

课程性质：必修（考试课）

学 分：3分

总 学 时：48学时

理论学时：48学时

先修课程：高等数学

参考教材：1.毛骏键、顾牡主编，《大学物理学》（上、下册）（第二版），高等教育出版杜，2013.

2.大学物理编写组，《大学物理》（上、下册），天津大学出版社，2010.

一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

以物理学基础为内容的大学物理课程，是高等学校生物医学工程专业学生一门重要的通识性

必修基础课。该课程所授的基本概念、基本理论和基本方法是构成学生科学素养的重要组成部分，

是一个科学工作者和工程技术人员所必备的。

大学物理课程在为学生系统地打好必要的物理基础，培养学生树立科学的世界观，增强学生

分析问题和解决问题的能力，培养学生的探索精神和创新意识等方面，具有其他课程不能替代的

重要作用，在人才的科学素质培养中具有重要的地位。

通过大学物理课程的教学，应使学生对物理学的基本概念、基本理论和基本方法有比较系统

的认识和正确的理解，并具有初步应用的能力，为运用物理学的原理、方法和手段解决实际问题

打下坚实的基础，并为进一步学习打下坚实的基础。在大学物理课程的各个教学环节中，都应在

传授知识的同时，注重学生分析问题和解决问题能力的培养，注重学生探索精神和创新意识的培

养，努力实现学生知识、能力、素质的协调发展。

学好大学物理学，不仅对生物医学工程专业学生在校的学习十分重要，而且对学生毕业后的

工作和进一步学习新理论、新知识、新技术、不断更新知识都将产生深远的影响。

二、课程教学的基本要求

掌握简谐运动以及平面简谐波的描述特点、研究方法以及线性运动叠加原理。熟悉平面简谐

波波函数的物理意义以及波是能量传播的一种重要形式，熟悉相位及相位差的物理意义、相位传

播的概念和相位差在波的叠加中的作用。

掌握光的干涉、衍射和偏振，熟悉光栅光谱的特征以及光谱分析的意义，了解光学精密测量

的基本方法。

掌握狭义相对论的基本原理、研究方法，通过与绝对时空观的比较，建立狭义相对论的时空

观。
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掌握量子力学的基本原理，建立物质波粒二象性和量子化的概念。熟悉微观物质的描述方式

和波函数的统计意义，熟悉波函数和薛定谔方程是量子力学状态描述的手段。

三、课程学时分配

理论部分 实验部分

讲授内容 学时 实验内容 类型 学时

振动和波动 12

波动光学 12

狭义相对论 6

量子物理 18

合计 48

四、考核

1.考核方式：平时考核、期末考试。

2.成绩构成：平时成绩 20%，期末考试 80%。平时成绩由任课老师根据平时作业、期中考试

及其它考核方式给出。期末考试采用闭卷形式。

五、课程基本内容

【理论课部分】

第一章 振动和波动

（一）目的要求:

1.掌握简谐振动的基本规律，简谐振动的合成方法；

2.掌握机械波的基本概念和波的传播规律，波的叠加原理及干涉的形成和规律；

3.熟悉波函数的物理意义；

4.熟悉声压、声强、响度和声强级的意义；

5.了解阻尼振动、受迫振动和共振；

6.了解声学的基本知识、超声波的特性及其应用；

7.了解次声波，超波速运动。

（二）教学时数：12学时

（三）教学内容：

1.简谐运动；

2.振动的合成和分解；

3.阻尼振动、受迫振动和共振；

4.机械波的产生和传播；

5.平面简谐波；

6.声波、超声波；
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7.波的干涉和波的衍射；

8.多普勒效应。

（四）教学方法：课堂启发式讲授法，讨论法，练习法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：次声波；超波速运动。

第二章 波动光学

（一）目的要求:

1.掌握杨氏双缝干涉、薄膜干涉、夫琅禾费单缝衍射、光栅衍射、马吕斯定律、反射和折射

时光的偏振；

2.熟悉单色光、相干光、光程与光程差的概念；

3.了解夫琅禾费圆孔衍射、光的偏振状态、起偏和检偏、光的双折射以及偏振光的干涉；

4.了解迈克尔孙干涉仪，X射线衍射，偏振光的干涉。

（二）教学时数：12学时

（三）教学内容：

1.光的本性；

2.光的相干性，杨氏双缝干涉；

3.薄膜干涉；

4.光的衍射；

5.光的偏振；

6.光的双折射。

（四）教学方法：课堂启发式讲授法，讨论法，练习法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：迈克尔孙干涉仪；X射线衍射；偏振光的干涉。

第三章 狭义相对论

（一）目的要求:

1.掌握狭义相对论的两个基本原理和洛伦兹变换；

2.掌握较简单的有关长度缩短及时间膨胀的问题，质速关系和质能关系；

3.熟悉狭义相对论的时空观及其与经典力学时空观的差异， 通过与绝对时空观的比较，建立

狭义相对论的时空观；

4.了解迈克尔孙-莫雷实验，相对论与电磁特性。

（二）教学时数：6学时

（三）教学内容：

1.基于绝对时空的力学理论；

2.狭义相对论基本原理与时空的相对性；
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3.洛伦兹变换；

4.光的多普勒效应；

5.相对论动力学。

（四）教学方法：课堂启发式讲授法，讨论法，练习法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：迈克尔孙-莫雷实验；相对论与电磁特性。

第四章 量子物理

（一）目的要求:

1.掌握一维定态薛定谔方程并理解其意义；

2.掌握不确定关系并且会用不确定关系对微观世界某些物理量进行估算；

3.熟悉光和实物粒子的波粒二象性；

4.熟悉普朗克量子假设、玻尔量子化假设以及爱因斯坦光子假设在近代物理发展中的地位和

意义，康普顿效应及能量守恒、动量守恒在微观过程中的应用；

5.熟悉波函数及其统计解释；

6.熟悉原子的壳层结构及激光的产生和特点；

7.了解一维无限深势阱的薛定谔方程的解，从而理解能量的量子化；

8.了解氢原子光谱和玻尔理论。

（二）教学时数：18学时

（三）教学内容：

1.黑体辐射和普朗克能量子假设；

2.光电效应 爱因斯坦光量子理论；

3.康普顿效应；

4.粒子的波动性；

5.德布罗意波的统计诠释 不确定关系；

6.波函数 薛定谔方程；

7.一维定态问题；

8.氢原子结构；

9.电子的磁矩 原子的壳层结构；

10.激光。

（四）教学方法：课堂启发式讲授法，讨论法，练习法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：氢原子光谱和玻尔理论。

执笔：刘小利

审阅：袁小燕
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《生理学》教学大纲

课程编号：121010X3

课程名称：《生理学》（Physiology）

课程性质：必修（考试课）

学 分：4学分

总 学 时：48学时

理论学时：24学时

实验学时：24学时

先修课程：高等数学、医用物理、医用化学、细胞生物学

参考教材：1.王爱梅主编，《生理学》（第一版），人民卫生出版社，2015.

2.朱大年、王庭槐主编，《生理学》（第八版），人民卫生出版社，2013.

3.岳利民、崔慧先主编，《人体解剖生理学》（第六版），人民卫生出版社，2011.

4.白波、杜友爱主编，《生理学》（第一版），江苏科学技术出版社，2013.

一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

生理学（physiology）是以生物体的生命活动现象和各个组成部分的功能为研究对象的一门基

础医学科学，是医学教育中的重要基础课程之一。人体生理学的主要任务是阐明构成人体各系统

的器官和细胞所表现的各种生命活动过程、功能表现的内部机制及其规律。掌握和利用这些机制、

规律，可以为疾病的发生、发展过程以及疾病的诊断、防治等研究提供理论基础。生理学的教学

任务应该使学生掌握正常人体功能活动的基本规律，为后续课程奠定基础，而且更重要的是培养

学生分析问题和解决问题的能力，为毕业后从事专业实践和科研等工作打下必要的生理学基础。

二、课程教学的基本要求

（一）基础理论与基础知识

本教学大纲是为四年制本科生物医学工程专业而制定的。编写的主导思想是落实“宽口径、

厚基础，兼顾专业”的培养原则，体现我校本科生理学教学“加强基本理论知识，重视与临床学

科及各专业知识相整合”的特点，增强学生自学和综合分析问题的能力，提高学生的科学思维素

质，以培养适应新世纪医学发展要求的本科医学人才。

本教学大纲按照王爱梅主编的《生理学》（第一版），进行编写。包括理论课和实验课两部分。

大纲内容的理论部分所列内容分为掌握、熟悉和了解三个层次，掌握内容是生理学的重点知识，

要求学生牢固掌握，并能融会贯通地应用到分析和解决实际问题中；熟悉内容多为生理学与其他

学科相互交叉的内容，要求学生对其有明确的印象；了解内容所涉及到的往往是易于自学的知识

或以及新近展、新方法等，学生应该对其有所了解和认识。提倡在生理学理论教学中采用双语教
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学方式，逐渐加大英语授课比重，使学生的生理学知识水平适应现代医学各学科、专业发展的要

求。

（二）基本技能

实验部分所列内容包括基本技能训练、验证性实验和综合性实验，由生理学教研室和机能学

综合实验室共同安排完成。

三、课程学时分配

理论部分 实验部分

讲授内容 学时 实验内容 类型 学时

第一章 绪论 1

第二章 细胞的基本

功能
4

生理学实验课要求；实验报告的书写；蛙

类手术器械、相关仪器介绍.蟾蜍神经腓肠

肌标本制备，刺激强度对肌肉收缩高度的

影响；刺激频率对肌肉收缩形式的影响

验证性

5

第三章 血液
0（自学）

血型鉴定；血液凝固；红细胞渗透脆性测

定；红细胞沉降速率测定及讨论

验证性
4

第四章 循环系统
7

哺乳动物手术器械简介；基本技能操作；

家兔呼吸运动的调节；胸内负压的测定

综合性
5

第五章 呼吸系统 3 兔胆汁分泌的调节；胃肠运动观察 综合性 5

第六章 消化系统 0（自学） 尿生成的影响因素 综合性 5

第七章 能量代谢 0（自学）

第八章 泌尿系统 3

第九章 感觉器官 0（自学）

第十章 神经系统 6

第十一章 内分泌 0（自学）

第十二章 生殖 0（自学）

合计 24 24

四、考 核

1.考核方式：

（1）过程性评价包括实验操作考核、实验报告、课堂提问及线上、线下讨论评分、课外作业、

出勤率评分。

（2）终结性评价：期末考试。

2.成绩构成：总成绩为过程性评价和终结性评价按一定比例加权之后的总和。

五、课程基本内容
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【理论课部分】

第一章 绪论

（一）目的要求:

1.掌握机体的内环境与内环境稳态、人体功能活动的调节方式及相关基本概念；

2.熟悉生命活动的基本表现、体内的控制系统；

3.了解生理学的基本研究方法。

（二）教学时数：1学时

（三）教学内容：

1.概述 生理学的研究对象、任务、研究内水平和方法；

2.生命活动的基本表现：新陈代谢、兴奋性、生殖和适应性；

3.体液和内环境：体液的分布，内环境及内环境稳态；

4.人体功能活动的调节：神经调节、体液调节和自身调节；体内自动控制系统。反射、反馈、

正反馈、负反馈及前馈的概念。

（四）教学方法：1.启发诱导式，提问讨论式；2.联系临床，结合案例。

（五）教学手段：多媒体课件与板书相结合。

（六）自学内容：各种生理学实验方法比较。

第二章 细胞的基本功能

（一）目的要求:

1.掌握细胞膜跨膜物质转运功能的几种方式的概念；细胞的生物电基本现象、静息电位与动

作电位的产生机制；阈电位与局部电位；兴奋过程中兴奋性周期性变化；神经肌肉接头处兴奋传

递过程、以及兴奋-收缩耦联的概念；

2.熟悉兴奋在同一细胞上的传导；细胞的信号转导、骨骼肌的收缩原理及骨骼肌收缩效能的

影响因素；

3.了解细胞膜的基本结构和骨骼肌细胞的微细结构。

（二）教学时数：4学时

（三）教学内容：

1.细胞膜的跨膜物质转运功能：被动转运：单纯扩散和易化扩散的定义和特点。主动转运：

原发性主动转运和继发性主动转运。钠泵的作用及意义。出胞和入胞；

2.细胞的生物电现象：静息电位及其产生机制，动作电位及其产生机制，阈电位与局部电位，

组织兴奋恢复过程中兴奋性的变化。兴奋在同一细胞上的传导原理，局部电流学说；

3.细胞的信号转导：细胞膜受体介导的信息转导和细胞内受体介导的信号转导；

4.骨骼肌细胞的收缩功能：肌肉收缩的外部表现：等长收缩和等张收缩、单收缩和强直收缩。

骨骼肌的收缩原理：骨骼肌细胞的兴奋-收缩耦联；骨骼肌收缩的机制（肌丝滑行学说）；前负荷

（初长度）、后负荷及肌肉收缩能力对肌肉收缩的影响。
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（四）教学方法：1.启发诱导式，提问讨论式；2.联系临床，结合案例。

（五）教学手段：多媒体课件与板书相结合。

（六）自学内容：骨骼肌细胞的微细结构。

第三章 血液（自学）

（一）目的要求:

1.掌握血细胞比容，血浆渗透压；生理性止血、血液凝固的基本过程；ABO血型系统；相关

的基本概念；

2.熟悉红细胞、白细胞和血小板的形态、数量、生理特性、功能和生成调节；Rh血型系统、

输血和交叉配血；

3.了解血液的组成和血液功能；血细胞的破坏；抗凝系统与纤维蛋白溶解系统。

（二）教学时数：0学时

（三）自学内容：

1.概述：血液的组成与基本功能：血细胞的分类；血细胞比容，血浆的主要成分；血液的基

本功能。血液的理化特性：颜色与比重、血浆粘滞性、血浆渗透压、血浆的 pH；

2.血细胞：红细胞：红细胞的数量、形态；红细胞生理特性：红细胞的可塑性变形性，红细

胞渗透脆性与溶血；红细胞的叠连、悬浮稳定性和红细胞沉降率（血沉）。红细胞的生理功能；红

细胞的生成调节：生成原料、调节因子；红细胞的破坏。白细胞：白细胞的数量、分类及其正常

值；白细胞的生理特性和各类白细胞的功能，白细胞的生成调节与破坏。血小板：血小板的形态、

数量；血小板生理特性及功能，血小板的生成与破坏；

3.生理性止血和凝血：生理性止血过程：血管收缩、血小板止血栓子的形成和血液凝固。

血液凝固：凝血因子和内源性与外源性凝血过程。抗凝系统：抗凝血酶Ⅲ、蛋白质C抗凝系统、

组织因子途径抑制物、肝素的作用。纤维蛋白溶解系统：纤溶酶原的激活、纤维蛋白与纤维蛋白

原的降解、纤溶抑制物及其作用；

4.血量、血型和输血：血量；ABO血型系统、 Rh血型系统，输血和交叉配血。

（四）教学方法：自学+线上线下讨论。

第四章 循环系统

（一）目的要求:

1.掌握心肌细胞的生物电活动；心脏的泵血过程、评价指标及其影响因素；动脉血压形成及

其影响因素；外周静脉压和中心静脉压概念；心血管活动的神经体液调节及其相关的基本概念；

2.熟悉心肌的生理特性；影响静脉回心血量的因素；正常心电图各波的生理意义；心音的产

生及其特征；微循环的概念、作用；组织液生成；

3.了解心脏的组织结构；血管的功能特点及血流动力学；微循环的血流通路及其调节；淋巴

液的生成与回流。

（二）教学时数：7学时
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（三）教学内容：

1.心脏的组织和结构：心脏的位置与外形；心脏的腔室与血流特点；心肌细胞的微细结构；

2.心脏生理：心脏的泵血功能：心动周期的概念；心脏的泵血过程；心脏泵血功能的评定：

每搏输出量和射血分数，心输出量和心指数，心脏作功量。心脏泵功能的影响因素：前负荷对搏 出

量的影响，异长自身调节；后负荷对搏出量的影响；心肌收缩能力对搏出量的调节，等长自身调

节；心率对心泵功能的影响；心音产生原因及其特点；心肌细胞的生物电活动：心室肌细胞、浦

肯野细胞及窦房结细胞的跨膜电位及其形成机制；心肌的电生理特性：心肌细胞兴奋性的周期性

变化的特点及其影响因素，期前收缩与代偿间歇；心脏兴奋的起搏点及其影响自律性的因素；心

脏内兴奋传播的途径、特征及影响传导性的因素；心肌收缩的特性；体表心电图：典型心电图的

测定及各波的意义；

3.血管生理：各类血管的结构与功能特点：弹性贮器血管、阻力血管、交换血管、容量血管

和短路血管。血流量和血流速度、血流阻力及血压的关系；动脉血压的形成和正常值。影响动脉

血压的因素；外周静脉压及中心静脉压；静脉回心血量及其影响因素；微循环的组成、血流通路

及功能、微循环的调节；组织液的生成及有效滤过压、影响组织液生成的因素；

4.心血管活动的调节：神经调节：心交感神经和心迷走神经的作用、递质及心肌细胞膜受体；

交感缩血管神经的作用、递质及血管平滑肌细胞膜受体。延髓心血管中枢、颈动脉窦和主动脉弓

压力感受性反射（减压反射）的过程、特点及其生理意义；颈动脉体和主动脉体化学感受性反射

及其它心血管反射。体液调节：肾素-血管紧张素系统的构成及其生物学效应；肾上腺素和去甲肾

上腺素对心血管活动的作用特点；血管升压素的作用机理。

（四）教学方法：1.启发诱导式，提问讨论式；2.联系临床，结合案例。

（五）教学手段：多媒体 PPT课件与板书相结合及微课教学。

（六）自学内容：心房钠尿肽、激肽释放酶-激肽系统、前列腺素、组胺、血管活性物质作用。

第五章 呼吸系统

（一）目的要求:

1.掌握肺泡膜的结构特征与表面活性物质、肺通气的动力和阻力、肺换气的原理及其影响因

素、肺通气量和肺泡通气量、气体在血液中运输形式、化学感受性反射及肺牵张反射、相关基本

概念；

2.熟悉肺通气功能的各项评价指标、气体交换的原理；

3.了解胸廓的弹性阻力、组织换气、延髓呼吸中枢及呼吸节律的形成、呼吸吸肌本体感受性

反射。

（二）教学时数：3学时

（三）教学内容：

1.呼吸系统的组成：呼吸道和肺的解剖结构与特点、肺泡膜的结构特征与表面活性物质的主

要成分、肺的血液循环与神经支配；
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2.呼吸的生理过程：肺通气：肺通气的动力、呼吸运动型式及其特点、呼吸过程中肺内压和

胸膜腔内压的变化及其生理意义、肺通气的阻力、弹性阻力与非弹性阻力、肺的弹性阻力、肺表

面张力与肺表面活性物质的相互作用；肺通气功能的评价：肺容量：潮气量、补吸气量、补呼气

量、余（残）气量。肺容积：深吸气量、功能余（残）气量、肺活量、用力肺活量、用力呼气量、

肺总容量。肺通气量与肺泡通气量：每分通气量及最大通气量；肺泡通气量和无效腔。气体的交

换：气体交换的原理：气体扩散速率与分压差、溶解度、分子量平方根的关系。肺换气和组织换

气：肺换气过程及其影响肺换气的因素，肺泡膜的厚度和面积，通气／血流比值。气体在血液中

的运输：氧的运输：物理溶解；化学结合中血红蛋白与氧结合的特征，氧解离曲线及其影响因素。

二氧化碳的运输：物理溶解、化学结合中碳酸氢盐和氨基甲酸血红蛋白形式运输的特征；

3.呼吸运动的调节：呼吸中枢及呼吸节律的形成：延髓呼吸基本中枢；脑桥呼吸调整中枢。

呼吸运动的反射性调节：化学感受性呼吸反射：外周化学感受器和中枢化学感受器。二氧化碳、

缺氧和氢离子对呼吸的调节过程及其特点、肺牵张反射。

（四）教学方法：1.启发诱导式，提问讨论式；2.联系临床，结合案例。

（五）教学手段：多媒体课件+板书+混合式教学。

（六）自学内容：胸廓的弹性阻力、组织换气、呼吸肌本体感受性反射。

第六章 消化系统（自学）

（一）目的要求:

1.掌握机械消化、化学消化的基本过程；胃液的成分及其作用；胃的运动形式及生理作用；

胰液的成分及其作用；胆汁的分泌及其作用；小肠的运动形式及作用；相关基本概念；

2.熟悉消化管平滑肌生理特性；胃的排空与呕吐；小肠内主要营养物质（糖、蛋白、脂肪、

无机盐、水和维生素）的吸收的形式与途径；

3.了解消化管的组成与功能；消化腺的分泌功能。口腔内的消化，咀嚼和吞咽；大肠的功能；

消化器官的神经和体液调节。

（二）教学时数：0学时

（三）自学内容：

1.概述消化管平滑肌生理特性；消化腺的分泌功能；消化道的神经支配与胃肠激素（促胃液

素、促胰液素和缩胆囊素；

2.消化和吸收：消化：消化和吸收、机械消化和化学消化的基本概念。口腔内消化：唾液及

其作用；咀嚼和吞咽。胃内消化：胃液的成分及其作用；胃的运动形式及生理作用，胃的容受性

舒张；胃的排空与呕吐。小肠内消化：胰液的成分及其作用；胆汁的分泌及其作用；小肠液的成

分及其作用；小肠的运动形式及作用，分节运动；大肠的功能：大肠液及其作用；大肠的运动和

排便。吸收：吸收的主要部位小肠的结构特征；小肠内主要营养物质（糖、蛋白、脂肪、无机盐、

水和维生素）的吸收的形式与途径；

3.消化器官活动的调节：神经调节：消化器官的神经支配及其作用，交感神经和副交感神经
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及其作用、壁内神经丛及其作用；消化器官活动的反射性调节，非条件反射性和条件反射性调节。

体液调节：胃肠激素的分泌、释放及其主要作用；其他体液因素的分泌、释放及其主要作用。

（四）教学方法：自学+线上线下讨论。

第七章 能量代谢与体温（自学）

（一）目的要求:

1.掌握营养物质的热价与呼吸商；营养物质的供能特点和意义；能量代谢与能量代谢率、基

础代谢与基础代谢率的概念；影响能量代谢的因素；体温的概念及其体温调节中枢；散热的主要

方式；

2.熟悉体温的测定部位与方法；体温的正常变动范围；体温调节自动控制和温度感受器；

3.了解机体能量的来源与去路；机体的产热与散热过程；能量代谢的测定原理和方法。

（二）教学时数：0学时

（三）自学内容：

1.能量代谢：机体能量的来源与利用；能量代谢的概念及测定：食物的热价、氧热价、呼吸

商和非蛋白呼吸商。影响能量代谢的因素：肌肉活动、环境温度、食物的特殊动力作用和精神活

动。基础代谢：基础代谢和基础代谢率的概念；基础代谢率的测定及其意义；

2.体温及其调节：正常体温及生理变动：体温的概念及其生理变动；临床常用的测定体温的

方法和部位。机体的产热和散热：产热的主要器官与产热的形式；机体散热的部位及散热方式：

辐射、传导、对流和蒸发。体温调节：自主性体温调节的自动控制系统；温度感受器：外周温度

感受器和中枢温度感受器；体温调节中枢：PO/AH区对体温调节的整合作用；体温调节的调定点

学说。

（四）教学方法：自学+线上线下讨论。

第八章 泌尿系统

（一）目的要求:

1.掌握尿生成的基本过程；肾小球的滤过功能及其影响因素；肾小管和集合管的重吸收与分

泌功能、调节及其影响因素；相关的基本概念；

2.熟悉肾脏的基本功能单位；肾脏的血管结构和血液循环特点；尿液浓缩与稀释的机制；

3.了解肾脏生成尿的生理意义，尿的传输、储存和排放。

（二）教学时数：3学时

（三）教学内容：

1.泌尿系统概述：排泄的概念、肾脏的解剖特点：肾单位及其类型、近球小体；肾脏的血管

结构和血液循环特点；

2.尿的生成过程：肾小球的滤过功能：滤过膜及其通透性、有效滤过压、肾小球滤过率、影

响肾小球滤过的因素、肾小管和集合管的重吸收：钠、氯、水、碳酸氢根、钾、葡萄糖和氨基酸

的重吸收部位、特点及机制；碳酸氢根的重吸收；肾糖阈。肾小管和集合管的分泌：H+离子、K+
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离子与氨的分泌；

3.尿液的浓缩和稀释：尿液的浓缩与稀释过程、肾髓质渗透压梯度的形成及其与尿液浓缩的

关系、直小血管的作用；

4.尿生成的调节：肾内自身调节（小管液中溶质的浓度，球管平衡）；肾交感神经的作用；血

管升压素（抗利尿激素）和肾素-血管紧张素-醛固酮系统的调节作用。

（四）教学方法：1.启发诱导式，提问讨论式；2.联系临床，结合案例。

（五）教学手段：多媒体+板书+混合式教学。

（六）自学内容：输尿管、膀胱和尿道的结构和神经支配；膀胱的功能和尿的排放。

第九章 特殊的感觉功能（自学）

（一）目的要求:

1.掌握眼的折光功能和眼的感光换能功能、中耳的功能、耳蜗的感音换能作用及相关的基本

概念；

2.熟悉眼的折光能力异常、与视觉有关的几种生理现象、听阈与听域、前庭器官的适宜刺激；

3.了解眼的结构和耳的结构；外耳的功能；前庭反应和眼震颤。

（二）教学时数：0学时

（三）自学内容：

1.视觉：眼的结构、眼的折光与成像、眼的调节和眼的折光能力异常、眼的感光换能功能；

与视觉有关的几种生理现象：视力、暗适应与明适应、视野、双眼视觉与立体视觉；

2.听觉：耳的结构、外耳和中耳的功能、中耳的增压效应、声波传入内耳的途径，空气传导

和骨传导；耳蜗的感音换能作用：基底膜振动与行波学说；耳蜗的生物电现象：毛细胞的感受器

电位、耳蜗微音器电位；

3.平衡觉：前庭器官的感受细胞、前庭器官的适宜刺激和半规管、椭圆囊、球囊的功能；前

庭反应和眼震颤。

（四）教学方法：自学+线上线下讨论。

第十章 神经系统

（一）目的要求:

1.掌握突触的传递过程、突触后电位产生原理；主要外周神经递质及其受体；中枢兴奋传播

的特征；脊髓在躯体运动调节中的作用；脑干对肌紧张的调节；小脑的功能；自主神经结构特征

与功能特征；下丘脑的内脏活动的调节；两种睡眠时相；两种信号系统；相关的基本概念；

2.熟悉条件反射与非条件反射；中枢神经递质及其受体；突触后抑制和突触前抑制；基底神

经节对躯体运动的调节；大脑皮层对躯体运动的调节；

3.了解神经系统的构成、结构和功能单位；脊髓、低位脑干和大脑皮层对内脏活动的调节；

脑电图及其临床意义；觉醒状态的维持；学习与记忆的形式、过程和机制；大脑皮层的语言中枢

和一侧优势。
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（二）教学时数：6学时

（三）教学内容：

1.神经元及反射活动的基本规律：神经元的结构与功能；神经纤维的功能、分类及兴奋传导

的特征；突触传递：电-化学-电的传递过程与特征，兴奋性与抑制性突触后电位；电突触传递；

神经递质与受体：外周神经递质及其受体：乙酰胆碱、去甲肾上腺素和嘌呤类递质；中枢神经递

质及其受体：乙酰胆碱、单胺类、氨基酸类和肽类；反射活动的基本规律：中枢神经元的联系方

式；中枢兴奋传播的特征；中枢抑制：突触后抑制和突触前抑制的概念、过程及意义；

2.神经系统的感觉功能：躯体感觉的形成：躯体感觉的传入通路；躯体感觉的皮层代表区；

内脏感觉的形成；痛觉：痛觉感受器；皮肤痛；内脏痛与牵涉痛；特殊感觉的神经通路：视觉区、

听觉区、味觉和嗅觉区；

3.神经系统对躯体运动的调节：脊髓对躯体运动的调节：脊髓运动神经元和运动单位；脊髓

的躯体反射：屈肌反射和对侧伸肌反射；牵张反射、腱反射与肌紧张、肌梭和腱器官的功能。脊

休克的定义、产生原因及恢复。脑干对肌紧张的调节：脑干网状结构下行抑制系统和上行易化系

统；去大脑僵直。小脑对躯体运动的调节：维持身体平衡、协调随意运动和调节肌紧张、参与运

动设计和程序编制。基底神经节对躯体运动的调节：基底神经节主要功能；病变后的临床分类：

震颤麻痹的临床表现、病变部位及药物缓解；舞蹈病的临床表现、病变部位及药物缓解。大脑皮

层对躯体运动的调节：大脑皮层的主要运动区对运动控制的特征；运动传导通路：皮层脊髓束和

皮层脑干束控制特征及其损伤后表现、脑干核团形成的下行通路；

4.神经系统对内脏活动的调节：交感和副交感神经的结构特征与功能特征。脊髓对内脏活动

的调节，低位脑干对内脏活动的调节，下丘脑对内脏活动的调节，大脑皮层对内脏活动的调节；

5.脑的高级功能与电活动：条件反射的建立于消退；发生条件反射的两种信号系统：第一信

号和第一信号系统的特征。学习与记忆：学习的两种形式。大脑皮层语言功能的一侧优势；大脑

皮层的语言中枢；

6.自发脑电活动 脑电图：脑电图的基本波形，α阻断，记录脑电图的临床意义；觉醒、睡眠

和觉醒状态的维持，睡眠两种时相的表现、意义。

（四）教学方法：1.启发诱导式，提问讨论式；2.联系临床，结合案例。

（五）教学手段：多媒体与板书相结合。

（六）自学内容：神经胶质细胞的功能、睡眠时相转换和睡眠发生机制、记忆的过程。

第十一章 内分泌（自学）

（一）目的要求:

1.掌握生长素、甲状腺激素，肾上腺糖皮质激素，胰岛素的生物学作用及其分泌调节，下丘

脑调节肽、激素的允许作用、应激和应急反应的概念；

2.熟悉激素的分类、激素的作用机制及一般的作用特性、甲状旁腺激素、降钙素和VD3的作

用；
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3.了解激素合成、贮存、释放、运输、代谢；催乳素、缩宫素、胰高血糖素作用及其调节。

（二）教学时数：0学时

（三）自学内容：

1.概述：激素的概念和激素的作用方式；激素的分类和激素作用的一般特性；激素的作用机

制：含氮激素作用机制，类固醇激素作用机制；

2.下丘脑与垂体：下丘脑-腺垂体联系（垂体门脉系统）和下丘脑-（神经）垂体束系统、下丘

脑调节肽。腺垂体激素：生长激素的生理作用与分泌调节、催乳素的生理作用与分泌调节。神经

垂体激素：血管升压素和缩宫素的生理作用与分泌调节；

3.甲状腺：甲状腺激素的合成与代谢：甲状腺腺泡聚碘；I-的活化、酪氨酸的碘化与甲状腺激

素的合成、甲状腺激素的贮存、释放、转运与代谢。甲状腺激素的生物学作用：对代谢的影响、

对生长发育的影响、对神经系统的影响。甲状腺功能的调节：下丘脑-腺垂体-甲状腺轴、T3、T4

的反馈调节、自身调节、自主神经的影响；

4.调节钙磷代谢的激：甲状旁腺激素与降钙素的作用及分泌调节、维生素D的合成与作用；

5.肾上腺：肾上腺皮质激素：糖皮质激素的生物学作用和分泌调节。肾上腺髓质激素：肾上

腺髓质激素的生物学作用和分泌调节；

6.胰岛：胰岛素的生物学作用及分泌调节；胰高血糖素的生物学作用及分泌调节。

（四）教学方法：自学+线上线下讨论。

第十二章 生殖（自学）

（一）目的要求:

1.掌握卵巢的内分泌功能、月经周期及其形成机制；

2.熟悉睾丸的内分泌功能、睾丸功能的调节、卵巢功能的调节；

3.了解男性、女性生殖器官的结构特征、睾丸的生精过程、卵巢的生卵过程、妊娠的过程。

（二）教学时数：0学时

（三）自学内容：

1.男性生殖器官及功能：男性生殖器官的结构特征、睾丸的生精过程、睾丸的内分泌功能、

睾丸功能的调节；

2.女性生殖器官及功能：女性生殖器官的结构特征、卵巢的生卵过程、卵巢的内分泌功能；

卵巢功能的调节、月经周期及其形成机制；

3.妊娠：受精与着床、妊娠的维持、分娩。

（四）教学方法：自学+线上线下讨论。

【实验课部分】

实验一 生理学实验课要求；实验报告的书写；蛙类手术器械、

相关仪器介绍；蟾蜍神经肌肉标本的制备；刺激强度对肌肉收
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缩高度的影响；刺激频率对肌肉收缩形式的影响

（一）目的要求：

1.掌握BL-420生物信号处理系统的基本使用方法、掌握蟾蜍坐骨神经-腓肠肌标本的制备，

离体坐骨神经-腓肠肌的记录方法。观察刺激强度、刺激频率与骨骼肌收缩的关系；

2.熟悉实验报告书写的基本要求；

3.了解机能学实验室基本守则、仪器使用规范以及仪器、器械丢失、损坏、赔偿制度。

（二）教学内容：

1.介绍BL-420生物信号处理系统的基本操作方法（进入BL-420生物信号处理系统，选择已

设置好的实验文件并进入，选择和调整放大器的通道、放大倍数、上限频率、下限频率或时间常

数，设置刺激器输出的基本参数和方式，采样记录，实验标记，基本的数据处理等）；

2.介绍机能学实验室的基本守则、实验课的考核要求、常用手术器械和仪器使用以及仪器、

器械丢失、损坏、赔偿制度；介绍实验报告书写的基本要求；

3.示范实验操作蟾蜍坐骨神经-腓肠肌标本的制备方法；

4.学生分组实验：制备蟾蜍坐骨神经-腓肠肌标本；学习标本兴奋性检测方法和肌肉收缩的记

录方法；观察不同大小的单刺激强度对肌肉收缩高度的影响，测出阈强度、最适强度；观察不同

频率的阈上刺激对肌肉收缩形式的影响，描记出骨骼肌单收缩、不完全强直收缩和完全强直收缩

的曲线。

实验二 血型鉴定；血液凝固；红细胞渗透脆性测定；红细胞沉降速率测定

（一）目的要求：

1.掌握ABO血型的鉴定方法。 通过观察血液凝固时间及分析血凝因素，进一步理解血液凝固

的类型及特征。 通过测定红细胞渗透脆性和红细胞沉降速率，加深对红细胞理化特性的理解；

2.熟悉各项测定指标的基本过程，血清与血浆的不同区别；

3.了解各项测定指标的生理意义。

（二）教学内容：

1.学生分组实验：玻片法测定ABO血型；

2.学生分组实验：试管法观察 Ca
2+
、组织因子等对血液凝固时间的影响，记录凝血时间，并

分析血液凝固的途径以及影响血液凝固的因素；

3.示教红细胞渗透脆性的测定和判断方法；

4.示教红细胞沉降率的测定；

5.比较血浆与血清。

实验三 哺乳动物手术器械简介；基本技能操作；

家兔呼吸运动的调节；胸内负压的测定

（一）目的要求：

1.掌握哺乳动物手术器械分类及使用方法；
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2.掌握哺乳动物的气管插管术和记录呼吸运动的方法；

3.观察吸入气中二氧化碳分压和氧分压改变以及血液中氢离子浓度变化等因素对呼吸运动的

影响；了解迷走神经对呼吸运动的调节；

4.了解家兔胸膜腔内压的测定方法；进一步理解胸膜腔内负压的生理意义。

（二）教学内容：

1.示教家兔基本手术操作过程，包括家兔的捕捉、称重、耳缘静脉穿刺、麻醉、固定、气管

插管等；

2.介绍利用气管插管-呼吸换能器-BL-420生物信号处理系统记录家兔呼吸运动的方法；介绍

家兔胸膜腔穿刺和胸膜腔内压的测定方法和要点；

3.学生分组实验： 描记家兔呼吸运动；观察吸入二氧化碳 、吸入氮气、增大无效腔等对呼

吸运动的影响，并分析产生机制；观察剪断、刺激迷走神经对家兔呼吸运动的影响，并分析机制；

4.学生分组实验： 家兔胸膜腔穿刺，用水减压计测定胸膜腔内压值；观察平静呼吸及加强呼

吸运动后胸内负压在吸气和呼气时的变化；观察开放性气胸后肺的形态。

实验四 兔胆汁分泌的调节；胃肠运动观察

（一）目的要求：

1.掌握在体胆汁引流的急性动物实验方法；

2.观察神经体液因素对胆汁分泌的影响并分析其机制；观察乙酰胆碱、肾上腺素对胃肠运动

的影响并分析其机制。

（二）教学内容：

1.介绍胆总管插管的目的、方法，分离和插管的要点 （尽量靠近十二指肠端，保护肝脏）；

2.学生分组实验： 胆总管插管，引流并收集胆汁；观察剪断左侧迷走神经并电刺激外周端胆

汁分泌情况的变化；观察注射稀胆汁和促胰液素对胆汁分泌速率的影响；

3.学生分组实验： 上述实验之后将上腹部切口延伸暴露兔腹腔，直接观察在体胃肠运动形式

以及乙酰胆碱和肾上腺素对胃肠运动的影响。

实验五 尿生成的影响因素

（一）目的要求：

1.掌握家兔通过膀胱插管尿液引流的方法；

2.观察神经、体液因素及药物对尿生成的影响，并分析其机制。

（二）教学内容：

1.介绍膀胱插管的目的、方法，以及分离和插管的要点；

2.学生分组实验：麻醉家兔后，膀胱插管，引流尿液；观察耳缘静脉分别注射生理盐水、去

甲肾上腺素、葡萄糖、电刺激右迷走神经外周端、注射速尿和垂体后叶素对尿生产的影响。

执笔：尚改萍

审阅：张翠英
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《物理实验》教学大纲

课程编号：120107X3

课程名称：《物理实验》（Physical experiment）

课程性质：必修（考查课）

学 分：3学分

总 学 时：48学时

实验学时：48学时

先修课程：高等数学、大学物理

参考教材：袁小燕主编，《医用物理实验》，山西科学技术出版杜，2011.

一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

物理实验课是高等学校生物医学工程专业对学生进行科学实验基本训练的必修基础课程，是

本科生接受系统实验方法和实验技能训练的开端。

物理实验课覆盖面广，具有丰富的实验思想、方法、手段，同时能提供综合性很强的基本实

验技能训练，是培养学生科学实验能力、提高科学素质的重要基础。它在培养学生严谨的治学态

度、活跃的创新意识、理论联系实际和适应科技发展的综合应用能力方面具有其他实践课程不可

替代的作用。

物理实验课程的任务是：一方面，培养学生的基本科学实验技能，提高学生的科学实验基本

素质，使学生初步掌握实验科学的思想和方法。培养学生的科学思维和创新意识，使学生掌握实

验研究的基本方法，提高学生的分析能力和创新能力。另一方面，提高学生的科学素养，培养学

生理论联系实际和实事求是的科学作风，认真严谨的科学态度，积极主动的探索精神，遵守纪律，

团结协作，爱护公共财产的优良品质。

二、课程教学的基本要求

物理实验包括普通物理实验和近代物理实验，要求：

1.掌握测量误差的基本知识，具有正确处理实验数据的基本能力。

（1）掌握测量误差与不确定度的基本概念，能逐步学会用不确定度对直接测量量和间接测量

量的结果进行评估；

（2）掌握处理实验数据的一些常用方法，包括列表法、作图法和最小二乘法等。随着计算机

及其应用技术的普及，还应掌握用计算机通用软件处理实验数据的基本方法。

2.掌握基本物理量的测量方法。

例如：长度、质量、时间、温度、湿度、压力、电流、电压、电阻、磁感应强度、折射率、

普朗克常数、液体黏度、液体表面张力系数等常用物理量。还应注意学习数字化测量技术和计算

技术在物理实验教学中的应用。
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3.了解常用的物理实验方法，并逐步学会使用。

例如：比较法、放大法、模拟法、补偿法和衍射法，以及其他方法。

4.掌握实验室常用仪器的性能，并能够正确使用。

例如：长度测量仪器、计时仪器、测温仪器、电表、通用示波器、函数信号发生器、分光计、

常用电源和光源等常用仪器。

5.掌握常用的实验操作技术。

例如：零位调整、水平/铅直调整、光路的共轴调整、消视差调整、逐次逼近调整、根据给定

的电路图正确接线、简单的电路故障检查与排除，以及常用仪器的正确调节。

三、课程学时分配

理论部分 实验部分

讲授内容 学时 实验内容 类型 学时

实验绪论 0 基本长度测量 基础性 3

金属杨氏模量的测量 综合性 3

液体黏度的测定 基础性 3

液体表面张力系数的测定 综合性 3

超声声速的测量 综合性 3

线性电阻和非线性电阻的伏安特性测试 基础性 3

电子束的偏转及荷质比的测量 综合性 3

示波器的使用 基础性 3

利用霍尔效应测量磁场 综合性 3

薄透镜焦距的测定 基础性 3

用牛顿环干涉测定透镜的曲率半径 基础性 3

分光计的调节与使用 基础性 3

光的偏振现象的研究 基础性 3

万用电表的设计 设计性 3

磁共振实验 综合性 3

光电效应法测普朗克常数 综合性 3

非线性电路混沌实验 综合性 0

合计 0 48

四、考 核

1.考核方式：实验过程考核、期末理论闭卷笔试。

2.成绩构成：实验过程（实验出勤、实验操作、实验报告）考核占 70%，期末考核占 30%。

五、课程基本内容

【实验课部分】
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实验绪论

（一）目的要求：

1.掌握测量误差与不确定度的基本概念；

2.熟悉用不确定度对直接测量量和间接测量量的结果进行评估的方法；

3.熟悉处理实验数据的一些常用方法；

4.了解有效数字及其运算，测量结果的正确表示方法。

（二）教学内容：

1.物理实验课的作用、目的和要求；

2.测量与误差；

3.系统误差的分析与处理；

4.随机误差的估算；

5.有效数字及其运算法则；

6.测量不确定度及测量结果的表示；

7.实验数据处理的基本方法。

（三）教学方法：自学。

实验一 基本长度测量

（一）目的要求：

1.掌握游标卡尺、螺旋测微计和读数显微镜的正确使用方法；

2.练习按有效数字运算法则进行数据处理，同时练习对测量结果做出适当的不确定度评定；

3.了解游标卡尺、螺旋测微计和读数显微镜的构造及测量原理，了解各仪器的精度（分度值）、

量程和用途。

（二）教学内容：

1.讲授游标卡尺、螺旋测微计、读数显微镜的构成和测量原理；

2.分组进行实验：

（1）用游标卡尺测量金属直圆管的长度、外径和内径，计算金属直圆管所用材料的体积；

（2）用螺旋测微计测量金属小球的直径，计算金属小球的体积；

（3）用读数显微镜测量金属丝的直径；

（4）对上述测量结果分别做出不确定度评定。

实验二 金属杨氏模量的测量

（一）目的要求：

1.掌握用拉伸法测金属材料（钢丝或康铜）杨氏模量的原理和方法；

2.掌握测量金属丝微小伸长量的原理和方法；

3.熟悉用逐差法进行数据处理。

（二）教学内容：
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1.讲授金属材料杨氏模量的测量原理和方法，介绍杨氏模量仪的构成；

2.分组调节杨氏模量仪；

3.测量金属丝负载量与相应的长度变化量之间的关系；

4.用钢卷尺测金属丝长度；

5.用螺旋测微计测金属丝直径；

6.利用逐差法进行数据处理，计算金属丝的杨氏模量。

实验三 液体黏度的测定

（一）目的要求：

1.掌握用毛细管法测定液体黏度的方法；

2.熟悉液体黏度的概念；

3.了解比较法的测量原理。

（二）教学内容：

1.讲授比较法的实验原理；

2.分组测量一定量标准液体流过毛细管的时间；

3.测量等量待测液体流过毛细管的时间；

4.计算待测液体的黏度。

实验四 液体表面张力系数的测定

（一）目的要求：

1.掌握传感器的定标方法：用砝码对硅压阻力敏传感器进行定标，计算传感器的灵敏度；

2.熟悉拉脱法测液体表面张力的原理：观察拉脱法测液体表面张力的物理现象，并结合理论

进行分析和研究，加深对物理规律的认识；

3.测量纯水和其他液体的表面张力系数。

（二）教学内容：

1.硅压阻力敏传感器定标；

2.观察拉脱法测液体表面张力的物理现象；

3.测量纯水和其他液体的表面张力系数；

4.对测量结果做出不确定度评定。

实验五 超声声速的测量

（一）目的要求：

1.掌握用共振干涉法（驻波法）、相位比较法和时差法测量声速的基本原理和方法；

2.熟悉信号发生器、示波器等基本电学仪器的使用方法；

3.了解超声波的发射和接收原理。

（二）教学内容：

1.讲授用共振干涉法（驻波法）、相位比较法和时差法测量声速的基本原理和方法；
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2.分组测量声速：

（1）共振干涉法（驻波法）测量声速；

（2）相位法（李萨如图法）测量声速；

（3）时差法测量声速。

实验六 线性电阻和非线性电阻的伏安特性测试

（一）目的要求：

1.掌握半导体二极管单向导电特性；

2.熟悉电阻伏安特性的测试方法；

3.学会用图线法表示实验结果。

（二）教学内容：

1.讲授半导体二极管单向导电原理，测量仪表（直流电压表、直流电流表、数字万用表）的

使用方法；

2.分组测试金属膜电阻的伏安特性和半导体二极管的伏安特性；

3.描绘金属膜电阻的伏安特性曲线和半导体二极管的伏安特性曲线。

实验七 电子束的偏转及荷质比的测量

（一）目的要求：

1.掌握电子束在外加电场和磁场作用下偏转的原理和方式；

2.熟悉利用纵向磁场聚焦测定电子的荷质比（即电子的电荷与其质量的比值）的实验方法；

3.了解示波管的基本结构和各部分功能。

（二）教学内容：

1.讲授电子束在外加电场和磁场作用下偏转和聚焦的原理；

2.分组进行电偏转实验和磁偏转实验，测定偏转灵敏度；

3.分组进行电聚焦实验、磁聚焦实验和电子荷质比的测量；

4.讨论影响偏转灵敏度的因素。

实验八 示波器的使用

（一）目的要求：

1.掌握示波器的调节和使用方法；

2.学会用示波器观察各种电信号的波形；

3.测量正弦电信号的电压、周期和频率等参数；

4.了解示波器的基本结构和工作原理。

（二）教学内容：

1.讲授示波器的组成和示波管示波原理，介绍示波器面板各旋钮的调节作用；

2.分组用示波器观察函数信号发生器输出的各种波形；

3.用示波器测量正弦交流信号电压有效值和正弦交流信号频率；
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4.利用李萨如图形测量正弦交流信号频率。

实验九 利用霍尔效应测量磁场

（一）目的要求：

1.掌握利用霍尔效应测量磁场的方法；

2.掌握测量霍尔元件灵敏度的方法；

3.熟悉霍尔效应产生的机理；

4.了解电磁铁气隙内磁感应强度随励磁电流的变化情况及磁感应强度的分布情况。

（二）教学内容：

1.讲授霍尔效应原理，介绍霍尔效应实验仪各组成部分；

2.连接实验线路；

3.测量工作电流 I与霍尔电压VH的关系；

4.测量砷化镓霍尔元件的灵敏度KH；

5.测量电磁铁气隙中点的磁感应强度与励磁电流的关系；

6.测量磁感应强度在电磁铁气隙内水平方向的分布情况。

实验十 薄透镜焦距的测定

（一）目的要求：

1.掌握薄透镜焦距的测量方法；

2.掌握光学系统的共轴调节技术；

3.了解薄透镜成像的原理及规律。

（二）教学内容：

1.讲授用自准直法、物距像距法、共轭法测量凸透镜焦距的原理；讲授用自准直法、物距像

距法测量凹透镜焦距的原理；

2.分组进行光具座上各元件共轴的调节；

3.分别用①自准直法②物距像距法③共轭法测量凸透镜焦距；

4.分别用①自准直法②物距像距法测量凹透镜焦距；

5.对各种测量方法的结果进行分析比较。

实验十一 用牛顿环干涉测定透镜的曲率半径

（一）目的要求：

1.掌握读数显微镜的使用，观察和研究牛顿环等厚干涉的现象及其特点；

2.利用等厚干涉测量平凸透镜曲率半径。

（二）教学内容：

1.讲授牛顿环等厚干涉的实验原理；

2.分组调节读数显微镜，观察牛顿环干涉图样；

3.测量牛顿环的直径，计算透镜曲率半径；
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4.计算透镜曲率半径的平均值及不确定度。

实验十二 分光计的调节与使用

（一）目的要求：

1.掌握分光计的调节方法；

2.掌握利用分光计和衍射光栅测量光波波长的方法；

3.观察光栅衍射现象，加深对光栅衍射原理的理解；

4.熟悉三棱镜顶角的测量方法；

5.了解分光计的结构、各个组成部分的作用。

（二）教学内容：

1.讲授分光计的结构、各个组成部分的作用；

2.讲授分光计的调节要求和步骤；

3.分组调节分光计：

（1）目测粗调；

（2）望远镜接收平行光（用自准直法调节望远镜聚焦于无穷远）；

（3）平行光管发出平行光（平行光管的狭缝位于其物镜焦平面上）；

（4）平行光管与望远镜“同轴等高”，载物台与仪器主轴垂直。

4.三棱镜顶角的测量；

5.光栅的调节；

6.定性观察汞灯的衍射光谱；

7.测量汞灯各条谱线的衍射角，计算各条谱线波长。

实验十三 光的偏振现象的研究

（一）目的要求：

1.掌握偏振光的产生和检验方法；

2.观测布儒斯特角及测定玻璃折射率；

3.了解蔗糖溶液的旋光效应。

（二）教学内容：

1.讲授偏振光的产生和检验方法及仪器的正确使用；

2.起偏与检偏，鉴别自然光与偏振光，验证马吕斯定律；

3.观测布儒斯特角及测定玻璃折射率；

4.观察蔗糖溶液的旋光效应。

实验十四 万用电表的设计

（一）目的要求：

1.掌握将微安表改装成多量程万用电表的基本原理和设计方法；

2.熟悉万用电表的校准方法，绘制校准曲线，并理解其意义；
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3.了解万用电表的工作原理。

（二）教学内容：

1.讲授将微安表改装成多量程万用电表的基本原理和设计方法；

2.分组按步骤进行实验：

（1）用半偏法测量微安表（100μΑ）的内阻；

（2）将微安表（100μΑ）设计成 5mA和 10mA两档电流表并进行校准；

（3）将微安表（100μΑ）设计成 5V和 10V两档改装电压表并进行校准；

（4）改装欧姆表并标定面板刻度。

实验十五 磁共振实验

（一）目的要求：

1.了解磁共振的基本原理；

2.观察氢核和氟核的磁共振现象；

3.利用磁共振实验方法测量磁场的大小；

4.测量氟核的朗德因子。

（二）教学内容：

1.讲授磁共振的基本原理和磁共振仪的各组成部分；

2.分组连接仪器；

3.观察水样品（溶有硫酸铜的水）中质子（氢核）的磁共振信号，测量永磁铁中心的磁感应

强度；

4.观察氟碳样品中氟核的磁共振信号，测量氟核的朗德因子。

实验十六 光电效应法测普朗克常数

（一）目的要求：

1.测定光电管的伏安特性曲线，加深对光电效应和光的量子性的理解；

2.学习验证爱因斯坦光电方程的方法，并测定普朗克常数。

（二）教学内容：

1.讲授光电效应原理和仪器测量原理；

2.分组调整仪器；

3.测定光电管的伏安特性；

4.绘制光电管的伏安特性曲线；

5.计算普朗克常数。

实验十七 非线性电路混沌实验

（一）目的要求：

1.了解混沌产生的机理与特征；

2.借助非线性振荡电路振动周期发生的分岔及混沌现象，了解混沌。
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（二）教学内容：

1.学习混沌现象；

2.学习实现混沌现象的非线性振荡电路；

3.实验观测倍周期分岔和混沌现象；

4.测量混沌因子（费根鲍姆常数）；

5.测量非线性电路的伏安特性。

执笔：袁小燕

审阅：袁小燕
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《医学文献检索》教学大纲

课程编号：290101X3

课程名称：《医学文献检索》（Medical Literature Retrieval）

课程性质：必修（考查课）

学 分：1.5

总 学 时：24学时

理论学时：12学时

实验学时：12学时

先修课程：医学相关学科、计算机科学

参考教材：1.孙思琴主编，《医学文献检索》(第一版），中国医药科技出版社，2016.

2.郭继军主编，《医学文献检索与论文写作》（第四版），人民卫生出版社，2013.

一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

伴随着现代科学技术的快速发展，医学科学研究交叉、渗透、整合愈加明显，医学文献数量

以指数级迅速增长，医学知识迅猛增加，医务人员以及医学科研人员时刻离不开文献信息的支持，

对医学文献信息资料的依赖程度进一步提高，经济、科技甚至国力的竞争已经逐步演变成信息的

竞争。了解医学文献信息资源的基础知识、掌握检索与利用信息资源的基本理论与方法已经成为

人们日常生活中的重要内容。本课程通过介绍医学文献信息资源的基本概念及基本知识，着重讲

解各种数据库的使用方法，为学生毕业后从事医学各领域的信息加工、检索等服务打下坚实基础。

二、课程基本要求

1.掌握文献信息的基础知识及计算机检索的基本技术和策略。

2.掌握中国生物医学文献服务系统的检索途径及方法。

3.熟练掌握中国知网、万方数据资源和中文科技期刊数据库的检索方法和步骤；并学会使用

三种数据库检索不同类型的文献资源。

4.熟练掌握 PubMed系统的检索途径及方法；并学会使用该系统检索外文医学文献资源。

5.熟悉其他几种常用的外文数据库的适用范围及特点。

6.熟悉特种文献的类型，学位论文、会议文献和专利文献的检索。

7.熟悉医学论文的类型与特征，掌握医学论文写作的基本格式、内容及方法。

三、课程学时分配

理论部分 实验部分

讲授内容 学时 实验内容 类型 学时

绪论 2 CBM 综合性 2

信息检索基础 3 中国知网 综合性 2
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中文数据库检索（含特种文献） 4 万方数据知识平台 综合性 2

外文数据库检索 2 中文科技期刊数据库 综合性 2

文献管理与利用 1 PubMed 综合性 2

特种文献检索 综合性 2

合计 12 12

四、考核

1.考核方式：理论考核、实验操作。

2.成绩构成：实验成绩 20%，；理论考核 80%。

五、课程基本内容

【理论课部分】

第一章 绪论

（一）目的要求：

1.掌握信息、知识、情报与文献的基本概念及相互关系；

2.掌握文献的类型；

3.掌握信息素养的概念；

4.了解信息素养的内涵及文献检索的意义。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.信息、知识、情报与文献的基本概念及相互关系；

2.文献的类型；

3.信息素养的概念及内涵；

4.文献检索的意义。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体教学+板书。

（六）自学内容：文献检索的意义。

第二章 信息检索基础

（一）目的要求：

1.掌握信息检索语言的概念、类型及特点；

2.掌握信息检索技术的种类及作用；

3.掌握信息检索策略的步骤、调整检索策略的方法及检索效果的评价指标；

4.熟悉数据库的结构和类型；

5.了解信息检索的原理。

（二）教学时数：3学时
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（三）教学内容：

1.信息检索概念、类型及原理；

2.信息检索语言的概念及类型；

3.信息检索途径；

4.信息检索系统；

5.信息检索技术；

6.信息检索策略；

7.检索效果评价。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体教学+板书。

第三章 中文数据库检索

第一节 中国生物医学文献数据库

（一）目的要求：

1.熟练掌握CBM的检索途径和检索方法；

2.熟悉CBM的收录范围、页面设置及特色检索；

3.了解CBM数据库的概况。

（二）教学时数：1学时

（三）教学内容：

1.中国生物医学文献数据库的概况；

2.基本页面设置；

3.基本检索的检索方法和步骤；

4.主题词检索的检索方法和步骤；

5.分类检索的检索方法和步骤；

6.期刊检索的检索方法和步骤；

7.作者检索的检索方法和步骤；

8.特色检索；

9.文献的显示与输出；

10.检索举例。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体教学+板书。

第二节 中国知网（CNKI）

（一）目的要求：

1.熟练掌握中国知网的检索途径和检索方法；

2.熟悉中国知网的收录范围、页面设置；



86

3.了解中国知网数据库的概况。

（二）教学时数：1学时

（三）教学内容：

1.中国知网的概况；

2.总库标准检索的检索方法和步骤；

3.中国期刊全文数据库的检索方法和步骤；

4.中国优秀博硕士学位论文全文数据库的检索方法和步骤（特种文献检索）；

5.检索举例。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体教学+板书。

第三节 万方数据知识服务平台

（一）目的要求：

1.熟练掌握万方数据知识服务平台的检索途径和检索方法；

2.熟悉万方数据知识服务平台的收录范围、页面设置；

3.熟悉万方医学网的使用方法；

4.了解万方数据知识服务平台的概况。

（二）教学时数：1学时

（三）教学内容：

1.万方数据知识服务平台的概况；

2.中国学术期刊数据库的检索方法和步骤；

3.中国学位论文数据库的检索方法和步骤（特种文献检索）；

4.中国会议论文数据库的检索方法和步骤（特种文献检索）；

5.检索举例；

6.万方医学网的检索方法。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体教学+板书。

第四节 中文科技期刊数据库

（一）目的要求：

1.熟练掌握中文科技期刊数据库的检索途径和检索方法；

2.熟悉中文科技期刊数据库的收录范围、页面设置；

3.了解中文科技期刊数据库的概况。

（二）教学时数：1学时

（三）教学内容：

1.中文科技期刊数据库的概况；
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2.基本检索的检索方法和步骤；

3.传统检索的检索方法和步骤；

4.高级检索的检索方法和步骤；

5.期刊检索的检索方法和步骤；

6.检索举例。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体教学+板书。

第四章 外文数据库检索

（一）目的要求：

1.熟练掌握 PubMed的基本检索、高级检索和主题检索途径的检索方法；

2.掌握 PubMed的期刊检索、临床咨询、引文匹配检索的检索方法；

3.熟悉 PubMed的收录范围及页面设置；

4.熟悉其他外文数据库的收录范围及检索方法；

5.了解 PubMed的概况。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.PubMed的概况；

2.PubMed的页面按钮介绍；

3.首界面基本检索的检索方法和步骤；

4.辅助检索区的限制检索、高级检索、检索史的使用方法；

5.个性化检索区的主题词检索、期刊检索、临床咨询、引文匹配检索的检索方法和步骤；

6.检索结果的处理；

7.检索举例；

8.其他外文数据库的使用范围及检索规则介绍。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体教学+板书。

（六）自学内容：其他外文数据库的检索方法。

第五章 文献管理与利用

（一）目的要求：

1.掌握论文写作的基本格式和要求；

2.熟悉论文的类型；科技查新、科研项目申报和科研成果鉴定的基本情况和工作流程；

3.了解几种常用的文献管理软件。

（二）教学时数：1学时

（三）教学内容：
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1.论文的类型；

2.论文的格式及写作要求；

3.科技查新、科研项目申报和科研成果鉴定；

4.文献管理软件。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体教学+板书。

（六）自学内容：常用的文献管理软件。

【实验课部分】

实验一 中国生物医学文献数据库

（一）目的要求：

1.掌握中国生物医学文献数据库的检索途径及方法；

2.学会使用中国生物医学文献数据库检索医药卫生相关文献；

3.通过分类和主题检索途径，进一步理解分类和主题检索语言。

（二）教学内容：

1.教师演示跨库检索和中国生物医学文献数据库的检索方法；

2.给定题目，学生主要利用中国生物医学文献数据库的高级、主题、分类三种途径独立完成

课题的检索。

实验二 中国知网

（一）目的要求：

1.熟练掌握中国知网的检索方法和步骤；

2.重点掌握标准检索的检索方法；

3.学会使用该数据库检索不同类型的文献资源。

（二）教学内容：

1.教师演示介绍中国知网的主页面及总库和各子库的检索途径和使用方法；

2.给定题目，学生主要利用标准检索途径独立完成期刊论文和学位论文的课题检索。

实验三 万方数据知识平台

（一）目的要求：

1.熟练掌握万方数据的检索方法和步骤；

2.重点掌握期刊论文和学位论文文献的检索方法；

3.学会使用该数据库检索各种类型的文献资源。

（二）教学内容：

1.教师演示介绍万方数据的主页面及总库、期刊、学位论文数据库的检索途径及使用方法；

2.给定题目，学生主要利用学科浏览方式和高级检索方式独立完成期刊论文和学位论文课题
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的检索。

实验四 中文科技期刊数据库

（一）目的要求：

1.熟练掌握中文科技期刊数据库的检索方法和步骤；

2.重点掌握传统检索和高级检索的检索方法；

3.学会使用该数据库检索期刊类型的文献资源。

（二）教学内容：

1.教师演示介绍中文科技期刊数据库的主页面及快速、传统、高级、期刊检索四种检索途径

的使用方法；

2.给定题目，学生主要利用高级检索途径独立完成期刊论文课题的检索。

实验五 PubMed

（一）目的要求：

1.熟练掌握 PubMed的检索途径，学会使用该系统检索外文医学文献资源；

2.重点掌握基本检索、高级检索、主题词检索的检索方法。

（二）教学内容：

1.教师演示介绍 PubMed的主页面及各种检索途径的使用方法；

2.给定题目，学生主要利用基本检索、高级检索、主题检索三种途径独立完成课题。

实验六 特种文献检索

（一）目的要求：

1.掌握学位论文、会议文献及专利文献的检索方法；

2.熟悉特种文献的类型；

3.学会分析文献类型选择正确的数据库检索。

（二）教学内容：

1.练习学位论文、会议文献及专利文献的检索；

2.分析给定课题，制定检索策略，选择正确的数据库完成课题的检索。

执笔：杨媛媛、董欲超

审阅：董欲超
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《C语言程序设计》教学大纲

课程编号：150202Z3、150202X3

课程名称：《C语言程序设计》（C ProgrammingDesign）

课程性质：必修（考试课）

学 分：4学分

总 学 时：48学时

理论学时：24学时

实验学时：24学时

先修课程：计算机基础

参考教材：1.谭浩强主编,《C程序设计》（第三版），清华大学出版社,2005.

2.孟威、刘慧宁主编,《C++程序设计教程》（第三版）,机械工业出版社, 2009.

一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

C语言以其灵活方便的特点，成为培养学生计算思维，了解计算机编程思想的最佳语言，我

们选择了这门课作为我院生物医学工程专业和信息管理与信息系统专业的必修课程。其教学的主

要目的是使学生掌握程序设计的基本方法、编程技能和上机调试能力；培养学生的创新能力和团

队合作意识；启发学生自主学习，积极参加各种实践训练；提高学生的计算思维能力，使学生能

够利用所学知识解决各种实际问题，以适应社会发展的需要。

二、课程教学的基本要求

（一）课程理论与基本知识

1.掌握C语言的基本结构、各种数据类型和控制流程的语法、语义和使用；

2.学习运用计算机语言进行程序设计的思想和方法，初步掌握程序设计方法、技巧和风格；

3.熟悉并掌握一些常用基本算法和C语言程序设计技术，培养学生利用C语言解决一般实际

问题的程序设计能力。

（二）基本技能

1.掌握C语言的各种数据类型、基本结构、控制流程；

2.掌握模块化程序设计思想和设计原则；

3.掌握数组处理大量数据时的方法；

4.掌握指针访问计算机内存的技术和方法；

5.掌握利用结构体处理不同类型数据集合的方法；

6.初步掌握C++面向对象的程序设计思想。

三、课程学时分配

理论部分 实验部分
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讲授内容 学时 实验内容 类型 学时

C语言程序设计 2 基本数据类型与表达式 验证性 2

基本数据类型与表达式 2 顺序程序设计 综合性 2

顺序程序设计 2 选择结构程序设计 综合性 2

选择结构程序设计 2 循环结构程序设计（一） 验证性 2

循环结构程序设计 2 循环结构程序设计（二） 综合性 2

函数与编译预处理 4 函数 综合性 2

数组 4 编译预处理 综合性 2

指针 4 数组（一） 验证性 2

结构体与链表 2 数组（二） 综合性 2

指针（一） 验证性 2

指针（二） 综合性 2

结构体与链表 综合性 2

合计 24 24

四、考核

1.考核方式：理论考核（笔试）、实验考核（机试）、平时考核；

2.成绩构成：理论考核 70%，实验考核 20%，平时作业成绩 10%。

五、课程基本内容

【理论课部分】

第一章 C语言程序设计概述

（一）目的要求：

1.了解C语言的发展及特点；

2.掌握C语言编译环境的安装、启动和退出的方法；

3.掌握程序语言及算法的概念；掌握C程序开发过程以及简单C程序结构。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.程序与程序设计语言

（1）程序的基本概念

（2）程序设计语言

2.算法及其描述

（1）算法的概念

（2）算法的描述方法

3.C语言的发展及特点
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（1）C语言的发展概况

（2）C语言的特点

4.C语言程序的基本结构

5.C语言字符集、标识符与关键字

（1）C语言字符集

（2）标识符与关键字

6.C语言程序的开发环境

（1）Turbo C 2.0介绍

（2）源程序输入

（3）编译、连接与运行

（四）教学方法：

1.课堂讲授法

2.创新教学法：通过对现在火热的移动终端的应用程序着手，给学生讲解利用 JAVA语言可

以开发这些应用程序，而C语言是学习 JAVA的基础语言，调动学生学习的积极性。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：C语言在现代电子产品中的应用。

第二章 基本数据类型与表达式

（一）目的要求:

1.掌握几种常用基本数据类型在内存中的存储形式；

2.了解CPU在处理指令时对内存数据的存取过程。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容:

1.C语言的基本数据类型

（1）数据类型概述

（2）整数类型：①基本型；②短整型；③长整型；④无符号型

（3）实数类型：①单精度型；②双精度型

（4）字符类型：①字符；②字符串

2.常量与变量

重点讲授变量的定义：

（1）常量与符号常量：①整型常量；②实型常量；③字符常量；④字符串常量；⑤符

号常量

（2）变量与变量定义

3.运算符与表达式

重点讲授各个运算符的优先级及结合方向：
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（1）算术运算符与算术表达式（+、-、*、/、%）

（2）赋值运算符与赋值表达式（=）

（3）逗号运算符和求字节运算符（，）

（4）条件运算符（？：）

4.数据类型转换

（1）类型自动转换

（2）赋值转换

（3）强制类型转换

（四）教学方法：

1.课堂讲授法

2.实例教学法：模拟宾馆住宿情况介绍计算机内存中变量的存储方式，选择整型变量重点讲

授。

3.结合多个表达式例子，对各个运算符的优先级和结合方向进行讨论和分析。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：浮点型数据在内存中的存储形式。

第三章 顺序结构程序设计

（一）目的要求:

1.掌握顺序结构程序设计的基本思想和方法；

2.掌握构成程序的各种语句；

3.掌握数据在C语言中如何进行输入与输出。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容:

1.C语言的基本语句

（1）简单语句

（2）复合语句

2.数据输入与输出

重点讲授两类输入与输出的异同点。

（1）字符输入输出函数

（2）格式输出函数（printf）

（3）格式输入函数（scanf）

3.程序举例

（四）教学方法：

1.课堂讲授法

2.范例比较法：通过两种输入函数（scanf和 getchar）和两种输出函数（printf和 putchar）例
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子的比较，分析这几种函数的异同点。

3.案例分析教学法：通过对实际案例的分析、剖析、总结和归纳，理解利用程序设计语言去

实现现实生活的简单实例。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：书写程序时，程序一般包括哪几个部分。

第四章 选择结构程序设计

（一）目的要求:

1.掌握选择结构程序设计的基本思想和方法；

2.掌握选择结构中常用的三种运算符；

3.掌握选择结构的嵌套设计。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容:

1.关系运算符与关系表达式

2.逻辑运算符与逻辑表达式

3.if语句

重点讲授三种 if语句的使用情况：

（1）单分支 if语句

（2）多分支 if语句

（3）多分支选择结构

（4）if语句的嵌套

4.switch语句

重点讲授 switch语句和 if多分支语句的异同点。

5.结构嵌套程序举例

（四）教学方法：

1.课堂讲授法

2.实例教学法：通过两个生活中的具体实例（出门是否带伞和年薪问题）让学生了解什么是

选择结构，并通过 if语句实现。

3.案例教学法：通过各种选择结构例题，让学生掌握选择语句的使用。

4.范例比较法：通过 if多分支例子与 switch语句例子比较，讲解二者的异同。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：结构嵌套的各个程序举例。

第五章 循环结构程序设计

（一）目的要求:

1.掌握循环结构程序设计的基本思想和方法；
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2.掌握循环结构中的三种语句并能在实际问题中合理选用不同的语句实现；

3.掌握循环结构中的特殊流程处理；

4.掌握多重循环结构的设计；

5.掌握常见的算法。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容:

1.while语句

2.do-while语句

3.for语句

重点讲授 for语句的使用方法：

（1）for语句的一般形式

（2）for语句中的各表达式含义

（3）for语句与while语句的比较

（4）for语句的变形

4.break和 continue语句

（1）break语句

（2）continue语句

5.循环的嵌套

6.复合结构程序举例

（四）教学方法：

1.问题探究教学法：通过问题的引入让学生自行讨论并分析算法（如：素数），然后再讲解如

何利用循环语句和选择语句去实现。

2.案例分析教学法：通过各种循环结构实例分析三种语句的适用情况并反复讲解三种语句的

基本结构；通过实例分析特殊流程处理时所用到的语句（break和 continue）。

3.范例比较教学法：以“学生每天的课程”当做循环为例，用“学生生病”或“逃某一节课”

来分析 break和 continue语句的区别。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：各种常用算法（累加、迭代、穷举、递推等）。

第六章 函数与编译预处理

（一）目的要求:

1.掌握“自顶向下”的模块化程序设计思想；

2.掌握C语言中利用函数实现模块化程序设计。

（二）教学时数：4学时

（三）教学内容:
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1.模块化程序设计与函数

（1）模块与函数

（2）模块设计原则

（3）算法描述简介

2.函数的定义与调用

（1）标准库函数

（2）函数的定义

（3）函数的调用

（4）参数的传递

3.函数的递归调用

4.变量作用域与存储方式

（1）变量的作用域

（2）变量的存储方式

（四）教学方法：

1.问题探究教学法：通过求数学中的组合数 )!(!
!
nmn

mC n

m 


，来分析利用函数求解的便利，

让学生明白利用函数可以使代码复用，程序结构更加清晰。

2.案例分析教学法：通过对实际案例的分析、剖析、总结和归纳，理解C语言的基本单位是

函数，各个函数通过相互之间的调用来实现。利用函数可以轻松解决大型问题。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：进一步掌握函数的递归调用；了解编译预处理命令的使用方法。

第七章 数组

（一）目的要求:

1.掌握如何定义数组、如何初始化数组；

2.掌握利用数组和循环实现大量数据的输入、处理和输出。

（二）教学时数：4学时

（三）教学内容:

1.一维数组

（1）一维数组的定义

（2）一维数组元素的引用

（3）一维数组的存储结构与初始化

2.二维数组

（1）二维数组的定义

（2）二维数组元素的引用

（3）二维数组的存储
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（4）二维数组的初始化

3.数组的应用

4.字符数组与字符串

（1）字符数组的定义与初始化

（2）字符串的概念与存储

（3）字符串的输入与输出

（4）字符串处理函数

5.数组作为函数的参数

6.程序举例

（四）教学方法：

1.范例比较法：通过一个小于 256的整数转换为二进制为例，先利用之前学的知识求解，为

存储这几个二进制需要定义 8个变量，而且求解过程也是不断的重复。但是利用数组不仅解决了

变量定义多的问题，还可以利用循环来解决过程的重复。

2.案例分析教学法：通过对实际案例的分析、剖析、总结和归纳，理解利用数组实现现实生

活的简单实例。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：二维数组作为函数的参数。

第八章 指针

（一）目的要求:

1.了解并掌握指针的概念及使用方法；

2.掌握利用指针实现数组、字符串的操作；

3.掌握指针实现内存管理的动态分配。

（二）教学时数：4学时

（三）教学内容:

1.指针与指针变量

（1）指针的概念

（2）指针变量的定义与初始化

（3）指针运算

（4）多级指针

2.指针与函数

（1）指针作为函数的参数

（2）指针函数

（3）指向函数的指针

3.指针与数组
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（1）指向一维数组的指针

4.指针与字符串

（1）字符串的指针表示法

（2）字符串数组

（四）教学方法：

1.实例导入法：通过住宿宾馆，服务员提供具体的房间号为例，导入内存中的数据也是存储

在某一个具体的“房间”里，而想要访问到这个数据就需要这个“房间”的“房间号”，而这个“房

间号”就是C语言的指针。

2.案例分析教学法：通过对“hello,world!”这个字符串删除字符 o的操作，了解利用指针方

法实现更加容易和便捷。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：二维数组与指针的使用方法；指针数组的使用方法。

第九章 结构体数据类型与链表

（一）目的要求:

1.了解结构体和链表的基本概念；

2.掌握结构体变量和结构体数组的定义方法；

3.掌握结构体的基本操作；

4.掌握结构体数组的使用；

5.了解链表的基本操作。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容:

1.结构体类型的定义

2.结构体类型变量

（1）结构体类型变量的定义

（2）结构体变量的使用

（3）结构体变量的初始化

（4）结构体变量的输入与输出

3.结构体类型数组

（1）结构体类型数组的定义

（2）结构体类型数组的初始化

（3）结构体数组的使用

4.结构体类型指针

（1）指向结构体变量的指针

（2）指向结构体数组元素的指针
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5.结构体与函数

（1）结构体变量作为函数的参数

（2）指向结构体变量的指针作为函数参数

（3）函数的返回值为结构体类型

6.链表

（1）链表的概念

（2）内存动态管理函数

（3）链表的基本操作

7.程序举例

（四）教学方法：

1.课堂讲授法

2.案例分析教学法：通过分析学生基本信息的建立、插入、删除和查询这几个步骤来了解结

构体以及链表的使用。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：共用体的概念及基本操作；共用体与结构体的区别。

【实验课部分】

实验一 数据类型、运算符和表达式

（一）目的要求:

1.掌握C语言数据类型，熟悉如何定义一个整型、字符型和实型的变量，以及对它们赋值的

方法；

2.掌握不同的类型数据之间赋值的规律；

3.熟练掌握C的有关算术运算符，以及包含这些运算符的表达式，特别是自增（+ +）和自减

（— —）运算符的使用；

4.进一步熟悉C程序的编辑、编译、连接和运行的过程。

（二）教学内容:

写出以下程序的运行结果并进行分析。

1.main()

{ int x,y,z; x=1.2;

y=(x+3.8)/5.0;

z=(1.2+3.8)/5.0;

printf(“%d,%d\n”,y,z);

}

2.main()
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{ int x=12,y=12;

printf(“%d%d\n”,x--,--y);

}

3.main()

{ int i,j,k;

i=j=0;

k=1;

if(i>j?(j--):(i--))

k++;

printf(“%d,%d,%d”,i,j,k)；

}

实验二 最简单的C程序设计

（一）目的要求:

1.掌握顺序程序设计的思想；

2.进一步熟悉Turbo C集成编译环境的使用，达到熟练使用的目的；

3.熟练掌握各种数据类型的输入输出格式，并学会使用输入输出函数；

4.掌握各种表达式的运算规则。

（二）教学内容:

1.编程序实现求三角形面积。

实验三 选择结构程序设计

（一）目的要求:

1.掌握C语言的关系运算和逻辑运算；

2.掌握 if语句和 switch语句；

3.掌握选择结构的嵌套；

4.熟练掌握选择结构程序设计方法。

（二）教学内容:

1.判断某一年是否是闰年

2.要求按照考试成绩的等级输出百分制分数段，A等为 85分以上，B等为 70～84分，C等

为 60～69分 ，D等为 60分以下 。成绩的等级由键盘输入。

实验四 循环结构程序设计（一）

（一）目的要求:

1.学会使用while、do-while、for语句；

2.熟练掌握循环结构程序设计方法；

（二）教学内容:
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1.编程实现求 1！+2！+……+n！

2.用三种循环语句完成输出所有水仙花数，所谓水仙花数就是指一个三位数每一位上数字的

立方和等于这个数本身如 153=13+53+33。

实验五 循环结构程序设计（二）

（一）目的要求:

1.熟练掌握 for语句循环结构程序设计方法；

2.掌握循环结构的嵌套。

（二）教学内容:

1.编程序输出以下图案。

*

***

*****

*******

2.求 100－200以内的所有素数之和。

实验六 函数

（一）目的要求:

1.掌握定义函数的方法；

2.掌握函数实参与形参的对应关系以及“值传递”和“地址传递”的方式；

3.掌握函数的嵌套调用和递归调用的方法；

4.掌握全局变量、局部变量、动态变量、静态变量的概念和使用方法；

5.学习对多文件程序的编译和运行。

（二）教学内容:

1.编程序实现求两个数的最大公约数和最小公倍数，要求用自定义函数实现。

实验七 编译预处理

（一）目的要求:

1.掌握带参数的宏定义、条件编译的使用；

2.熟悉集成开发环境中的调试功能：单步执行，设置断点，观察变量值。

（二）教学内容:

1.用函数max实现求三个数中最大数。计算两数之和的源程序。要求：

（1）对源程序进行调试修改，使之能正确运行结果。

（2）用带参数的宏替换函数max，实现求最大数的功能。

实验八 数组（一）

（一）目的要求:

1.掌握一维数组和二维数组的定义、赋值和初始化的方法；
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2.掌握字符数组和字符串的使用。

（二）教学内容:

1.编程实现斐波那契数列。

2.用数组编程实现 10个数的升序排列。

3.给定一个 3行 4列的整型数组，输出其中的最大值及其下标值。

4.设计程序计算在一个字符串中包含多少个单词，单词与单词之间用空格分开。

实验九 数组（二）

（一）目的要求:

1.掌握数组作为函数参数的使用；

2.熟练掌握与数组相关的各种算法。

（二）教学内容:

1.编程序实现用一维数组进行冒泡排序，要求用自定义函数完成。

实验十 指针（一）

（一）目的要求:

1.通过实验进一步掌握指针的概念，会定义和使用指针变量；

2.能正确使用数组的指针和指向数组的指针变量。

（二）教学内容:

1.用指针方法实现两个数的交换。

2.用指针方法对 10个数按升序排列。

实验十一 指针（二）

（一）目的要求:

1.能正确使用字符串的指针和指向字符串的指针变量；

2.能正确使用指向函数的指针变量；

（二）教学内容:

1.先考察如下程序，看是否能得到预期的结果，如果不能，请修改程序。

swap(int p1, int p2)

{ int temp;

temp = p1;

p1 = p2;

p2 =temp;

}

main()

{ int a, b;

scanf(“%d,%d”, &a, &b);
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if(a<b) swap(a, b);

printf(“\n%d,%d\n”,a,b);

}

2.程序的作用是将字符串 s1复制到字符串 s2，请完善程序。

main()

{ char s1[ ]="Changzhi", s2[20];

int i;

for (__________________________)

*(s2+i)=*(s1+i);

______________________

printf("s2=%s\n",s2);

}

实验十二 结构体与链表

（一）目的要求:

1.掌握结构体类型变量的定义和使用；

2.掌握结构体类型数组的概念和使用；

3.掌握链表的概念，学会对链表进行基本操作。

（二）教学内容:

1.输入 5为同学的一组信息，包括学号、姓名、数学成绩、计算机成绩，求得每位同学的平

均分和总分，然后按照总分从高到低排序。

执笔：吴琼

审阅：降惠



104

《复变函数与积分变换》教学大纲

课程编号：120414X4

课程名称：《复变函数与积分变换》（complex function and integral transform）

课程性质：必修（考查课）

学 分：2学分

总 学 时：32学时

理论学时：32学时

实验学时：0学时

先修课程：高等数学

参考教材：1.宋叔尼、张国伟、孙涛主编，《复变函数与积分变换》（第二版），科学出版社，

2017.

2.高宗升、滕艳梅主编，《复变函数与积分变换》（第二版），北京航空航天大学出

版社，2016.

一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

复变函数是研究复变数之间的相互依赖关系的一门数学学科，而积分变换则是通过积

分运算把一个函数变成另一个函数的变换。复变函数、积分变换的理论和方法在数学、自

然科学和工程技术中有着广泛的应用，是解决诸如流体力学、电磁学、热学、弹性理论中

的平面问题的有力工具。通过本课程的学习，使学生初步掌握复变函数的基本理论和方法，

为学习有关专业课和扩大数学知识面打下必要的数学基础。

二、课程教学的基本要求

（一）课程理论与基本知识：

1.复数的运算；用复变数方程表示平面曲线，用不等式表示区域；复变函数以及映射的概念。

2.解析函数的概念；函数解析性的判别；共轭调和函数的求法。

3.复积分的基本定理；柯西积分公式及高阶导数公式。

4.函数展开成泰勒级数与罗朗级数。

5.留数计算与留数定理。

6.掌握傅氏变换的基本公式及傅氏变换的微分和积分性质；用傅氏变换解某些积分方程及用

傅氏逆变换公式计算某些广义积分。

（二）基本技能：

1.掌握复数的四则运算及共轭运算，熟练掌握乘积与商的运算、乘方与方根运算公式。

2.掌握求导方法，区分解析和可导。

3.掌握复积分计算的一般方法、柯西积分公式及高阶导数公式。
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4.掌握把一些解析函数在相应的区域内展开成泰勒级数、洛朗级数的方法。

5.掌握计算留数的一般方法，掌握极点处留数的求法。

6.掌握用傅氏变换解某些积分方程和计算某些积分。

三、课程学时分配

理论部分 实验部分

讲授内容 学时 实验内容 类型 学时

复数与复变函数 5 0

解析函数 5 0

复变函数的积分 6 0

解析函数的级数表示 6 0

留数及其应用 5 0

傅里叶变换 5 0

合计 32 0

四、考核

1.考核方式：平时成绩、理论考核（笔试）。

2.成绩构成：平时成绩 20%-30%，理论考核 70%-80%。

五、课程基本内容

【理论课部分】

第一章 复数与复变函数

（一）目的要求:

1.理解复数、模与辐角、复平面的概念，熟练掌握复数的各种表示法；

2.掌握复数的四则运算及共轭运算，熟练掌握三角表示的乘方与开方运算，理解复数运算的

几何意义；

3.理解区域、简单曲线、单连通区域与多连通区域的概念，掌握用复变数的方程来表示常用

曲线及用不等式表示区域；

4.理解复变函数以及映射的概念，了解复变函数与二元实函数的关系；

5.理解复变函数的极限与连续的概念、性质，了解复变函数的极限和连续性与实变函数的极

限和连续性之间的区别与联系。

（二）教学时数：5学时

（三）教学内容:

1.复数的基本概念、复数的四则运算、复平面的概念；

2.复数的模与辐角、复数模的三角不等式、复数的三角表示、用复数的三角表示作乘除法、

复数的乘方与开方；
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3.开集与闭集、区域、平面曲线、光滑曲线的基本概念；

4.复变函数的概念、复变函数的极限与连续性。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：复变函数的发展史。

第二章 解析函数

（一）目的要求:

1.理解复变函数的导数及解析函数的概念；

2.掌握求导方法，掌握连续、可导、解析之间的关系；

3.熟练掌握函数可导与解析的判别法，掌握并能灵活应用柯西-黎曼方程；

4.了解调和函数的概念，理解解析函数和调和函数的关系，掌握从已知的调和函数求其共轭

调和函数；

5.理解复变初等函数概念，了解它们的主要性质。

（二）教学时数：5学时

（三）教学内容:

1.复变函数的导数、解析函数的概念与求导法则、函数解析的一个充分必要条件；

2.调和函数的概念、共轭调和函数的概念，解析函数和调和函数的关系；

3.初等函数：指数函数、对数函数、幂函数、三角函数的定义与性质。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：反三角函数、双曲函数与反双曲函数。

第三章 复变函数的积分

（一）目的要求:

1.理解复变函数积分的概念并掌握它的基本性质，掌握复积分计算的一般方法；

2.理解柯西-古萨定理，掌握复合闭路原理；

3.理解变上限积分的性质、原函数的概念及解析函数的积分计算公式；

4.熟练掌握柯西积分公式及高阶导数公式。

（二）教学时数：6学时

（三）教学内容:

1.复积分的定义与计算、复积分的基本性质；

2.柯西积分定理、复合闭路原理；

3.柯西积分公式及应用；

4.解析函数的高阶导数及应用。

（四）教学方法：课堂讲授法。
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（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：柯西不等式、刘维尔定理。

第四章 解析函数的级数表示

（一）目的要求:

1.了解复数列的极限概念及复数列收敛的充分必要条件；

2.掌握复数项级数收敛的判别条件；

3.理解幂级数收敛的阿贝尔定理以及幂级数的收敛圆、收敛半径等概念，掌握幂级数收敛半

径的求法以及幂级数在收敛圆内的性质；

4.理解泰勒展开定理，熟练掌握函数    zzzze z  1,1ln,cos,sin, 的泰勒展开式，掌握

函数展开成泰勒级数的方法，能比较熟练地把一些解析函数展开成泰勒级数；

5.掌握洛朗级数的概念、性质，理解洛朗展开定理，能比较熟练地把一些解析函数在不同的

圆环域内展开成洛朗级数。

（二）教学时数：6学时

（三）教学内容:

1.复数序列的极限、复数项级数的概念与收敛的判别条件；

2.复变函数项级数、幂级数的定义及收敛条件；

3.泰勒级数的定义、泰勒展开定理；

4.洛朗级数的定义、洛朗展开定理。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：泰勒展开定理、洛朗展开定理的证明。

第五章 留数及其应用

（一）目的要求:

1.了解孤立奇点的概念及其分类；

2.掌握可去奇点、极点与本性奇点的特征，熟悉零点与极点的关系；

3.理解留数的概念，掌握计算留数的一般方法，熟练掌握极点处留数的求法；

4.掌握利用留数定理计算闭路积分的方法。

（二）教学时数：5学时

（三）教学内容:

1.孤立奇点的定义及分类、函数的零点与极点的关系；

2.留数的概念及留数定理、函数在极点的留数的计算。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：留数在定积分计算中的应用。
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第八章 傅里叶变换

（一）目的要求:

1.了解周期函数的傅里叶级数及其复数形式，理解傅氏积分定理，掌握傅氏积分公式及应用

此公式计算某些积分；

2.理解傅氏变换及其逆变换的概念，掌握某些常用函数如单位脉冲函数、单位阶跃函数、指

数衰减函数、三角函数等的傅氏变换及其逆变换的求法；

3.了解傅氏变换的物理意义－—频谱；

4.理解单位脉冲函数  t 的概念和性质；掌握傅氏变换的线性性、位移性、积分以及微分性

质，熟练掌握用傅氏变换的性质求函数的傅氏变换及其逆变换；

5.理解卷积的概念，掌握并能运用卷积定理；掌握用傅氏变换解某些积分方程和计算某些积

分。

（二）教学时数：5学时

（三）教学内容：

1.周期函数的傅里叶级数及其复数形式、傅氏积分与傅氏变换；

2.单位脉冲函数的概念及其性质、 函数的傅氏变换。

3.傅里叶变换的基本性质、卷积与卷积定律。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：

执笔：刘雁灵

审阅：张喜红
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《临床医学概论》教学大纲

课程编号：011507X4

课程名称：《临床医学概论》

课程性质：考试课

学 分：5学分

总 学 时：80学时

理论学时：56学时

见习学时：24学时

先修课程：解剖学、生理学、生物化学

参考教材：刘淼主编，《临床医学概论》（第二版），科学出版社，2010.

一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

临床医学概论是面向临床医学相关专业的一门临床入门课程，涵盖临床相关基本理论、基本知识、

基本技能，通过诊断技术、治疗学、临床流行病学、内科常见疾病、外科常见疾病、妇产科常见疾病、

儿科常见疾病和老年人常见疾病等 9部分，内容扼要，以临床概念、临床思维、诊治原则与要点为主，

介绍诊断学基础和临床常见病，目的是使学生在有限的计划学时内了解临床医学概貌。通过本课程的

学习，能将临床医学与非临床医学专业及医学相关专业各科相联系，为学习其他课程打下基础。

二、课程教学的基本要求

教材共分九篇：诊断技术、治疗学、临床流行病学、内科常见疾病、外科常见疾病、妇产科

常见疾病、儿科常见疾病、老年人常见疾病。通过本门课程的学习，培养学生临床思维，扎实临

床相关基本知识、基本理论、基本技能。

三、课程学时分配

理论部分 见习部分

讲授内容 学时 见习内容 类型 学时

绪论 2 体格检查 综合性 4

诊断技术 12 症状学及临床问诊技巧 综合性 4

治疗学 4 内科学常见疾病临床见习 综合性 4

临床流行病学 2 外科学常见疾病临床见习 综合性 4

循证医学 4 妇产科常见疾病临床见习 综合性 4

内科常见疾病 16 儿科学常见疾病临床见习 综合性 4

外科常见疾病 4

妇产科常见疾病 4

儿科常见疾病 4
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老年人常见疾病 4

合计 56 24

四、考核

1.考核方式：考试，包括平时成绩、见习科成绩、结课考试成绩

2.成绩构成：平时成绩 10%+ 见习课成绩 20%+考试成绩 70%

五、课程基本内容

【理论课部分】

绪论

（一）目的要求:

1.掌握临床医学、生物医学模式、生物-心理-社会医学模式的概念；

2.熟悉医学模式的转变、临床医学的主要特征、临床医学的范畴与学科分类、现代医学发展

的特点；

3.了解临床医学的发展史、医学工程技术在临床医学发展中的地位和作用、学习临床医学概

论的要求和方法。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.重点讲解：临床医学的概念、医学模式的转变、临床医学的主要特征、临床医学的范畴与

学科分类、现代医学发展的特点；

2.一般介绍：临床医学的发展史、医学工程技术在临床医学发展中的地位和作用、学习临床

医学概论的要求和方法。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

第一篇 诊断技术

第一章 症状学

（一）目的要求:

1.掌握发热的病因、分类、常见热型及临床意义；

2.掌握呼吸困难的病因及临床表现；

3.掌握咯血和呕血的定义及鉴别诊断；

4.熟悉腹痛的病因、临床表现及问诊要点；

5.掌握水肿、昏迷的病因及临床表现；

6.了解常见症状的伴随症状及问诊要点。

（二）教学时数：4学时

（三）教学内容：
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1.发热原因和分类：感染性与非感染性，常见的三种热型及临床意义（稽留热、弛张热、间

歇热），发热的临床表现：发热的起病方式、过程；

2.呼吸困难的病因、发病机制（着重肺源性呼吸困难、心源性呼吸困难）、临床表现及伴随

症状；

3.咯血与呕血的病因、发生机制、临床表现（年龄、咯血量、颜色和性状），咯血与呕血的

鉴别诊断；

4.水肿的病因与临床表现，着重心源性水肿与肾源性水肿的鉴别，水肿的伴随症状；

5.意识障碍的病因，轻度、中度、重度昏迷的临床特征，意识障碍的伴随症状。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：了解临床问诊要点及针对各个症状的具体问诊要点。

第二章 体格检查

（一）目的要求:

1.掌握视诊、触诊、叩诊、听诊的基本检查方法及注意事项；

2.熟悉视诊、触诊、叩诊、听诊四项基本检查方法的临床应用；

3.掌握各系统检查顺序、内容及方法；

4.了解常见疾病面容及皮肤改变。

（二）教学时数：4学时

（三）教学内容：

1.视诊、触诊、叩诊、听诊检查的基本方法；

2.生命体征的内容，检查方法与正常范围；

3.头颈部检查的顺序和方法；

4.心脏、肺、腹部视、触、叩、听诊检查的内容、方法及重要异常体征；

5.脊柱、四肢和关节的检查方法及常见异常体征；

6.神经系统的专科检查内容及重要异常体征。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：了解常见疾病面容及皮肤改变。

第三章 器械检查

（一）目的要求:

1.掌握不同影像学检查的应用范围及其在诊断中的意义；

2.掌握心电检查的类型及适应证；

3.了解不同影像学检查的成像原理，图像特点；了解纤维内镜、穿刺活检的适应证。

（二）教学时数：2学时
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（三）教学内容：

1.X线、CT、磁共振、超声、核医学检查的技术方法，应用优势和局限；

2.心电图、心电图运动负荷试验、动态心电图、食道电生理检查的临床应用；

3.超声波的物理特性、超声诊断的种类，多普勒超声的临床价值；

4.胸腔穿刺术、腹腔穿刺术、骨髓穿刺术的适应证、禁忌症。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：了解不同影像学检查的成像原理，图像特点；了解纤维内镜、穿刺活检的适应

证。

第四章 实验室检查

（一）目的要求:

1.掌握临床常用实验室检查的正常范围及指标异常的临床意义；

2.熟悉临床免疫学、肿瘤标志物、血气分析指标的临床意义；

3.了解实验室检查标本采集及送检要求。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.临床血常规、尿常规、便常规、肝肾功能、血糖、血脂、电解质的正常范围及指标异常的

临床意义；

2.临床免疫学、肿瘤标志物、血气分析指标的临床意义；

3.临床病理学检查中常见病理改变及其临床意义。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：了解实验室检查标本采集及送检要求。

第二篇 治疗学

第五章 非药物治疗

（一）目的要求:

1.掌握非药物治疗的种类及其优势和局限；

2.掌握介入治疗、传统治疗、物理治疗的分类及临床应用范围；

3.熟悉饮食疗法和医疗运动在不同疾病中的应用；

4.了解高压氧疗、放射治疗的作用、适应证、禁忌症；器官移植、人造器官的定义及发展现

状。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.常规外科手术的定义、对机体的影响、围手术期的处理及常见并发症；
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2.介入治疗、传统治疗、物理治疗的定义、临床应用范围、分类及特点；

3.高压氧疗、放射治疗的作用、适应证、禁忌症；

4.饮食疗法和医疗运动在不同疾病中的应用。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：了解高压氧疗、放射治疗的作用、适应证、禁忌症；器官移植、人造器官的定

义及发展现状。

第六章 药物治疗

（一）目的要求:

1.掌握药物的治疗作用和不良反应的定义及抗菌药物的治疗作用及常见不良反应；

2.掌握药物选择的原则及个体化用药；

3.熟悉临床药理学的定义及药代动力学、药效动力学的基本原理；

4.了解新药研发的过程及药物临床试验，了解时辰药理学的定义及基本原理。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.临床药理学的定义及药代动力学、药效动力学的基本原理；

2.药物临床试验的主要内容、分期；

3.药物的治疗作用和不良反应的定义及抗菌药物的治疗作用及常见不良反应；

4.药物选择的原则及个体化用药。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：了解新药研发的过程及药物临床试验，了解时辰药理学的定义及基本原理。

第三篇 临床流行病学

（一）目的要求:

1.掌握临床流行病学的基本概念；

2.熟悉临床试验的方法及设计原则；

3.了解临床流行病学的相关统计学知识。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.临床流行病学的定义、研究内容、意义；

2.临床流行病学的基本概念，包括人群、误差及误差的分类；

3.临床流行病学临床试验的特点及分类；

4.临床试验设计的内容、设计原则及常用设计方案。

（四）教学方法：课堂讲授法。
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（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：了解临床流行病学的相关统计学知识。

第四篇 循证医学

（一）目的要求:

1.掌握循证医学的基本概念、组成及作用；

2.熟悉循证医学与传统模式的区别；

3.熟悉成本-效果分析的基本过程及其局限性；

4.掌握随机对照临床试验的定义、一般设计、主要终点；

5.了解循证医学的诞生与发展的背景，循证治疗学对临床带来的变化及局限性。

（二）教学时数：4学时

（三）教学内容：

1.循证医学的基本概念、组成及其作用；

2.成本-效果分析的基本概念、操作步骤、局限性；

3.随机对照临床试验的定义、一般设计、主要终点、证据等级的分级及依据；

4.循证医学对临床带来的变化及其局限性。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：了解循证医学的诞生与发展的背景，循证治疗学对临床带来的变化及局限 性。

第五篇 内科常见疾病

第十一章 呼吸系统疾病

（一）目的要求:

1.掌握呼吸系统疾病常见症状及体征的概述及其临床意义；

慢性阻塞性肺疾病、支气管哮喘、肺结核的临床表现、诊断及鉴别诊断、治疗原则；

2.熟悉呼吸系统常用辅助检查及诊断价值；

3.熟悉呼吸系统疾病处理原则及各类常见疾病的鉴别；

4.掌握呼吸衰竭的定义、病因及分类；

5.掌握急性肺损伤/急性呼吸窘迫综合征的诊断标准。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.呼吸系统常见症状、体征的概述及其临床意义，常用辅助检查及其诊断意义，常见疾病处

理原则；

2.呼吸系统常见疾病的鉴别；

3.呼吸衰竭的定义、病因、分类；慢性呼吸衰竭的临床表现、辅助检查、诊断依据及治疗原

则；急性呼吸衰竭的分类及治疗原则；
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4.急性肺损伤/急性呼吸窘迫综合征的定义、诊断标准、辅助检查、鉴别诊断及治疗原则。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

第十二章 循环系统疾病

（一）目的要求:

1.掌握慢性心功能不全的病因、发病机制、临床表现、治疗原则；

2.掌握冠心病的危险因素、分型、临床表现、诊断和鉴别诊断及其防治措施；

3.掌握高血压判断标准、降压药物的种类及选择；

4.熟悉常见心律失常的心电图特征及治疗原则；

5.熟悉常见风湿性心脏瓣膜病的临床表现、辅助检查、诊断及治疗原则；

6.了解扩张性心肌病的病因、临床表现、辅助检查及诊断依据。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.心力衰竭的定义、基本病因、诱因、心功能分级；急性、慢性心力衰竭的临床表现、辅助

检查、诊断和鉴别诊断、治疗原则；

2.常见心律失常的病因、临床表现、心电图特征、治疗原则；

3.高血压判断标准，原发性高血压的临床表现、诊断和鉴别诊断、治疗原则，降压药物种类

及选择；

4.冠心病（包括心绞痛及心肌梗死）的危险因素、发病机制，冠心病的分型、临床表现、诊

断和鉴别诊断及其防治措施；

5.风湿性心脏瓣膜病（二尖瓣狭窄、二尖瓣关闭不全、主动脉瓣关闭不全）的临床表现、辅

助检查、诊断及治疗原则。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：了解扩张性心肌病的病因、临床表现、辅助检查、诊断依据、治疗原则。

第十三章 消化系统疾病

（一）目的要求:

1.掌握消化系统常见症状、体征的概述及其临床意义；

2.熟悉消化科常用辅助检查及其诊断意义，常见疾病的鉴别；

3.上消化道出血的临床表现、诊断要点及治疗措施。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.消化系统常见症状、体征的概述及其临床意义，常用辅助检查及其诊断意义，常见疾病处

理原则；
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2.消化系统常见疾病的鉴别；

3.上消化道出血的定义，病因，临床表现，诊断，治疗及预防。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

第十四章 泌尿系统疾病

（一）目的要求:

1.掌握泌尿系统常见症状、体征及其临床意义；

2.掌握肾病综合征的定义和治疗原则；

3.掌握慢性肾脏病的分期、临床表现、诊断和治疗原则；

4.熟悉尿石症的临床表现、诊断依据、治疗原则。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.泌尿系统常见症状、体征的概述及其临床意义，常用辅助检查及其诊断意义，常见疾病处

理原则；

2.肾病综合征的概念，各病理类型的临床表现，鉴别诊断，治疗及并发症的防治；

3.慢性肾疾病的定义，病因，分期，临床表现，治疗原则；

4.尿石症的临床表现、诊断依据、治疗原则。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

第十五章 血液系统疾病

（一）目的要求:

1.掌握血液系统常见症状体征及相关实验室检查的临床意义；

2.熟悉缺铁性贫血的鉴别诊断，再生障碍性贫血骨髓特征性改变，溶血性贫血的发病机制；

3熟悉急性白血病的临床表现，实验室检查及诊断标准。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.血液系统常见症状、体征的概述及其临床意义，常用辅助检查及其诊断意义；

2.缺铁性贫血的概述，病因，临床表现，实验室检查，诊断依据，治疗原则；

3.急性白血病的定义，疾病分类和分型，临床表现，实验室检查，诊断标准，治疗原则。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

第十六章 内分泌及代谢疾病

（一）目的要求:

1.掌握内分泌系统常见疾病的分类，诊断原则和方法；
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2.掌握甲状腺功能亢进的概念、诊断和鉴别诊断及其治疗原则；

3.掌握糖尿病的诊断标准，防治目标，治疗原则。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.血液系统常见疾病的分类，诊断原则及方法，治疗原则；

2.甲状腺功能亢进的定义，临床表现，诊断依据，治疗原则及特殊情况的治疗；

3.糖尿病定义，诊断标准，分型，临床表现，常见并发症，治疗原则，预防。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

第十七章 神经系统疾病

（一）目的要求:

1.掌握神经系统常见症状、体征及辅助检查的临床意义；

2.掌握常见缺血性脑血管病及出血性脑血管病的临床表现、诊断及治疗；

3.熟悉急性炎症性脱髓鞘性多发性神经病的临床表现、诊断及鉴别诊断；

4.熟悉癫痫的临床表现、诊断及治疗；

5.熟悉化脓性、结核性、病毒性脑膜炎的鉴别诊断。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.神经系统常见症状、体征的概述及其临床意义，常用辅助检查及其诊断意义；

2.常见缺血性脑血管病的临床特点及鉴别诊断；

3脑出血和蛛网膜下腔出血的比较；

4.急性炎症性脱髓鞘性多发性神经病的病因、发病机制、临床表现、实验室及其他检查诊断

及鉴别诊断、治疗和预后；

5.癫痫的病因、发病机制、临床表现、实验室及其他检查、诊断及鉴别诊断、治疗和预后；

6.化脓性、结核性、病毒性脑膜炎的鉴别诊断。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

第十八章 传染病

（一）目的要求:

1.掌握传染病的基本特征及临床特点，诊断，治疗及预防原则；

2.掌握病毒性肝炎的流行病学特点及预防，临床表现，治疗原则；

3.熟悉艾滋病的流行病学、临床表现、治疗及预防。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：
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1.传染病的概念，基本特征，临床特点，流行过程的三个环节，治疗及预防；

2.病毒性肝炎的病原学，流行病学特点及预防，临床表现，实验室检查，诊断及鉴别诊断，

治疗原则；

3.艾滋病的病原学，流行病学，发病机制，临床表现，实验室检查，诊断及鉴别诊断，治疗

及预防。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

第六篇 外科学

第二十章 普通外科

（一）目的要求:

1.掌握普通外科常见症状、体征及辅助检查的临床意义；

2.掌握急腹症的处理原则；

3.掌握急性阑尾炎的典型临床表现、诊断和鉴别诊断；

4.熟悉腹外疝、肠梗阻、胆石症、急性胰腺炎的诊断依据及治疗原则；

5.熟悉乳房常见疾病的诊断依据及治疗。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.掌握普通外科常见症状、体征的概述及其临床意义，常用辅助检查及其诊断意义；

2.急腹症的处理原则；

3.急性阑尾炎的病因、临床表现、诊断及鉴别诊断、治疗原则；

4.腹外疝、肠梗阻、胆石症、急性胰腺炎、脾破裂的病因病理、诊断依据及治疗原则；

5.常见乳房疾病（急性乳腺炎、乳腺囊性增生、乳腺癌）的病因病理、诊断依据、治疗原则。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

第二十一章 骨科疾病

（一）目的要求:

1.掌握骨折的临床愈合标准、临床表现、专有体征、治疗原则；

2.熟悉常见骨折和关节脱位的临床表现，影像学检查，治疗原则；

3.掌握常见运动系统慢性损伤的病因，临床表现，治疗原则；

4.熟悉颈椎病、腰椎间盘突出的病因、分型、临床表现、影像学检查、诊断及治疗原则；

5.熟悉骨关节结核、化脓性炎症的临床表现及治疗原则；

6.了解断肢（指）现场急救、断肢（指）再植的适应证、手术原则、术后观察及处理；

7.了解常见骨肿瘤的比较。

（二）教学时数：2学时
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（三）教学内容：

1.骨折的定义，病因，骨折的临床愈合标准，临床表现，辅助检查，治疗原则；

2.常见骨折（肱骨髁上骨折、桡骨下端骨折、股骨颈骨折）的临床表现，影像学检查，治疗

原则；

3.常见关节脱位（肩关节脱位、桡骨小头半脱位、髋关节脱位）的临床表现及治疗原则；

4.肩关节周围炎、腰腿痛的病因、临床表现、治疗原则；

5.颈椎病、腰椎间盘突出症的病因、分型、临床表现、影像学检查、诊断及治疗原则。

6.脊柱结核的概述、分型、临床表现及诊断、治疗原则；

7.急性血源性骨髓炎、化脓性关节炎的病因及发病机制、临床表现、治疗原则。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：了解断肢（指）现场急救、断肢（指）再植的适应证、手术原则、术后观察及

处理。了解常见骨肿瘤的鉴别。

第七篇 妇产科学

第二十二章 产科

（一）目的要求:

1.掌握早、中、晚期妊娠的诊断方法；

2.熟悉分娩的要素，分娩的临床经过；

3.熟悉常见分娩并发症的临床表现、诊断及处理方法；

4.熟悉产褥感染的临床表现及诊断，产褥期抑郁的干预措施；

5.了解异位妊娠、前置胎盘的定义、临床表现及诊断。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.妊娠的概念，妊娠生理，妊娠分期及诊断；

2.正常分娩的定义，分类，分娩动因，影响分娩的因素，经过及处理，产程；

3.子宫破裂和产后大出血的定义，病因，临床表现及诊断，处理原则，预防；

4.产褥感染的定义，病因，临床表现，诊断及鉴别诊断，处理，预防。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：了了解异位妊娠、前置胎盘的定义、临床表现及诊断。

第二章 妇科

（一）目的要求:

1.掌握常见妇科症状、体征的原因、表现及临床意义；

2.掌握盆腔炎性疾病的临床表现、治疗原则；
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3.掌握宫颈癌的病因，临床表现，早期诊断方法，治疗原则；

4.熟悉子宫肌瘤、卵巢肿瘤的发病因素，分类，临床表现及治疗原则；

5.熟悉功血的定义、分类、临床表现、诊断和治疗原则；

6.了解妇科病史及专科检查要点。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.阴道流血、外阴瘙痒的原因、临床表现；异常白带、下腹部肿块的类型；下腹痛的问诊要

点；

2.盆腔炎性疾病的概念，急性、慢性盆腔炎的病因，临床表现，辅助检查，诊断及鉴别诊断，

治疗及预防原则；

3.宫颈癌的病因，病理，转移途径，临床表现，临床分期，早期诊断方法，治疗原则，预防

及预后；

4.子宫肌瘤、卵巢肿瘤的定义，分类，肌瘤变性，临床表现，辅助检查，诊断及治疗；

5.月经失调的概述，功血、闭经、痛经的定义，病因，病理，临床表现，诊断及鉴别诊断，

治疗原则。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：了解妇科病史及专科检查要点。

第八篇 儿科学

第二十四章 新生儿常见疾病

（一）目的要求:

1.掌握新生儿窒息的病因、临床表现及诊断；

2.熟悉新生儿惊厥的病因、临床表现、辅助检查、诊断及治疗。

（二）教学时数：1学时

（三）教学内容：

1.新生儿窒息的概念，病因，临床表现，诊断及分度，治疗，初步复苏步骤；

2.新生儿惊厥的病因、发病机制、临床表现、辅助检查、诊断及治疗。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

第二十五章 儿科常见疾病

（一）目的要求:

1.掌握小儿支气管肺炎的临床表现、诊断及鉴别诊断、治疗原则；

2.熟悉不同病原体肺炎的临床特点；

3.熟悉先心病的分类、诊断要点、治疗原则；
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4.熟悉病毒性心肌炎的临床表现、辅助检查、诊断及治疗；

5.熟悉小儿腹泻的易感因素、发病机制、临床表现及治疗原则；

6.熟悉维生素D缺乏性佝偻病的病因、临床表现、治疗；

7.熟悉病毒性脑炎、病毒性脑膜炎、化脓性脑膜炎的比较；

8.了解百白破、麻疹的病原学、流行病学、临床表现、鉴别诊断及治疗。

（二）教学时数：3学时

（三）教学内容：

1.小儿常见肺部感染性疾病的病因、临床表现、诊断及鉴别诊断、治疗原则；

2.先天性心脏病的概述、分类、诊断要点、治疗原则；

3.常见几种先天性心脏病的临床特点；

4.病毒性心肌炎的病因、发病机制、临床表现、辅助检查、诊断及治疗；

5.小儿腹泻的易感因素、发病机制、临床表现、诊断及鉴别诊断、治疗原则；

6.维生素D缺乏性佝偻病的病因，临床表现，鉴别诊断及防治；

7.病毒性脑炎、病毒性脑膜炎、化脓性脑膜炎的比较。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：了解百白破、麻疹的病原学、流行病学、临床表现、鉴别诊断及治疗。

第九篇 老年人常见疾病

第二十六章 概论

（一）目的要求:

1.掌握老年病的临床特点；

2.熟悉老年人药代动力学特点及用药特点。

（二）教学时数：1学时

（三）教学内容：

1.老年病的临床特点及其容易发生的并发症；

2.老年人药代动力学特点，老年人的用药原则。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

第二十七章 老年人常见疾病

（一）目的要求:

1.熟悉老年肺炎的临床特征及治疗原则；

2.熟悉常见老年循环系统疾病的临床特点及治疗特点；

3.熟悉骨质疏松的临床表现、防治原则；

4.熟悉前列腺增生的临床表现及诊断要点；



122

5.熟悉阿尔茨海默病的临床表现。

（二）教学时数：3学时

（三）教学内容：

1.老年肺炎的流行病学特点、病因学特点、发病学特点、临床特征及治疗；

2.老年高血压、心力衰竭、心律失常、冠心病的临床特点及治疗特点；

3.骨质疏松的临床表现，危险因素，防治原则；

4.前列腺增生的概念，病因病理，临床表现，诊断及治疗；

5.阿尔茨海默病的概述、临床表现、辅助检查、诊断及鉴别诊断。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

执笔： 郭娟娟

审阅： 董彬
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《概率论与数理统计》教学大纲

课程编号：120412X4

课程名称：《概率论与数理统计》（Probability and Statistics）

课程性质：必修（考查课）

学 分： 2学分

总 学 时：32学时

理论学时：32学时

实验学时：0学时

先修课程要求：高等数学

参考教材：1.盛聚、谢式千等，《概率论与数理统计第四版》，高等教育出版社，2008.6.

2.魏宗舒等，《概率论与数理统计教程第二版》，高等教育出版社，2013.12.

一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

《概率论与数理统计A》是生物医学工程专业、影像技术专业的一门公共专业基础课。它是

一门从数量方面研究随机现象的规律性的学科，通过对本课程的学习，使学生掌握处理随机现象

的基本思想和方法，培养他们运用概率与数理统计的方法去分析和解决有关实际问题的能力，并

为今后学习后继课程打下必需的基础。

二、课程基本要求：

（一）课程理论与基本知识：

1.理解随机事件、基本事件、样本空间的概念、概率的统计定义及公理化定义、古典概型的

定义、条件概率的概念、事件独立性的概念。熟练掌握乘法公式、全概率公式及贝叶斯（Bays）

公式、运用事件的独立性进行概率计算。了解贝努利（Bernoulli）概型以及熟悉对这种概型的概

率计算。

2.掌握离散型随机变量和连续型随机变量的描述方法；理解分布列、密度函数和分布函数的

概念及性质。熟练掌握二项分布、泊松（Poisson）分布、正态分布、指数分布和均匀分布。

3.掌握和了解二维随机变量的边缘分布和联合分布之间的关系，并会计算有关的分布。知道

二维正态分布及二维均匀分布。掌握离散型随机变量的条件分布律及连续型随机变量的条件分布

函数和条件密度函数的计算公式；理解随机变量独立性的概念。

4.会计算随机变量函数的数学期望和方差；熟悉二项分布、泊松分布、正态分布、指数分布

和均匀分布的数学期望和方差；掌握协方差及相关系数的计算公式。

5.掌握中心极限定理，并会计算有关事件的概率的近似值。

6.掌握参数点估计的评选标准；熟悉运用矩估计法、极大似然估计法进行点估计；熟悉对单

个正态总体和两个正态总体的均值与方差进行区间估计的方法及步骤。
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7.理解假设检验的基本思想，掌握假设检验的基本步骤，了解假设检验可能产生的两类错误。

（二）基本技能：

1.掌握概率计算方法。

2.掌握二项分布、泊松（Poisson）分布、正态分布、指数分布和均匀分布。

3.掌握离散型随机变量的分布律及连续型随机变量分布函数的计算公式。

4.会计算随机变量函数的数学期望和方差；掌握协方差及相关系数的计算公式。

5.掌握应用中心极限定理计算有关事件的概率的近似值。

6.熟悉运用矩估计法、极大似然估计法进行点估计。

7.掌握单个正态总体和两个正态总体的均值与方差进行区间估计的方法及步骤。

8.掌握假设检验的基本步骤。

三、课程学时分配

理论部分 实验部分（无）

讲授内容 学时 实验内容 类型 学时

概率论的基本概念 8 0

随机变量及其分布 6 0

多维随机变量及其分布 4 0

随机变量的数字特征 4 0

大数定律及中心极限定理 2 0

参数估计 4 0

假设检验 4 0

合计 32 0

四、考 核：

1.考核方式：理论考核（笔试）、平时考核。

2.成绩构成：平时成绩 20%~30%，理论考核 70%~80%。

五、课程基本内容：

【理论课部分】

第一章 概率论的基本概念

（一）目的要求:

1.理解随机事件、基本事件和样本空间的概念。

2.熟悉事件之间的关系及运算规律；理解随机事件的频率概念。

3.知道概率的统计定义以及公理化定义；理解概率的古典定义。

4.掌握概率的基本性质以及运用它们进行概率的运算；理解条件概率的概念。

5.熟练掌握乘法公式、全概率公式及贝叶斯（Bays）公式，并能运用这些公式进行概率计算；
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理解事件独立性的概念。

6.熟悉运用事件的独立性进行概率计算。

7.了解贝努利（Bernoulli）概型以及熟悉对这种概型的概率计算。

（二）教学时数：8学时

（三）教学内容:

1.随机试验

随机试验的概念。

2.样本空间、随机事件

样本空间、随机事件的概念；事件的关系、事件的运算。

3.频率和概率

频率和概率的概念与区别，概率的公理化概念。

4.概型（古典概型）

古典概型的特点、概念，古典概型事件的概率的计算公式，几何概型计算方法。

5.条件概率

条件概率的概念、乘法定理、全概率公式和贝叶斯公式。

6.独立性

独立重复试验，伯努利概型及有关事件概率的计算。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体教学+板书。

（六）自学内容：古典概型的计算。

第二章 随机变量及其分布

（一）目的要求:

1.了解随机变量的概念。

2.掌握离散型随机变量和连续型随机变量的描述方法。

3.理解分布列、密度函数和分布函数的概念及性质。

4.熟悉由概率分布计算有关事件的概率；

5.熟练掌握二项分布、泊松（Poisson）分布、正态分布、指数分布和均匀分布，特别是掌握

正态分布的性质；

6.掌握随机变量的一些简单函数的概率分布的求法。

（二）教学时数：6学时

（三）教学内容:

1.随机变量

随机变量的概念。

2.离散型随机变量及其分布律
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离散型随机变量概念，两点分布、二项分布、泊松分布。

3.随机变量的分布函数

随机变量的分布函数概念及性质。

4.连续型随机变量及其概率密度

连续型随机变量概念，均匀分布、指数分布、正态分布。

5.随机变量的函数的分布

连续型随机变量函数分布定理。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体教学+板书。

（六）自学内容：随机变量的函数的分布。

第三章 多维随机变量及其分布

（一）目的要求:

1.了解二维随机变量及其多维随机变量的概念。

2了解二维随机变的联合分布律、联合分布函数、联合密度函数的概念和它们的性质。

3.掌握计算有关事件的概率的方法。

4.掌握和了解二维随机变量的边缘分布和联合分布之间的关系，并会计算有关的分布。

5.知道二维正态分布及二维均匀分布；了解条件分布的概念。

6.掌握离散型随机变量的条件分布律及连续型随机变量的条件分布函数和条件密度函数的计

算公式；理解随机变量独立性的概念。

7.掌握相互独立的随机变量的有关事件的概率的计算；掌握二维随机变量特别是两个相互独

立的随机变量和的分布以及会求随机变量的简单函数的分布。

（二）教学时数：6学时

（三）教学内容:

1. 二维随机变量

二维随机变量分布函数的定义、分布函数的基本性质、二维离散型随机变量的定义、联合分

布律的定义。

2.边缘分布

二维随机变量边缘分布函数的定义、二维离散型随机变量边缘分布律的定义、二维连续型随

机变量边缘概率密度的定义、二维连续型随机变量边缘概率密度的定义、二维正态随机变量的定

义。

3.条件分布

二维离散型随机变量条件分布律的定义、二维离散型随机变量条件分布律的定义、二维随机

变量条件分布函数的定义。

4.相互独立的随机变量
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二维随机变量条件分布函数的定义、二维随机变量条件分布函数的定义、二维随机变量条件

分布函数的定义、二维正态随机变量相互独立。

5.两个随机变量的函数的分布

Z=X+Y、Z=XY的分布、有限个相互独立的正态变量的线性组合仍为正态变量、M=max（X,Y）

及M=min（X,Y）的分布。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体教学+板书。

（六）自学内容：两个随机变量的函数 Z=X-Y、Z=X/Y的分布。

第四章 随机变量的数字特征

（一）目的要求:

1.掌理解数学期望和方差的概念，了解它们的性质、熟悉它们的计算公式。

2.会计算随机变量函数的数学期望和方差。

3.熟悉二项分布、泊松分布、正态分布、指数分布和均匀分布的数学期望和方差。

4.了解协方差和相关系数的概念，知道它们的性质。

5.掌握协方差和相关系数的计算公式。

（二）教学时数：4 学时

（三）教学内容:

1.数学期望

2.方差

3.协方差及相关系数

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体教学+板书。

（六）自学内容：矩、协方差矩阵。

第五章 大数定理及中心极限定理

（一）目的要求:

1.了解契比雪夫（Chebyshev）不等式及其在理论上的价值。

2.会用契比雪夫不等式估计有关事件的概率。

3.了解以概率收敛的概念及贝努利大数定律和契比雪夫大数定律。

4.知道独立同分布的中心极限定理和德莫佛－拉普拉斯（DeMoi-vre-Laplace）极限定理。

5.掌握应用中心极限定理计算有关事件的概率的近似值。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容:

1.大数定理

辛钦大数定律、伯努利大数定律。
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2.中心极限定理

独立同分布下的中心极限定理、独立随机变量和的分布、二项分布的正态近似。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体教学+板书。

（六）自学内容：泊松大数定理、二项分布的正态近似。

第七章 参数估计

（一）目的要求:

1.理解参数的点估计的概念。

2.掌握参数点估计的评选标准：无偏性，有效性和相合性。

3.熟悉运用矩估计法、极大似然估计法对总体未知参数进行估计。

4.理解参数的区间估计的概念，熟悉对单个正态总体和两个正态总体的均值与方差进行区间

估计的方法及步骤。

（二）教学时数：4学时

（三）教学内容:

1.点估计

点估计概念、矩估计方法和极大似然估计方法。

2.估计量的评选标准

无偏性、有效性和相合性的概念

3.区间估计

区间估计概念、正态总体参数的置信区间。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体教学+板书。

（六）自学内容：正态总体参数的置信区间。

第八章 假设检验

（一）目的要求:

1.理解假设检验的基本思想。

2.掌握假设检验的基本步骤。

3.了解假设检验可能产生的两类错误。

4.熟练掌握关于单个正态总体和两个正态总体对均值与方差的假设检验。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容:

1.假设检验

统计假设、小概率原理、接受域与拒绝域、两类错误。

2.正态总体均值的假设检验
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3.正态总体方差的假设检验

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体教学+板书。

（六）自学内容：分布拟合检验。

执笔：赵娜

审阅：张喜红
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《电路分析》教学大纲

课程编号：090401Z3

课程名称：《电路分析》（CircuitAnalysis）

课程性质：必修（考试课）

学 分：3学分

总 学 时：48学时

理论学时：36学时

实验学时：12学时

先修课程：高等数学、大学物理

参考教材：1.胡翔骏主编，《电路分析》（第 3版），高等教育出版社，2016.

2.沈元隆主编，《电路分析基础》（第 3版），人民邮电出版社，2008.

一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

《电路分析》课程是生物医学工程的学科基础课，是一门重要的技术基础课程。它既是专业

课程体系中高等数学、大学物理等基础课的后续课程，又是专业的后续技术基础课和专业基础课

的基础。在整个生工专业的人才培养方案和课程体系中起着承前启后的重要作用。

《电路分析》课程的任务是：通过本课程的学习，使学生掌握电路的基本理论、分析计算电

路的基本方法和进行实验的初步技能，并为后续课程准备必要的电路知识。《电路分析基础》课程

理论严密，逻辑性强，有广阔的工程背景，对培养学生的辨证思维能力，树立理论联系实际的科

学观点和提高学生分析问题和解决问题的能力，都有重要的作用。通过本课程的学习，应使学生

掌握电路理论的基础知识，电路分析的基本方法。

二、课程教学的基本要求

掌握电路的组成、直流电路中基础元件（电阻、电容、电感）的基本特性、直流电路的基本

分析方法；理解电路相关的基本概念、正弦交流电路中基础元件（电阻、电容、电感）的基本特

性；了解正弦交流电路的基本分析方法、理想互感元件的基本特性、一阶动态电路的基本概念，

熟悉电路实验的一般方法。本课程需要课程实验配合实施。

三、 课程学时分配

理论部分 实验部分

讲授内容 学时 实验内容 类型 学时

电路的基本概念和分析方法 3
计算机程序辅助电路分析

（DCAP、SNAP）
验证性 3

用网络等效简化电路分析 3 集成运算放大器设计性实验 综合性 3

网孔分析法和结点分析法 6 RC一阶电路的响应及其应用 验证性 3
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网络定理 5 二阶动态电路响应测试 综合性 3

理想变压器和运算放大器 3

双口网络 5

电容元件和电感元件 2

一阶电路分析 5

二阶电路分析 0

正弦稳态分析 4

合计 36 12

四、考核

1.考核方式：考试

2.成绩构成：80%考试成绩+20%实验成绩

五、课程基本内容

【理论课部分】

第一章 电路分析的基本概念和分析方法

（一）目的要求:

1.了解实际电路与电路模型的概念；

2.掌握以下内容：电路变量（电压和电流）及其参考方向；二端电路元件及其约束关系；电

功率的计算方法；基尔霍夫定律，并能正确应用KCL和KVL列写电路方程；

3.掌握电位的计算。

（二）教学时数：3学时

（三）教学内容：

1.基尔霍夫定律；

2.电阻元件；

3.独立电压源和独立电流源；

4.两类约束和电路方程；

5.支路电流法和支路电压法。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：

1.电路和电路模型；

2.电路的基本物理量。

第二章 用网络等效简化电路分析

（一）目的要求:
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1.掌握等效和等效变换概念；串联和并联电阻电路的计算；星形联接与三角形联接的等效变

换；

2.熟悉非理想电源的等效变换，含受控源的等效电阻的计算。

（二）教学时数：3学时

（三）教学内容：

1.分压电路和分流电路；

2.电阻单口网络。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：

1.电阻的星形联结与三角形联结；

2.简单非线性电阻电路。

第三章 网络分析法和结点分析法

（一）目的要求:

1.了解支路法的基本原理，以及支路电流法的列方程的方法；

2.掌握网孔法、节点法和回路法的原理、方程的列写和计算。

（二）教学时数：6学时

（三）教学内容：

1.网孔分析法；

2.结点分析法；

3.含受控源的电路分析；

4.回路分析法和割集分析法。

（四）教学方法：课堂讲授法，对比法，讨论法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：

1.树；

2.图集。

第四章 网络定理

（一）目的要求:

1.掌握叠加定理，戴维宁定理和诺顿定理的内容、适用条件及应用；

2.了解替代定理和最大功率传输定理。

（二）教学时数：5学时

（三）教学内容：

1.叠加定理；
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2.戴维宁定理；

3.诺顿定理和含源单口网络的等效电路；

4.最大功率传输定理。

（四）教学方法：课堂讲授法，对比法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：

1.替代定理；

2.线性方程。

第五章 理想变压器和运算放大器

（一）目的要求:

1.掌握理想变压器的电路模型及电压电流关系，特性；

2.了解替代定理和最大功率传输定理。

（二）教学时数：3学时

（三）教学内容：

1.理想变压器；

2.运算放大器的电路模型；

3.含运放的电阻电路分析。

（四）教学方法：课堂讲授法，情景教学法，举例法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：

晶体三极管。

第六章 双口网络

（一）目的要求:

1.了解双口网络电压电流关系；

2.掌握双口网络四大参数的计算方法；

3.熟悉利用互易性质分析含双口网络的电路模型。

（二）教学时数：5学时

（三）教学内容：

1.双口网络的电压电流关系；

2.双口网络参数的计算；

3.互易双口和互易定理；

4.含双口网络的电路分析。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。
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（六）自学内容：

单口网络等效。

第七章 电容元件和电感元件

（一）目的要求:

1.理解和掌握动态元件和动态电路的概念；

2.掌握一阶动态电路微分方程的建立。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.电容元件和电感元件；

2.动态电路的电路方程。

（四）教学方法：课堂讲授法，对比法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：

线性电阻元件。

第八章 一阶电路分析

（一）目的要求:

1.掌握零输入响应、零状态响应、全响应、暂态分量和稳态分量的计算；

2.牢固掌握求解一阶动态电路的三要素法；

3.了解一阶电路的阶跃响应。

（二）教学时数：5学时

（三）教学内容：

1.零输入响应；

2.零状态响应；

3.完全响应；

4.三要素法；

5.阶跃函数和阶跃响应。

（四）教学方法：课堂讲授法，对比法，情景教学法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：

一阶线性方程及求解。

第九章 二阶电路分析

（一）目的要求:

1.掌握 RLC电路产生过阻尼、临界阻尼、欠阻尼、自由振荡的四种工作状态的概念及产生的

条件；
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2.了解二阶RLC串联与 RLC并联电路微分方程的建立与各类响应。

（二）教学时数：0学时

（三）教学内容：

1.R1C串联电路的零输入响应；

2.直流激励下R1C串联电路的响应；

3.RLC并联电路的响应；

4.一般二阶电路分析。

第十章 正弦稳态分析

（一）目的要求:

1.了解正弦稳态电路中的相关概念，特别是相量的引入；

2.掌握电路元件RLC的电压－电流关系的相量形式；阻抗、导纳及其等效互换；

3.了解相量法的基本概念及其在正弦稳态电路分析中的作用；

4.掌握相量法分析正弦稳态电路的物理量。

（二）教学时数：4学时

（三）教学内容：

1.正弦稳态响应；

2.基尔霍夫定律的相量形式；

3.R、L、C元件电压电流关系的相量形式；

4.正弦稳态的相量分析；

5.一般正弦稳态电路分析。

（四）教学方法：课堂讲授法，对比法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：

直流稳态响应。

【实验课部分】

实验一 计算机程序辅助电路分析

（DCAP、SNAP）

（一）目的要求：

1.掌握DCAP、SNAP计算机程序在电路分析中的用法；

2.掌握利用DCAP、SNAP程序进行正确的电路分析；

3.掌握程序中电气特性的计算，回路分析法，双口参数等。

（二）教学内容：

1.利用 SNAP程序进行符号电路的计算；
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2.打开DCAP程序，进行程序的调用、储存；

3.利用DCAP程序进行电压、电流、电功率的计算，回路方程的书写，双口参数的计算等。

实验二 集成运算放大器设计性实验

（该实验为学生自主设计性实验：要求学生以组为单位进行设计）

（一）目的要求：

1.熟悉集成运算放大器的使用方法；

2.掌握集成运算放大器的几种基本运算方法；

3.掌握利用运算放大器进行基本电路要求的设计。

（二）教学内容：

1.反相加法运算；

2.设计一个实际的积分器和微分器电路。

实验三 RC一阶电路的响应及其应用

（一）目的要求：

1.熟悉RC一阶电路的零输入响应、零状态响应及完全响应；

2.了解电路时间常数的测量方法，了解微分电路和积分电路的实际应用；

3.掌握示波器的使用，学会用示波器测绘图形。

（二）教学内容：

1.观测RC电路的矩形脉冲响应和RC积分电路的响应；

2.观测RC微分电路的响应；

3.观测RC耦合电路的响应。

实验四 二阶动态电路响应测试

（该实验为学生自主设计性实验：要求学生以组为单位进行设计）

（一）目的要求：

1.熟悉用实验的方法来研究RLC二阶动态电路的响应，了解电路元件参数对响应的影响；

2.掌握根据实验结果分析二阶电路响应的三种状态轨迹及其特点，加深对二阶电路响应的认

识与理解。

（二）教学内容：

1.根据二阶动态电路原理，在实验中获得过阻尼，欠阻尼和临界阻尼这三种响应波形；

2.选择某一阻值R，使其处于欠阻尼状态，测量出衰减系数及谐振角频率。

执笔：石春花

审阅：毕浩宇
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《模拟电子技术》教学大纲

课程编号：090403Z4

课程名称：《模拟电子技术》（Analog Electronic Technology）

课程性质：考试课

学 分：3.5学分

总 学 时：56学时

理论学时：44学时

实验学时：12学时

先修课程：电路分析

参考教材：1.康华光主编，《电子技术基础（模拟部分）》（第六版），高等教育出版社，2013.12

2.童诗白等主编，《模拟电子技术基础》（第四版），高等教育出版社，2006，5

一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

本课程是生物医学工程专业一门重要的专业基础课，也是该专业本科生的必修课程。本课程

的任务是使学生掌握模拟电子电路的基本工作原理、分析方法及设计方法；能够对各种不同类型

的放大器进行分析；并初步具备根据生产实践要求设计简单模拟电子系统的能力。

二、课程教学的基本要求

通过本课程的学习，在基本理论和基本技能方面应达到以下要求：

（一）基本器件方面

了解常用半导体二极管、三极管、场效应管、线性集成电路的基本工作原理、特性和主要参

数，并能合理选择和使用这些器件。

（二）基本电路原理及结构方面

熟悉共射、共集放大电路，差动放大电路，互补对称功率放大电路，负反馈放大电路，集成

运算放大电路的结构、理解它们的工作原理、性能及应用。

（三）应用电路方面

了解正弦和非正弦信号产生电路，整流滤波电路的结构、工作原理、性能及应用；熟悉三端

稳压器件的应用。

（四）分析计算方面

1.了解单级放大电路的图解分析方法；

2.掌握三极管微变等效电路分析方法，能估算单级放大电路的电压放大倍数、输入和输出电

阻，了解多级放大电路的分析方法；

3.掌握负反馈放大电路的概念，在深度负反馈条件下，掌握利用虚短或虚断估算电路电压放

大倍数的方法；
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4.熟悉稳压管稳压电路、串联型稳压电路的工程计算；

5.掌握理想运放的基本运算规则、线性应用和非线性应用的分析计算方法。

（五）基本技能方面

1.初步掌握阅读和分析模拟电路原理图的一般规律；

2.初步掌握一般模拟单元电路的设计计算步骤和方法；

3.具有查阅电子器件手册和合理选择器件的能力。

三、课程学时分配

理论部分 实验部分

讲授内容 学时 实验内容 类型 学时

绪论 2 Protel电路制板软件简介 综合性 3

半导体二极管及其基本电路 4 Protel软件功能介绍 综合性 3

半导体三极管及放大电路基础 6 Protel制作原理图元件 综合性 3

场效应管放大电路 6 Protel原理图设计 综合性 3

功率放大电路 4

集成电路运算放大器 4

反馈放大电路 6

信号的运算与处理电路 6

信号产生电路 4

直流稳压电源 2

合计 44 12

四、考核

1.考核方式：理论考核（笔试）、平时考核。

2.成绩构成：试卷成绩 90%，平时成绩 10%。

五、课程基本内容

【理论课部分】

第一章 绪论

（一）目的要求:

1.了解电子系统与信号的概念；

2.掌握放大电路的基本知识；

3.能够对一般性的、常用的电子电路进行分析。

（二）教学时数: 2学时

（三）教学内容:

1.电子系统与信号；
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2.放大电路的基本知识。

（四）教学方法（建议）: 课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体教学+板书。

（六）自学内容：无。

第二章 半导体二极管及其基本电路

（一）目的要求:

1.了解半导体(本征半导体、杂质半导体)的特性；

2.掌握 PN结的基本原理、电流方程；

3.掌握晶体二极管的伏安特性、电阻效应、电容效应；熟悉小功率整流滤波电路。

（二）教学时数:4学时

（三）教学内容:

1.半导体的基本知识；

2.PN结的形成及特性；

3.半导体二极管；

4.二极管基本电路及其分析方法；

5.特殊二极管。

（四）教学方法（建议）: 课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体教学+板书。

（六）自学内容：光电子器件。

第三章 半导体三极管及放大电路基础

（一）目的要求:

1.理解双极型晶体三极管的原理、电流分配关系、符号；

2.掌握双极型晶体三极管的主要参数和H参数等效电路；

3.掌握共发射极（CE）、共集电极（CC）、共基极（CB）放大电路的分析方法（图解法、等

效电路法）及各自特点；

4.了解多级放大电路的级间耦合方式及各自特点。

（二）教学时数: 6学时

（三）教学内容:

1.半导体BJT；

2.共射极放大电路；

3.图解分析法；

4.小信号模型分析法；

5.放大电路的工作点稳定问题；

6.共集电极电路和共基极电路；
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7.放大电路的频率响应。

（四）教学方法（建议）: 课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体教学+板书。

（六）自学内容：单级放大电路的瞬态响应。

第四章 场效应管放大电路

（一）目的要求:

1.了解场效应管的分类；理解结型、绝缘栅型场效应管的工作原理及特点；

2.掌握结型、绝缘栅型场效应管的转移特性曲线和输出特性曲线；

3.掌握场效应管的主要参数和微变等效电路；

4.理解 FET放大器的偏置方式；

5.掌握共源（CS）、共栅（CG）、共漏（CD）三种组态放大器的分析方法及性能比较。

（二）教学时数: 6学时

（三）教学内容:

1.金属-氧化物-半导体场效应管；

2.结型场效应管；

3.场效应管放大电路；

4.各种放大器件电路性能比较。

（四）教学方法（建议）: 课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体教学+板书。

（六）自学内容：砷化镓金属-半导体场效应管。

第五章 功率放大电路

（一）目的要求:

1.理解功率输出级电路与小信号放大电路的区别；

2.掌握甲类、乙类、甲乙类功率输出级电路的工作原理及分析方法；

3.熟悉甲类、乙类产生失真的原因及解决方法。

（二）教学时数: 4学时

（三）教学内容:

1.功率放大电路的一般问题与甲类功率放大电路；

2.乙类双电源互补对称功率放大电路；

3.甲乙类互补对称功率放大电路。

（四）教学方法（建议）: 课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体教学+板书。

（六）自学内容：集成功率放大器、功率器件。

第六章 集成电路运算放大器
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（一）目的要求:

1.了解集成化元器件及其特点；

2.掌握集成差分放大电路的构成、工作原理及分析方法。

（二）教学时数:4学时

（三）教学内容:

1.集成电路运算放大器中的电流源；

2.差分式放大电路；

3.集成电路运算放大器；

4.集成电路运算放大器的主要参数。

（四）教学方法（建议）: 课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体教学+板书。

（六）自学内容：专用型集成电路运算放大器。

第七章 反馈放大电路

（一）目的要求:

1.理解反馈、单环负反馈放大器的理想模型及基本反馈方程式；

2.掌握负反馈放大器的分类、组态判别方法及增益、反馈系数表示方法；

3.掌握负反馈对放大器性能的影响；熟悉负反馈放大器的方框图分析法。

（二）教学时数: 6学时

（三）教学内容:

1.反馈的基本概念与分类；

2.负反馈放大电路的方框图及增益的一般表达式；

3.负反馈对放大电路性能的改善；

4.负反馈放大电路的分析方法。

（四）教学方法（建议）: 课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体教学+板书。

（六）自学内容：频率补偿技术。

第八章 信号的运算与处理电路

（一）目的要求:

1.理解集成运放的基本应用电路；

2.掌握深度负反馈条件下对负反馈电路进行近似运算时的虚短、虚断概念；

3.熟悉信号的运算、处理和产生电路。

（二）教学时数: 6学时

（三）教学内容:

1.基本运算电路；
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2.对数与反对数运算电路；

3.模拟乘法器。

（四）教学方法（建议）: 课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体教学+板书。

（六）自学内容：开关电容滤波器。

第九章 信号产生电路

（一）目的要求:

1.掌握正弦振荡电路的振荡条件；

2.理解非正弦信号产生电路。

（二）教学时数: 4学时

（三）教学内容:

1.正弦振荡电路的振荡条件；

2.RC、LC正弦波振荡电路；

3.非正弦信号产生电路。

（四）教学方法（建议）: 课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体教学+板书。

（六）自学内容：集成函数器8038简介。

第十章 直流稳压电源

（一）目的要求:

1.掌握小功率整流、滤波电路和稳压电路原理；

2.了解三端集成稳压器和串联式开关稳压电源的基本原理。

（二）教学时数: 2学时

（三）教学内容:

1.小功率整流滤波电路；

2.串联反馈式稳压电路。

（四）教学方法（建议）: 课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体教学+板书。

（六）自学内容：串联开关式稳压电路。

..

【实验课部分】

. 实验一 Protel电路制板软件简介

（一）目的要求：

1.熟悉 Protel99SE的安装；

2.掌握 Protel99SE的使用。
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（二）教学内容：

1.Protel99SE的特性；

2.Protel99SE的系统构成；

3.运行环境；

4.安装与启动；

5.系统参数设置。

实验二 Protel软件功能介绍

（一）目的要求：

1.掌握电路原理图的设计步骤；

2.掌握元器件的编辑、装载。

（二）教学内容：

1.文件操作；

2.环境设置；

3.视图缩放；

4.绘制原理图。

实验三 Protel制作原理图元件

（一）目的要求：

学会制作元器件与建立元器件库。

（二）教学内容：

1.元器件库编辑器；

2.新建元器件；

3.元器件库的有关报表。

实验四 Protel原理图设计

（一）目的要求：

实现原理图的设计及完整输出。

（二）教学内容：

1.电气规则检查及网络表输出；

2.报表输出；

3.层次电路图设计。

执笔：李宏恩、申玉坤

审阅：石春花
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《电子学实验》教学大纲

课程编号：090413Z4、090413Z5

课程名称：《电子学实验》（Electronic Lab）

课程性质：必修（考查课）

学 分：3学分

总 学 时：48学时

理论学时：0学时

实验学时：48学时

先修课程：电路分析、模拟电子技术、数字电子技术

参考教材：1.《清华大学 TPE-A型模拟电路实验箱指导书》.

2.《清华大学TPE－GP4高频综合实验箱指导书》.

3.《清华大学TPE—D型数字电路实验箱指导书》.

4.赵淑范、王宪伟主编，《电子技术实验与课程设计》，清华大学出版社，2006.

一、 课程在培养方案中的地位、目的和任务

本课程是生物医学工程专业针对电子技术学习而开设的一门重要专业基础实践课。其目的主

要是通过实验教学使理论教学密切联系实际，在实践中不仅进一步加强对理论知识的理解，而且

更着重培养学生的实验能力、实际操作能力、独立分析 问题和解决问题的能力。培养严谨踏实科

学的工作作风，为毕业设计以及为今后从事电子技术工作奠定实践基础。

二、课程教学的基本要求

方法：学生独立操作实验、教师适当辅导。

内容：

1.熟悉并掌握常用电子仪器正确的使用方法 (示波器、信号发生器、交流毫伏表、数字频率

计等)；

2.掌握单管放大电路各种电性能参数测试；

3.掌握场效应管放大电路各种电性能参数测试；

4.掌握集成运放的各种典型应用；

5.OTL 功率放大器的工作原理、电路调试、主要性能指标的测试方法；

6.掌握各种常用中小规模组合逻辑及时序逻辑集成电路的应用；

7.掌握组合逻辑及时序逻辑的分析方法及设计方法；

8.掌握高频小信号谐振放大电路；

9.掌握集成电路构成的频率解调器。

三、课程学时分配
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实验内容 类型 学时

常用电子仪器作用和实验装置的熟悉 验证性 4

晶体管共射极单管放大器 验证设计性 6

场效应管放大器 验证设计性 4

差动放大器 验证性 4

集成运放大器的基本应用模拟运算） 综合性 3

集成运放大器的基本应用（波形发生器） 综合性 3

小信号谐振放大电路 综合性 4

集成电路构成的频率解调器 综合性 4

振幅调制实验 综合性 4

数字的电路实验箱的使用 验证性 4

组合逻辑电路的分析与设计 设计性 4

时序逻辑电路的分析与设计 设计性 4

合计 48

四、考核

1.考核方式：考查

2.成绩构成：实验操作+实验报告

五、课程基本内容

实验一 常用电子仪器的使用

（一）目的要求：

1.学习电子电路实验中常用的电子仪器,数字存储示波器LDS20010、DDS全数字信号发生器

（YB32020）、模拟电子实验箱（TPE-A3 ）等的主要技术指标、性能及正确使用方法；

2.初步掌握用数字信号发生器产生常用波形；

3.掌握用双踪示波器观测正弦信号波形和读取波形参数的方法；

4.熟悉相关电子元器件。

（二）教学内容：

1.常用电子类实验注意事项；

2.测量示波器内的校准信号；

3.测量信号源输出不同波形电压及频率；

4.用示波器测量移项电路两波形间相位关系。

实验二 单级单管放大电路

（一）目的要求：

1.熟悉电子元器件和模拟电路实验箱，

2.掌握晶体管放大电路静态工作点的调试方法及其对放大电路性能的影响；
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3.学习测量放大电路Q点，AV，ri，ro的方法，了解共射极电路特性；

4.掌握电路中各参数对放大电路的动态性能的影响。

（二）教学内容：

1.晶体管放大器静态工作点的测量与调试；

2.电压放大倍数的测量；

3.输入电阻的测量；

4.输出电阻的测量；

5.RB、RC、RL对放大电路的动态性能的影响；

6.研究放大电路的频率特性。

实验三 场效应管放大器.

（一）目的要求：

1.了解结型场效应管的性能和特点；

2.掌握场效应管放大器静态工作点的调试方法及其对放大电路性能的影响；

3.学习测量场效应管放大器Q点，AV，ri，ro的方法；

4.掌握电路中各参数对场效应管放大器的动态性能的影响。

（二）教学内容：

1.场效应管放大器静态工作点的调试与测量；

2.电压放大倍数的测量；

3.输入电阻的测量；

4.输出电阻的测量；

5.RL对放大电路的动态性能的影响；

6.研究放大电路的频率特性。

实验四 直流差动放大电路

（一）目的要求：

1.熟悉差动放大电路工作原理；

2.掌握差动放大电路的基本测试方法。

（二）教学内容：

1.差动电路测量静态工作点；

2.测量差模电压放大倍数；

3.测量共模电压放大倍数；

4.交直流信号单端输入的差放电路电压放大倍数的测量；

5.共模抑制比CMRR的研究。

实验五 集成运放大器的基本应用（模拟运算）

（一）目的要求：
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1.掌握用集成运算放大电路组成比例、求和电路的特点及性能；

2.掌握上述电路的基本测试方法。

（二）教学内容：

1.电压跟随电路的测量；

2.反相比例放大器的研究与测量；

3.同相比例放大电路的研究与测量；

4.反相求和放大电路的研究与测量；

5.双端输入求和放大电路的研究与测量；

实验六 集成运放大器的基本应用（波形产生）

（一）目的要求：

1.掌握用集成运算放大电路组成比例、求和电路的特点及性能；

2.学会积分微分电路的特点及性能。

（二）教学内容：

1.积分电路的研究与测量；

2.微分电路的研究与测量；

3.积分——微分电路的研究与测量。

实验七 调谐放大器

（一）目的要求：

1.熟悉电子元器件和高频电路实验箱；

2.熟悉谐振回路的幅频特性分析--通频带与选择性；

3.熟悉信号源内阻及负载对谐振回路的影响，从而了解频带扩展；

4.熟悉和了解放大器的动态范围及其测试方法。

（二）教学内容：

1.单调谐回路谐振放大器的研究与测量；

2.双调谐回路谐振放大器的研究与测量。

实验八 振幅调制实验

（一）目的要求：

1.掌握用集成模拟乘法器实现全载波调幅和抑制载波双边带调幅的方法与过程，并研究已调

波与二输入信号的关系；

2.掌握测量调幅系数的方法；

3.通过实验中波形的变换，学会分析实验现象。

（二）教学内容：

1.直流调制特性的测量；

2.实现全载波调幅；
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3.实现抑制载波调幅。

实验九 集成电路构成的频率调制器

（一）目的要求：

1.进一步了解压控振荡器和用它构成频率调制的原理；

2.掌握集成电路频率调制器的工作原理；

3.通过实验中波形的变换，学会分析实验现象。

（二）教学内容：

1.学习 566型单片集成芯片；

2.研究用 566型集成芯片构成鉴幅器；

3.研究输入电压对输出频率的影响。

实验十 门电路逻辑功能及测试门电路的参数测试

（一）目的要求：

1.熟悉数字电路实验仪及示波器使用方法；

2.熟悉门电路逻辑功能。

（二）教学内容：

1.熟悉 TPE-D的组成结构与功能；

2.熟悉 TPE-D数字电路实验仪使用方法；

3.测试门电路逻辑功能；

4.异或门逻辑功能测试；

5.逻辑电路的逻辑关系；

6.逻辑门传输延迟时间的测量。

实验十一 组合逻辑电路的分析与设计

（一）目的要求：

1.掌握正确使用中规模集成组合逻辑电路,熟悉译码器、编码器的逻辑功能及测试方法；

2.熟悉用集成译码器进行逻辑设计；

3.掌握中规模集成数据选择器的逻辑功能及测试方法；

4.熟悉用集成数据选择器进行逻辑设计；

5.熟悉中规模集成数据选择器的逻辑功能及测试方法；

6.学习用集成数据选择器进行逻辑设计。

（二）教学内容：

1.测试 3线—8线译码器 74LS138的逻辑功能；

2.测试编码器 74LS148的逻辑功能；

3.用 74LS138与逻辑门构成一位全加器，画出接线图，并在图中标明芯片引脚号，列出真值

表，接线并验证真值表；
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4.用适当的逻辑门设计一个“2-4译码器4-2编码器”。 画出接线图，并在图中标明芯片引

脚号，列出真值表，接线并验证真值表；

5.将双 3线—8线译码器 74LS138扩展为 4线—16线译码器，画出接线图，列出真值表，接

线并验证真值表；

6.74LS153构成全加器；

7.74LS153实现下述函数，构成三人表决电器；

8.测试 74LS151八选一数据选择器的逻辑功能；

9.用 74LS151实现函数 BABAF  。

实验十二 时序逻辑电路的分析与设计

（一）目的要求:

1.掌握集成计数器的逻辑功能测试方法及其应用；

2.运用集成计数器构成任意进制计数器；

3.掌握中规模四位双向寄存器逻辑功能及测试方法；

4.研究由移位寄存器构成的环形计数器和串行累加器的工作原理。学习用集成数据选择器进

行逻辑设计。

（二）教学内容:

1.测试集成计数器 74LS192的逻辑功能；

2.用 74LS192构成任意进制计数器；

3.测试集成寄存器 74LS194的逻辑功能；

4.测试 194的循环移位功能；

5.用D触发器设计移位寄存器（实现串、并行输出）；

6.累加运算。

执笔：陈俊梅

审阅：石春花
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《数字电子技术》教学大纲

课程编号：090405Z5

课程名称：《数字电子技术基础》（fundamental digital electronic technique）

课程性质：必修（考试课）

学 分：3学分

总 学 时：48学时

理论学时：36学时

实验学时：12学时

先修课程：电路分析、模拟电子技术

参考教材：闫石主编，《数字电子技术基础》（第六版），高等教育出版社，2016.

一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

数字电子技术是生物医学工程专业本科生的一门必修课程，属于专业基础课。是生物医学工

程专业的主干课程之一；是研究各类电子电路及其应用的学科；是实践性很强的课程。

本门课程的任务是使学生掌握数字逻辑与系统的工作原理和分析方法，能对主要的逻辑部件

进行分析和设计，学会使用标准的集成电路和高密度可编程逻辑器件，掌握数字系统的基本设计

方法。通过本课程的学习，使学生在分析问题和解决问题的能力上有所提高。

二、课程教学的基本要求

本课程作为生物医学工程专业的必修专业技术基础课，对后续各课程的影响较大，所以教学

要求较高。本课程基本内容分四大块：逻辑代数和逻辑函数的表示；基本和常用的集成电路器件

及其功能；组合逻辑电路的分析和设计；时序逻辑电路的分析和设计。

1.熟悉各种数制和码制，能够熟练进行各种数制之间的转换；

2.掌握逻辑代数的基本定律、基本规律和常用公式；

3.熟悉逻辑函数的各种表示方法及其之间的转换和关系；

4.熟悉各种基本和常用的集成电路器件的功能和使用条件；

5.对给定的组合逻辑电路、时序逻辑电路能够进行正确的分析；

6.在给定具体设计要求的情况下，能够选用适当的器件进行设计。

三、课程学时分配

理论部分 实验部分

讲授内容 学时 实验内容 类型 学时

数制和码制 2 印制电路板设计系统 综合性 3

逻辑代数基础 4 单面板的设计 综合性 3

门电路 4 双面板的设计 综合性 3

http://dict.youdao.com/w/fundamental digital electronic technique/javascript:void(0);
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组合逻辑电路 6 制作元器件封装 综合性 3

半导体存储电路 4

时序逻辑电路 8

脉冲波形的产生和整形电路 4

数-模和模-数转换 4

合计 36 12

四、考核

1.考核方式：考试

2.成绩构成：卷面成绩 80%+平时成绩 20%

五、课程基本内容

【理论课部分】

第一章 数制和码制

（一）目的要求:

1.掌握不同数制间的转换；

2.熟悉二进制算数运算；

3.了解数制与编码。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.几种常用的数制；

2.不同数制间的转换；

3.二进制算数运算；

4.几种常用的编码。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：格雷码。

第二章 逻辑代数基础

（一）目的要求:

1.掌握逻辑函数的化简；

2.熟悉逻辑代数的基本公式和常用公式，熟悉逻辑代数的基本定理和逻辑代数的标准形式；

3.了解逻辑代数基础。

（二）教学时数：4学时

（三）教学内容：

1.逻辑代数中的三种基本运算；
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2.逻辑代数的基本公式和常用公式；

3.逻辑代数的基本定理；

4.逻辑函数及其描述方法；

5.逻辑函数的化简。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：奎恩-麦克拉斯基化简法。

第三章 门电路

（一）目的要求:

1.掌握MOS集成逻辑门电路；

2.熟悉晶体管 TTL电路、射极耦合电路ECL；

3.了解集成注入逻辑电路。

（二）教学时数：4学时

（三）教学内容：

1.半导体二极管门电路；

2.典型 TTL与非门工作原理；

3.其它类型 TTL门电路；

4.ECL集成逻辑门；

5.CMOS门电路；

6.接口问题。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：ECL集成电路。

第四章 组合逻辑电路

（一）目的要求:

1.掌握组合电路的分析与设计；

2.熟悉通用逻辑模块及其应用；

3.了解组合逻辑电路的竞争与冒险。

（二）教学时数：6学时

（三）教学内容：

1.组合逻辑电路的分析方法；

2.组合逻辑电路的基本设计方法；

3.译码器和编码器；

4.数据选择器和数据分配器；
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5.奇偶检验电路；

6.模块化设计概述；

7.组合电路中的竞争与冒险。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

第五章 半导体存储电路

（一）目的要求:

1.掌握触发器的应用；

2.熟悉触发器的结构及其工作原理。

（二）教学时数：4学时

（三）教学内容：

1.SR锁存器；

2.主从触发器；

3.边沿型触发器；

4.脉冲触发器；

5.触发器逻辑功能的转换。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：动态随机存储器。

第六章 时序逻辑电路

（一）目的要求:

1.掌握同步时序电路的描述、分析及设计，掌握异步时序电路的分析；

2.熟悉时序电路的基本概念；

3.了解电平异步时序电路。

（二）教学时数：8学时

（三）教学内容：

1.时序电路概述；

2.同步时序电路的分析；

3.同步时序电路的设计；

4.异步时序电路；

5.若干常用的时序逻辑电路；

6.用可编程逻辑器件实现同步时序逻辑电路。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。
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（六）自学内容：异步时序逻辑电路的设计方法。

第七章 脉冲波形的产生和整形电路

（一）目的要求:

1.掌握由 555集成定时器组成的单稳态电路、施密特触发器及多谐振荡器的工作原理以及应

用。

2.了解集成门构成的单稳态触发器的工作特点，了解施密特触发器的工作原理、回差，门电

路组成的施密特触发器和集成施密特触发器，了解集成门构成的RC环形振荡器、石英晶体振荡

器。

（二）教学时数：4学时

（三）教学内容：

1.施密特触发电路；

2.单稳态电路；

3.多谐振荡电路；

4.555定时器及其应用。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

第八章 数-模和模-数转换

（一）目的要求:

1.掌握集成D/A、A/D转换器的主要参数及其应用；

2.熟悉倒T形电阻网络D/A转换器的工作原理及使用方法，熟悉并行比较型、逐次比较型、

双积分型A/D转换器的工作原理及其应用。

（二）教学时数：4学时

（三）教学内容：

1.D/A转换器的电路结构和工作原理；

2.D/A转换器的转换精度和转换速度；

3.A/D转换的基本原理；

4.取样-保持电路；

5.A/D转换器的电路结构和工作原理；

6.A/D转换器的转换精度和转换速度。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：开关树型D/A转换器。

【实验课部分】
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实验一 印制电路板设计系统

（一）目的要求：

1.熟悉印制电路板的设计步骤；

2.学会启动 PCB编辑器以及装载元件库。

（二）教学内容：

1.印制电路板的设计流程；

2.启动 PCB编辑器；

3.创建 PCB图文件；

4.装载元件库；

5.设置电路板工作层面。

实验二 单面板的设计

（一）目的要求：

1.掌握电路板规划的具体操作步骤；

2.掌握元器件自动布局的具体操作步骤；

3.掌握电路板布线基本规则。

（二）教学内容：

1.准备电路原理图与网络表；

2.规划电路板；

3.载入网络表与元器件封装；

4.元器件布局；

5.电路板布线。

实验三 双面板的设计

（一）目的要求：

学会设计双面板。

（二）教学内容：

1.双面板布线的准备工作；

2.布线设计规则的设置；

3.电路板的自动布线；

4.电路板的手动布线；

5.电路板的交互式布线；

6.覆铜；

7.ERC设计校验。

实验四 制作元器件封装

（一）目的要求：
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掌握元器件封装的一般方法。

（二）教学内容：

1.启动元器件封装库编辑器；

2.利用向导创建元器件封装；

3.手工制作元器件封装；

4.修改元器件封装。

执笔：申玉坤

审阅：石春花
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《信号与系统》教学大纲

课程编号：090304Z5

课程名称：《信号与系统》（Signals and Systems）

课程性质：考试课

学 分：3学分

总 学 时：48学时

理论学时：36学时

实验学时：12学时

先修课程：高等数学、电路分析、复变函数与积分变换

参考教材：1.徐亚宁主编，《信号与系统》（第 4版），电子工业出版社，2016.7.

2.王明泉主编，《信号与系统》，科学出版社，2011.4.

3.吴大正主编，《信号与线性系统分析》（第 4版），高等教育出版社，2006.12.

一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

本课程是高等院校生物医学工程、电子信息工程、通信工程等专业的一门重要的专业理论基

础课，其应用领域非常广泛，几乎遍及电类与非电类的各个工程技术领域。

本课程主要研究确定性信号和线性时不变系统的基本理论和方法，研究对象涉及连续和离散

时间信号与系统，研究方法包括时域分析和变换域分析，重点是变换域分析。

二、课程教学的基本要求

要求学生掌握信号与系统的基本原理、基本分析方法及信号与系统时域、变换域分析方法；

理解各种变换（傅立叶变换、拉普拉斯变换、Z变换）的基本内容、性质、应用；应能建立简单

电路与系统的数学模型，对数学模型求解，对所得结果给以物理解释，赋予物理意义。

三、课程学时分配

理论部分 实验部分

讲授内容 学时 实验内容 类型 学时

绪论 4 连续信号的时域分析 综合性 3

连续时间信号与系统的时域分析 6 连续系统的复频域分析 综合性 3

连续时间信号与系统的频域分析 6 离散信号的时域分析 综合性 3

连续时间信号与系统的复频域分析 6 离散系统的Z域分析 综合性 3

离散时间信号与系统的时域分析 6

离散时间信号与系统的 Z域分析 6

线性系统的状态变量分析 2

合计 36 12
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四、考核

1.考核方式：理论考核（闭卷考试）。

2.成绩构成：试卷成绩为最终成绩，实验操作水平在试卷中体现，占 20%~30%。

五、课程基本内容

【理论课部分】

第一章 绪论

（一）目的要求:

了解信号与系统的基本概念。内容包括：信号与系统的概念；信号的描述和分类；系统的描

述和分类；系统的特性；信号与系统的分析方法概述等。

（二）教学时数：4学时

（三）教学内容：

1.信号和系统；

2.信号的描述与分类；

3.系统的描述与分类；

4.系统的基本特性；

5.信号系统的分析方法概述。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：MATLAB基本知识。

第二章 连续时间信号与系统的时域分析

（一）目的要求:

1.掌握连续时间信号的时域特性，包括常用信号的定义、性质、基本运算和变换；

2.熟悉连续时间系统的时域分析方法——利用经典法求解描述系统的微分方程；

3.明确卷积积分的定义式及其性质。

（二）教学时数：6学时

（三）教学内容：

1.常用信号及信号的基本运算；

2.单位阶跃信号和单位冲激信号；

3.连续系统的零输入响应；

4.冲激响应与阶跃响应；

5.卷积积分；

6.连续系统的时域分析。

（四）教学方法：课堂讲授法。
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（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：MATLAB应用举例。

第三章 连续时间信号与系统的频域分析

（一）目的要求:

1.了解连续时间信号的傅里叶分析方法；

2.掌握连续系统的频域分析法及其基本步骤；

3.理解信号的频宽及脉宽与频宽的关系；理解信号通过线性系统的不失真条件；理解理想低

通滤波器的阶跃响应和冲激响应；

4.了解傅立叶级数和傅立叶变换的存在条件。

（二）教学时数：6学时

（三）教学内容：

1.周期信号的傅立叶级数分析；

2.非周期信号的傅里叶变换分析；

3.傅里叶变换的性质；

4.周期信号的傅立叶变换；

5.连续时间系统的频域分析；

6.连续时间系统频域分析应用举例；

7.抽样及抽样定理。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：MATLAB应用举例。

第四章 连续时间信号与系统的复频域分析

（一）目的要求:

1.掌握单边拉普拉斯变换的定义及其主要性质；

2.掌握拉普拉斯逆变换的方法；

3.掌握连续时间系统的复频域分析法；掌握系统函数的定义；

4.了解系统函数零、极点分布对系统性能的影响；

5.了解系统的稳定性及其判别方法。

（二）教学时数：6学时

（三）教学内容：

1.拉普拉斯变换；

2.单边拉普拉斯变换的基本性质；

3.拉普拉斯逆变换；

4.线性时间系统的复频域分析；
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5.系统特性与系统函数的关系。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：MATLAB应用举例。

第五章 离散时间信号与系统的时域分析

（一）目的要求:

1.掌握离散时间信号的定义和基本运算；

2.掌握序列的卷积和概念及其求解方法；

3.掌握离散时间系统的特性和差分方程的时域解法。

（二）教学时数：6学时

（三）教学内容：

1.离散时间信号与离散系统

2.离散系统的零输入响应

3.离散系统的单位样值响应

4.离散系统的零状态响应——卷积和

5.离散时间系统的时域分析

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：MATLAB应用举例。

第六章 离散时间信号与系统的Z域分析

（一）目的要求:

1.掌握 Z变换的定义及其主要性质；

2.掌握 Z反变换的部分分式展开法；

3.掌握利用 Z变换求解差分方程；

4.了解系统函数零、极点分布对离散时间系统性能的影响；

5.了解离散时间系统的稳定性及其判别方法。

（二）教学时数：6学时

（三）教学内容：

1.离散信号的 Z变换；

2.Z变换的基本性质；

3.逆Z变换；

4.离散系统的 Z域分析；

5.离散系统的频率响应。

（四）教学方法：课堂讲授法。
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（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：MATLAB应用举例。

第七章 系统的状态变量分析

（一）目的要求:

1.理解状态、状态变量、状态方程和输出方程的定义；

2.了解连续时间系统状态方程的直观编写法；

3.了解连续系统和离散系统状态方程的间接列写法；

4.掌握连续系统和离散系统状态方程的时域解法及变换域解法。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.系统的信号流图；

2.系统的状态变量分析。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：MATLAB应用举例。

【实验课部分】

实验一 连续信号的时域分析

（一）目的要求:

1.学会运用MATLAB表示常用连续时间信号的方法，熟悉这些信号的波形和特性；

2.掌握连续信号在时域中的基本运算的方法。

（二）教学内容：

1.连续信号的波形表示（单边指数信号、正弦信号、复指数信号、Sinc函数、单位阶跃信号、

单位冲激信号）；

2.信号的基本运算（相加、相乘、反转、移位、尺度变换）。

实验二 连续系统的复频域分析

（一）目的要求:

1.掌握系统零极点求法，理解其含义；

2.利用零极点分析系统的时域和频域特性；

3.学会运用MATLAB求拉普拉斯变换及反变换。

（二）教学内容：

1.系统函数及其零极点的求解；

2.系统函数的零极点分布及其时域特性的关系；

3.拉普拉斯变换及反变换；
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4.运用拉普拉斯变换法求解微分方程。

实验三 离散信号的时域分析

（一）目的要求:

1.掌握常用离散信号的图像表示方法；

2.掌握离散信号在时域中的基本运算的方法。

（二）教学内容：

1.常用离散信号的表示（单位序列、单位阶跃序列、正弦序列、实指数序列、复指数序列）；

2.离散时间信号的基本运算；

3.离散时间信号的卷积和运算。

实验四 离散系统的Z域分析

（一）目的要求:

1.理解并掌握系统函数的概念；

2.掌握利用系统函数零极点分析系统的稳定性和频率特性；

3.掌握序列的 Z变换及其性质；掌握 Z域系统表示和差分方程求解。

（二）教学内容：

1.求解离散时间信号的 Z变换和Z反变换；

2.分析离散时间系统的系统函数的零极点；并分析零极点分布与时域特性的关系；

3.分析离散时间系统的频率特性。

执笔：毕浩宇

审阅：李瑞霞
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《计算机接口技术》教学大纲

课程编号：090201Z5

课程名称：《计算机接口技术》（InterfaceTechnique ofMicrocomputer）

课程性质：考试课

学 分：2.5学分

总 学 时：40学时

理论学时：22学时

实验学时：18学时

先修课程：计算机应用基础， C语言程序设计，数字电子技术等。

参考教材：1.李朝青，单片机原理及接口技术（第 5版），北京:航空航天大学出版社,2017.

2.孙力娟，微型计算机原理与接口技术（第 2版），北京：清华大学出版社.2013.

3.郭天祥，51微控制器C语言教程，北京：电子工业出版社，2010.

一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

《计算机接口技术》是生物医学工程专业的一门必修课程，为各专业方向的专业课程做铺垫。

本课程的主要任务是：介绍微控制器的基本组成与工作原理、微处理器硬件结构、指令系统、程

序设计、中断、定时/计数器、串行总线通信技术、人机交互接口技术和模拟接口技术等。目的在

于帮助学生建立完整的计算机硬件和微机系统的基础理论体系；掌握微处理机原理、多种接口技

术及构建微机系统的知识结构体系；训练学生进行微机应用系统设计、开发和调试等能力，为参

加各类电子设计竞赛做准备；培养学生的创新型思维和动手实践能力，为后续课程的学习以及将

来进一步深造和从事科研工作打下扎实的基础。

二、课程教学的基本要求

通过该课程的学习，使学生深入了解微控制器的基本组成和工作原理，了解微处理器的体系

结构、串行总线标准和人机交互接口技术、模拟接口技术，掌握C语言程序设计方法，掌握常用

接口芯片的结构、功能、初始化编程及在应用系统中的硬软件设计方法，培养学生运用计算机分

析问题解决问题的思维方式，并初步具备计算机的硬件知识和运用能力。

三、课程学时分配

理论部分 实验部分

讲授内容 学时 实验内容 类型 学时

微控制器硬件结构 4

微控制器的C程序设计 2 I/O口控制实验 验证性 3

人机接口技术 2 LCD1602显示 设计性 3

PROTEUS仿真调试 2 Proteus仿真运行 综合性 3
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中断系统 2 外部按键中断 综合性 3

定时器/计数器 2 定时/计数器 验证性 3

串行总线与通信技术 4 串口通信—发送接收数据 设计性 3

模拟接口技术 4 模拟数字转换 综合性 3

合计 22 选 6个 18

四、考核

1.考核方式：理论考试采用笔试，技能考核采用上机编程。

2.成绩构成：课程的考核包括平时成绩、期末理论考试成绩和技能考核上机成绩。平时成绩

（如网络平台学习情况、交作业情况、交实验报告情况、考勤情况等）占 10%，上机成绩占 20%，

期末理论考试成绩占 70%。

五、课程基本内容

【理论课部分】

第一章 微控制器硬件结构

（一）目的要求：

1.掌握微控制器时钟电路与时序；掌握输入输出口的使用，微控制器的工作方式；

2.理解微控制器芯片的内部组成及存储器结构；

3.了解微控制器工作原理。

（二）教学时数：4学时

（三）教学内容：

1.微控制器的简介:发展、应用；

2.微控制器的结构，功能模块，引脚功能，工作原理；

3.存储器结构与地址空间；

4.微控制器并行输入 I/输出O端口基本电路结构、特点和使用；

5.微控制器时钟电路，典型时序定时单位，复位与复位电路；

6.微控制器的系统工作模式。

（四）教学方法：理论讲授，开发板展示。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：存储器配置、特殊功能寄存器。

第二章 微控制器的C程序设计

（一）目的要求:

1.掌握微控制器C语言程序的基本结构，掌握C51新增指令；

2.理解查表、差值运算、译码等简单程序设计方法。

（二）教学时数：2学时
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（三）教学内容：

1.C51特点和基础，程序结构、数据类型、存储器类型；

2.C51的流程控制，顺序、选择、循环结构；

3.C51程序设计方法；

4.C51语言程序设计举例。

（四）教学方法：理论讲授，实例分析，互动式。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：复习C语言。

第三章 人机接口技术

（一）目的要求：

1.掌握独立式键盘的编程使用方法；掌握 LCD1602显示器的编程使用方法；

2.了解键盘基础知识。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.键盘接口技术，键盘基础知识，独立键盘接口；

2.LCD1602液晶显示接口技术；

3.LCD1602液晶显示应用例程分析。

（四）教学方法：理论讲授，光盘演示教学，启发式。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：LED数码管显示器的工作原理、编程使用方法。

第四章 Proteus仿真调试

（一）目的要求：

1.掌握 Proteus中电路原理图的设计方法和步骤，Proteus与单片机电路的交互式仿真与调试；

2.熟悉 Proteus的编辑环境和库元件的种类。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.Proteus ISIS编辑环境；

2.Proteus ISIS的原理图设计；

3.Proteus ISIS的系统参数设置；

4.电路原理仿真图的设计方法和步骤；

5.Proteus与单片机电路的交互式仿真与调试。

（四）教学方法：理论讲授，仿真演示，启发式。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：Proteus ISIS的库元件。
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第五章 中断系统

（一）目的要求：

1.掌握中断的概念，中断源，中断特殊功能寄存器，微控制器中断的应用；

2.理解微控制器中断系统的电路结构。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.中断系统概述：中断概念、中断的作用、中断源；

2.微控制器中断系统的结构，中断控制；

3.中断处理，中断请求、撤销、响应条件过程；

4.中断程序设计方法，中断的初始化、C51的中断函数与处理，以及中断程序设计举例。

（四）教学方法：理论讲授，实例演示，启发式。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：中断响应过程，中断响应时间。

第六章 定时/计数器

（一）目的要求：

1.掌握定时/计数器特殊功能寄存器的功能和使用方法，掌握定时时长的计算；

2.理解微控制器定时/计数器系统的电路结构；

3.了解微控制器定时器和计数器的应用领域。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.定时器/计数器的原理、功能，以及主要用途；

2.定时/计数器的控制方法，方式寄存器 TMOD、控制寄存器 TCON等 SFR；

3.定时/计数器的工作方式：4种工作方式中的方式 1和方式 2的工作原理；

4.定时/计数器的初始化：初始化内容和步骤；定时初值的确定方法；

5.定时的实现方法：定时的软硬件实现方法；短、中、长不同定时长度的具体实现；

6.微控制器的定时器/计数器应用及程序分析。

（四）教学方法：理论讲授，实例演示，启发式。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：脉冲宽度的测量。

第七章 串行总线与通信技术

（一）目的要求：

1.掌握总线的概念、分类，掌握串行口相关控制寄存器和波特率的设置，串行口应用；

2.理解串行通信方式；

3.了解串行口结构与工作原理。
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（二）教学时数：4学时

（三）教学内容：

1.串行总线技术概述，总线概念和分类，异步同步通信，数据传送方式；

2.串行通信接口UART，微控制器UART 的工作方式，串行通信的方式 1、2，以及每种方式

的发送和接收过程；

3.波特率计算及应用举例；

4.利用UART进行异步串行通信的方法，以及收发程序（C51）的具体实现；

5. I^2 C总线概述：I2C总线的定义和概况，I2C总线系统的基本结构、总线容量与驱动能力，

总线的电气结构，以及总线器件的寻址方法。

（四）教学方法：理论讲授，实例演示，互动式。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：串行通信工作方式扩展端口的方式0及应用。

第八章 模拟接口技术

（一）目的要求：

1.掌握A/D、D/A转换器编程使用方法；

2.理解A/D、D/A转换器性能参数含义；

3.了解模拟输入输出通道的基本结构。

（二）教学时数：4学时

（三）教学内容：

1.模拟输入输出通道结构；

2.A/D转换器接口技术：AD转换器及其特性与主要指标；

3.PCF8591A/D转换器应用：AD转换器在数据采集系统中的应用，包括硬件连接和软件设计；

4.D/A转换器接口技术：DA转换器及其特性与主要指标；

5.PCF8591D/A转换器应用：运用D/A转换器设计信号发生器，产生方波、三角波、任意波

形的方法以及程序实现方法。

（四）教学方法：理论讲授，实例演示，互动式。

（五）教学手段：多媒体、光盘演示。

（六）自学内容：其他并行、串行A/D转换器（0832,0809）。

【实验课部分】

实验一 I/O口控制实验

（一）目的要求：

1.掌握 8051微控制器 I/O口的编程，熟悉 51的C语言编写方法；

2.掌握对发光二极管的程序控制方法；
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3.熟悉KEIL软件的编程环境；

4.了解 8051微控制器的 I/O口的组成结构，了解软硬件结合的程序编写方法。

（二）教学内容：

1.讲解实验报告书写要求，给出实验报告模板；

2.软件安装：（1）安装KEIL4 （2）安装CH340串口驱动 （3）安装 STC-ISP；

3.讲解KEIL软件的使用，模拟调试方法；

4.分析程序，指导编程：P1口做输出口，输出一数据使 LED灯间隔点亮；

5.指导编程：P3口做输出口，编程使与 P3口连接的 8个发光二极管按 16进制加一方式点亮。

实验二 外部按键中断

（一）目的要求：

1.掌握外部中断技术的基本使用方法；

2.掌握中断处理程序的编程方法；

3.了解外部中断的应用场合。

（二）教学内容：

1.复习中断相关知识；

2.硬件连线指导；

3.指导编程：从外部中断输入按键开关信号，编写中断处理程序，处理外部中断；通过按键

控制LED灯的亮灭；

4.练习模拟调试方法。

实验三 定时/计数器

（一）目的要求：

1.掌握 8051微控制器内部定时/计数器的使用和编程方法；

2.进一步掌握中断处理程序的编程方法；

3.了解定时器的应用、定时程序的设计和调试技巧。

（二）教学内容：

1.回顾设计编程的主要知识要点，定时时长的计算；

2.实验设备、软件、硬件说明；

3.分析程序，指导编程：定时器 0工作方式 2，编程使其输出 4秒的方波；

4.分析程序，指导编程：定时器 1工作方式 1，编程使其控制八只 LED灯循环点亮 2秒；

5.分析程序，指导编程：定时器 1工作方式 1，编程使其输出 PWM波。（选做）

实验四 串口通信—发送接收数据

（一）目的要求：

1.掌握 8051微控制器串口通信中断方式的程序编写方法，单片机串行口简易三线式通讯的实

现方法；
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2.熟悉 PC 机通信的基本要求；

3.了解 80C51 串行口的工作原理以及发送、接收的方式。

（二）教学内容：

1.讲解实验原理及与编程相关的通信知识；

2.说明实验步骤；

3.分析程序，指导编程： 89C51 串行口经 232 电平转换后，与 PC 机串行口相连。PC 机

使用串口调试应用程序 STCISP51，实现上位机与下位机的通讯。本实验使用查询法发送数据给

上位机，中断接收数据，并在实验板上显示。上位机发出指定字符，下位机收到后返回原字符。

通信波特率设置为 4800bps。

实验五 LCD1602显示字符数字

（一）目的要求：

1.掌握 LCD1602的静态显示C语言程序编写方法，keil C51软件与 Protues软件联合仿真调

试的方法；

2.熟悉 LCD1602的原理、连线及命令。

（二）教学内容：

1.回顾 LCD1602命令、显示位置设置、显示方式等知识要点；

2.用 Protues设计一LCD1602液晶显示接口电路。要求利用 P0口接LCD1602液晶的数据段，

P2.4~P2.6做 LCD1602液晶的控制信号输入端；

3.根据所给实例，改变静态显示的内容及显示位置。并将程序下载入实验板观察实现现象；

4.指导编写程序，实现字符的动态显示。字符为“姓名全拼+学号”。并将程序下载入实验板观

察实现现象。

实验六 A/D模拟数字转换

（一）目的要求：

1.掌握 PCF8591芯片D/A转换的性能及编程方法；

2.熟悉D/A转换的基本原理；

3.掌握 PCF8591芯片A/D转换性能及编程方法；

4.熟悉A/D转换与 8051微控制器的接口方法，A/D转换的基本原理；

5.了解 8051微控制器如何进行数据采集。

（二）教学内容：

1.复习 PCF8591芯片与编程相关知识要点；

2.分析程序，指导编程：编写程序使D/A输出产生方波、锯齿波、三角波等；

3.指导利用实验仪上的PCF8591芯片做A/D转换实验，实验仪上的W1电位器提供模拟输入。

编程将模拟量转换成数字量，通过 LCD显示器显示。

实验七 Proteus仿真运行综合实验
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（一）目的要求：

1.掌握 Proteus各工具的使用方法；

2.掌握原理图的绘制方法；

3.熟悉程序仿真过程；

（二）教学内容：

1.复习 Proteus仿真编程软件的使用；

2.指导在 Proteus中绘制嵌入式系统原理图；

3.在KEIL编程环境中编写相应的程序；

4.仿真运行该程序。

执笔： 郝文延

审阅： 孙左奇
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《生物医学传感器》教学大纲

课程编号：090306Z5

课程名称：《生物医学传感器》（Biomedical Sensor）

课程性质：考试课

学 分：3.5学分

总 学 时：56学时

理论学时：38学时

实验学时：18学时

先修课程：电路分析、模拟电子技术、基础医学概论、临床医学概论、大学物理

参考教材：1.陈安宇主编，《医用传感器》（第三版），科学出版社，2016.

2.王化祥、张淑英主编，《传感器原理及应用》（第三版），天津大学出版社，2007.

一、 课程在培养方案中的地位、目的和任务

生物医学传感器课程是生物医学工程专业必修的专业基础课，它是在学生学完了电路分析、

模拟电子技术、基础医学概论、临床医学概论、大学物理等课程后，进一步为学习专业知识打基

础的课程。

本门课程的任务是使学生了解传感器的静、动态特性和主要性能指标，掌握常用传感器的工

作原理以及在医疗器械中地位，并掌握传感器典型的测量电路等。其目的是通过本课程的学习，

培养学生利用现代电子技术、传感器技术和计算机技术解决生产实际中信息采集以及处理问题的

能力，为培养生物医学工程专业创新性人才和实用性人才奠定良好的基础。

二、课程教学的基本要求

通过系统讲述传感器的基本工作原理及用途，使学生对传感器有一个全面的认识和了解；掌

握传感器的基本特性以及主要传感器的基本原理、特点及应用；通过实验课的学习，能够设计、

制作和调试简单的传感器及测量电路，并完成相关的传感器实验。

三、课程学时分配

理论部分 实验部分

讲授内容 学时 实验内容 类型 学时

绪论 2 应变片单臂特性实验 验证性 3

传感器的基本特性 3 电容式传感器的位移实验 验证性 3

应变式电阻传感器 6 差动变压器的性能实验 验证性 3

电容式传感器 4 差动变压器零点残余电压补偿实验 综合性 3

电感式传感器 3 线性霍尔式传感器位移特性实验 验证性 3

压电式传感器 3 热电偶的原理及现象实验 综合性 3
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磁传感器 5

热电式传感器 3

光学传感器 6

化学传感器 2

生物医用电极 1

合计 38 18

四、考核

1.考核方式：采用平时成绩+考试成绩相结合的方法进行考核。其中平时成绩为平时出勤情况，

考试成绩为期末闭卷考试成绩。

2.成绩构成：平时成绩占总成绩 20%，考试成绩占总成绩 80%。

五、课程基本内容

【理论课部分】

第一章 绪论

（一）目的要求:

1.掌握传感器的定义、组成和医学信号的特点，医用传感器的特性；

2.熟悉传感器的作用、用途及分类；

3.了解医用传感器的发展方向。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.传感器的作用；

2.传感器的定义、构成、用途及分类；

3.医用传感器应具有的性能和特殊要求；

4.医用传感器的发展。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

第二章 传感器的基本特性

（一）目的要求:

1.掌握传感器的动静态特性定义，常见的静态特性指标概念及定量计算；

2.掌握传感器的动态特性方程，各阶次传感器的动态响应求解及分析；

3.熟悉传感器的误差。

（二）教学时数：3学时

（三）教学内容：

1.传感器的静态特性；
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2.传感器的动态特性；

3.传感器动态特性分析；

4.传感器的误差。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五） 教学手段：多媒体+板书。

第三章 应变式电阻传感器

（一）目的要求:

1.掌握应变效应、压阻效应的概念和区别；

2.掌握直流电桥的平衡条件和不同工作方式下的输出；

3.熟悉金属应变片的结构种类，熟悉半导体固态压阻式传感器的主要类型；

4.熟悉直流电桥的补偿方式，重点掌握灵敏度温度漂移补偿的方法，并能综合分析；

5.熟悉应变式电阻传感器的医学典型应用。

（二）教学时数：6学时

（三）教学内容：

1.金属电阻应变式传感器；

2.半导体固态压阻式传感器；

3.电阻式传感器的测量及接口电路；

4.应变式电阻传感器的医学应用。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：金属应变片的参数与特性。

第四章 电容式传感器

（一）目的要求:

1.掌握电容式传感器的工作原理、结构及其特点，掌握其灵敏度计算方法；

2.掌握电容传感器的差动结构；

3.熟悉电容式传感器的测量电路；

4.熟悉电容传感器的边缘效应概念及消除方法。

5.了解电容式传感器的医学典型应用。

（二）教学时数：4学时

（三）教学内容：

1.电容式传感器的基本工作原理、结构及特点；

2.电容式传感器的测量电路；

3.电容式传感器的误差分析。

（四）教学方法：课堂讲授法。
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（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：电容式传感器的医学应用。

第五章 电感式传感器

（一）目的要求:

1.掌握自感式传感器与互感式传感器的结构、工作原理和分类；

2.掌握电感式传感器的测量电路；

3.熟悉电涡流式变换原理；

4.了解电感式传感器的应用。

（二）教学时数：3学时

（三）教学内容：

1.自感式传感器；

2.互感式传感器；

3.电涡流式变换原理；

4.测量电路。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：电感式传感器的应用。

第六章 压电式传感器

（一）目的要求:

1.掌握正逆压电效应概念；

2.掌握石英晶体与压电陶瓷产生压电效应的工作机理；

3.掌握压电常数的概念，以及相应的电荷数量的计算；

4.熟悉压电传感器的等效电路和测量电路；

5.了解压电传感器的应用。

（二）教学时数：3学时

（三）教学内容：

1.压电效应；

2.压电传感器的等效电路和测量电路；

3.压电传感器的应用。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：压电材料与主要性能参数。

第七章 磁传感器

（一）目的要求:
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1.掌握磁电式传感器的概念与工作原理；

2.掌握电磁流量计的工作原理；

3.掌握霍尔传感器的工作原理及特性；

4.掌握磁阻传感器的基本原理，掌握磁敏二极管和磁敏三极管的工作原理与主要特性；

5.熟悉电磁流量计的医学应用——电磁血流量计；

6.熟悉霍尔元件的误差及其补偿，熟悉集成霍尔传感器；

7.了解磁传感器的生物医学应用。

（二）教学时数：5学时

（三）教学内容：

1.磁电式传感器；

2.电磁流量计；

3.霍尔传感器；

4.其他类型的磁传感器；

5.磁传感器的生物医学应用。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：

1.磁通门传感器；

2.超导量子干涉磁通计。

第八章 热电式传感器

（一）目的要求:

1.掌握热电阻效应，热电效应概念及区别；

2.掌握金属热电阻和半导体热敏电阻的工作原理；

3.掌握热电偶式传感器的工作原理与热电偶的基本定则；

4.熟悉热电偶式传感器的测量电路；

5.了解热电式传感器的医学应用。

（二）教学时数：3学时

（三）教学内容：

1.热敏电阻式传感器；

2.热电偶式传感器；

3.热电式传感器的医学应用。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：



176

1.晶体管与集成温度传感器；

2.非接触式温度传感器；

3.其他类型的温度传感器。

第九章 光学传感器

（一）目的要求:

1.掌握三种光电效应的区别联系，掌握光电传感器的主要特性参数；

2.掌握光电耦合器件的结构、原理与应用；

3.掌握光纤传感器的结构、导光原理和特点；

4.熟悉光电管、光敏电阻等光电传感器的结构、原理和应用；

5.了解红外传感器的原理特点以及在医学中的典型应用；

（二）教学时数：6学时

（三）教学内容：

1.光电传感器；

2.光电耦合器件；

3.红外传感器；

4.光纤传感器。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：CCD器件及其应用。

第十章 化学传感器

（一）目的要求:

1.掌握电化学基本概念，包括活度、活度系数和电离常数；

2.熟悉离子选择性电极的理论及特性；

3.了解气体传感器的分类；

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.电化学测量基础；

2.离子传感器；

3.气体传感器。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：

1.氧气电极和二氧化碳电极的基本结构和工作原理等；

2.光纤化学传感器；
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3.压电化学传感器。

第十一章 生物医用电极

（一）目的要求:

1.掌握生物医用电极的分类；

2.熟悉极化现象的产生机理。

（二）教学时数：1学时

（三）教学内容：

1.电极的基本概念；

2.电极的极化；

3.电极的分类。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：

1.极化电极与非极化电极；

2.电极的阻抗特性。

【实验课部分】

实验一 应变片单臂特性实验

（一）目的要求：

1.掌握电阻应变片式传感器测量电路；

2.熟悉电阻应变片的工作原理与应用。

（二）教学内容：

1.讲授应变片单臂特性实验的实验原理；

2.讲授CSY-998型传感器实验仪的结构与使用方法；

3.讲授应变片单臂电桥实验原理图与实验步骤；

4.分组进行应变片单臂特性的实验，按讲义上的内容、要求对实验所提供的设备进行连线、

调试，旋动螺旋测微头，并记录实验数据。

5.根据所得实验数据计算电压灵敏度。

实验二 电容式传感器的位移实验

（一）目的要求:

1.掌握差动式变面积型电容式传感器的工作原理及测量电路；

2.熟悉电容式传感器结构及其特点。

（二）教学内容：

1.讲授CSY-998型传感器实验仪中电容式传感器的结构与电容式传感器的位移实验的实验原
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理；

2.讲授电容式传感器的位移实验原理图与实验步骤；

3.分组进行电容式传感器的位移实验，按讲义上的内容、要求对实验所提供的设备进行连线、

调试，旋动螺旋测微头，并记录实验数据；

4.根据所得实验数据计算电压灵敏度。

实验三 差动变压器性能

（一）目的要求:

1.掌握差动变压器的输出特性；

2.熟悉差动变压器的工作原理。

（二）教学内容：

1.讲授差动变压器性能实验的实验原理；

2.讲授差动变压器性能实验原理图与实验步骤；

3.分组进行差动变压器性能实验，按讲义上的内容、要求对实验所提供的设备进行连线、调

试、旋动螺旋测微头，并记录实验数据；

4.根据所得实验数据作出差动变压器输出特性实验曲线并得出差动变压器的零点残余电压大

小。

实验四 差动变压器零点残余电压的补偿

（一）目的要求:

1.掌握差动变压器零点残余电压补偿方法；

2.熟悉差动变压器零点残余电压概念。

（二）教学内容：

1.讲授差动变压器零点残余电压的补偿实验的实验原理；

2.讲授差动变压器零点残余电压的补偿实验原理图与实验步骤；

3.分组进行差动变压器零点残余电压实验，按讲义上的内容、要求对实验所提供的设备进行

连线、调试，并记录实验数据；

4.根据所得实验数据得到经过补偿后的差动变压器零点残余电压大小，并与实验三的结果进

行比较。

实验五 线性霍尔式传感器位移特性实验

（一）目的要求:

1.掌握霍尔元件的接法和线性霍尔式传感器位移特性；

2.熟悉线性霍尔式传感器原理与应用。

（二）教学内容：

1.讲授线性霍尔式传感器位移特性实验的实验原理；

2.讲授线性霍尔式传感器位移特性实验原理图与实验步骤；
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3.分组进行线性霍尔式传感器位移特性实验，按讲义上的内容、要求对实验所提供的设备进

行连线、调试、旋动螺旋测微头，并记录实验数据；

4.根据所得实验数据作出电压－位移特性实验曲线，在实验曲线上截取线性较好的区域作为

传感器的位移量程。

实验六 热电偶的原理及现象实验

（一）目的要求:

1.掌握热电偶测温原理；

2.熟悉热电偶的工作特性，学会查阅热电偶分度表。

（二）教学内容：

1.讲授热电偶的原理及现象实验的实验原理；

2.讲授热电偶的原理及现象实验原理图与实验步骤；

3.分组进行热电偶的原理及现象实验，按讲义上的内容、要求对实验所提供的设备进行连线、

调试，并记录实验数据（二个铜－康铜热电偶串联经放大 100倍后的热电势）；

4.根据所得实验数据计算得到所测温度。

执笔：卢莉蓉

审阅：毕浩宇
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《生物医学工程导论》教学大纲

课程编号：090307Z5

课程名称：《生物医学工程导论》（Basic Biomedical Engineering）

课程性质：考查课

学 分：1.5学分

总 学 时：24学时

理论学时：24学时

实验学时：0学时

先修课程：高等数学、大学物理、基础医学概论、临床医学概论等

参考教材：1.中国生物医学工程学报，中国生物医学工程学会主办（双月刊）.

2.John.D.Enderle主编，《生物医学工程概论》， 机械工业出版社，2010.7.

3.俞梦孙主编，《中国生物医学工程的今天与明天》，天津科技翻译出版公司，1998.2.

一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

该课程是生物医学工程专业的学科概论课，是学生在学习了生物医学工程专业的有关基础课

程后，通过为学生介绍生物医学工程学科的各个分支方向，使学生们了解生物医学工程学科的基

本理论、发展状况、应用领域以及学科的发展方向，增加学生们学习后续专业课程的兴趣，为学

生们进一步探讨和掌握该学科丰富的知识打下一定的基础。

由于生物医学工程学科发展迅速，新知识、新技术不断涌现，所涉及的内容十分广泛。考虑

到学时限制及本校生物医学工程专业方向，本课程仅对生物医学工程部分领域的基本原理和基本

知识作扼要介绍。

二、课程基本要求

了解生物医学工程学科的发展历史，正确认识生物医学工程学科现状及对社会发展的影响；

了解生物力学、生物医学材料、生物系统建模与仿真、生物医学信号处理、医学图像技术、人工

器官、康复工程与辅助技术、数字化医疗等领域的基本知识和发展状况。

三、课程学时分配

理论部分 实验部分

讲授内容 学时 实验内容 类型 学时

绪论 4

生物力学 4

生物医学材料 4

生物系统建模与仿真 2

生物医学信号处理 2
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医学图像技术 2

人工器官 2

康复工程与辅助技术 2

数字化医疗 2

合计 24

四、考核

1.考核方式：理论考核（笔试）、资料查阅、平时考核。

2.成绩构成：考勤 10%，平时成绩（资料查阅能力及作业）30%，理论考核 60%。

五、课程基本内容

【理论课部分】

第一章 绪论

（一）目的要求:

了解生物医学工程学科的发展历史，正确认识生物医学工程学科现状及对社会发展的影响。

（二）教学时数：4学时

（三）教学内容：

1.生物医学工程的定义与内涵；

2.生物医学工程学科的特点；

3.生物医学工程学科划分及分类；

4.生物医学工程学的历史及发展状况；

5.生物医学工程产品的兴盛与困惑；

6.我国的生物医学工程状况；

7.我校生物医学工程专业简析。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：耶鲁大学公开课《生物医学工程探索》

第二章 生物力学

（一）目的要求：

1.了解生物力学的研究内容，理解物体的弹性、塑性、流体的粘滞性、粘弹性及流变性等基

本概念；

2.熟悉生物力学中常用的关节、骨骼运动、血液流动的模型及有关应用。

（二）教学时数：4学时

（三）教学内容：

1.生物力学的定义及相关模型；
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2.有关生物力学的基本概念与应用。

（四）教学方法: 课堂讨论与讲授。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：温习与生物力学有关的物理学知识。

第三章 生物医学材料

（一）目的要求：

1.了解生物医学材料的发展概况、分类与性能要求；

2.熟悉医用金属材料、非金属无机材料、高分子材料的品种及临床应用；

3.掌握生物医学材料的安全性评价和灭菌方法。

（二）教学时数：4学时

（三）教学内容：

1.生物医学材料的定义及学科特点；

2.生物医学材料与生物体的相互作用；

3.常用的医学材料；

4.生物医学材料的消毒与灭菌；

5.生物医学材料的安全性评价；

6.生物医学材料的发展趋势。

（四）教学方法: 课堂讨论与讲授。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：学习GB/T16886。

第四章 生物系统建模与仿真

（一）目的要求：

1.了解生物系统建模与仿真的基本概念和方法；

2.熟悉生物系统的一般特点；

3.理解系统仿真模型；

4.掌握建模的一般方法和应用。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.生物系统建模仿真学科的定义及学科特点；

2.有关生物系统建模仿真学科的基本概念；

3.建立生物系统模型的基本方法；

4.生物系统仿真的基本方法；

5.生物系统模型实例。

（四）教学方法: 课堂讨论与讲授。
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（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：温习数学建模相关知识。

第五章 生物医学信号处理

（一）目的要求：

1.了解生物医学信号的各种处理方法；

2.理解信息的概念、生物信号的特性、源阻抗和极化电压在生物电测量中的影响；

3.熟悉理解模拟信号与数字信号的转换及医学数字信号处理；

4.掌握生物信号放大和生物电信号运算、滤波的一般规律。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.生物医学信号处理学科的定义及学科特点；

2.有关生物医学信号的基本概念；

3.有关生物医学信号的分类和特点；

4.生物医学信号的检测方法；

5.生物医学信号处理常用的处理方法。

（四）教学方法: 课堂讨论与讲授。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：温习复变函数与积分变换、信号与系统等相关知识。

第六章 医学图像技术

（一）目的要求：

1.了解医学成像的发展史和医学成像的定义及其在现代医学中的作用；

2.熟悉医学成像的基本过程和评价图像质量的客观指标；

3.掌握医学成像技术的分类方法和主要的类型。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.医学图像技术研究的内容及意义；

2.医学成像技术：①X线成像技术；②超声成像技术；③核磁共振成像技术；④放射性核素

成像技术；

3.医学图像处理技术简介；

4.医学图像技术发展趋势。

（四）教学方法: 课堂讨论与讲授。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：了解医学成像的历史沿革。

第七章 人工器官与器官辅助装置
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（一）目的要求：

1.了解人工器官的基本概念；

2.熟悉理解人工心脏、人工肾、人工肺的功能结构及其在临床医学中的应用；

3.掌握人工心脏、人工肾、人工肺的工作原理。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.人工器官学科的定义及分类；

2.人工器官的分类；

3.临床常用的人工器官：①人工关节；②人工耳蜗；③人工心脏瓣膜；④人工心脏；⑤人工

肾；

4.人工器官学科对未来经济发展的影响。

（四）教学方法: 课堂讨论与讲授。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：了解目前广泛使用的人工器官与器官辅助装置的种类及作用。

第八章 康复工程与辅助技术

（一）目的要求：

1.了解康复工程与辅助技术学科研究的内容与特点；

2.熟悉康复工程与辅助技术的基本概念；

3.理解、掌握康复工程设计原则和辅助技术应用原则。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.康复工程与辅助技术有关概念及关系；

2.康复工程与辅助技术学科的研究内容与特点；

3.人体功能障碍的类型和康复途径；；

4.康复工程设计原则；

5.辅助技术应用原则；

6.康复工程与辅助技术的社会实践与展望。

（四）教学方法: 课堂讨论与讲授。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：到有关机构调研康复与辅助器械使用情况。

第九章 数字化医疗

（一）目的要求：

1.了解数字化医疗的基本概念与特点；

2.熟悉数字化医疗的基本特征和数字化的医疗设备与相关软件；
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3.了解数字化医院的运行及发展。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.数字化医疗的基本概念；

2.数字化医疗的基本特征；

3.数字化的医疗设备；

4.数字化医疗的应用软件：①HIS；②PACS；③RIS；

5.远程医疗系统；

6.数字化医院。

（四）教学方法: 课堂讨论与讲授。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：学习HIS、PACS、RIS相关知识并到附属医院调研数字化进程。

执笔：周晋阳

审阅：毕浩宇
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《放射物理与辐射防护》教学大纲

课程编号：090407Z5

课程名称：《放射物理与辐射防护》（Radiation physics and radiation protection）

课程性质：必修（考试课）

学 分：3.5学分

总 学 时：56学时

理论学时：44学时

实验学时：12学时

先修课程：基础医学概论、大学物理

参考教材：王鹏程主编，《放射物理与辐射防护》，人民卫生出版社，2016.

一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

《放射物理与辐射防护》作为生物医学工程系医学物理方向必修的专业基础课，学习基本的

放射物理和防护方面的知识，为后续的放射治疗剂量学、放射生物学及肿瘤放射物理学等奠定必

要的知识基础，本大纲适用于四年制专业使用。培养学生观察、分析、综合和独立解决问题的工

作能力，为培养医学物理方向创新性人才和实用性人才奠定基础。

二、课程教学的基本要求

主要从物理的角度阐述放射线的发生、性质及与物质作用的规律。重点要求掌握物质的结构，

X线的发现，X线的本质与特性，X线产生的原理，X线与物质的相互作用的规律，常用的辐射

量和单位，放射线的测量和放射线对人体的影响。放射剂量学除介绍辐射防护中所涉及的剂量、

测量、监测等内容，还根据医学影像学科的发展，加进了放射治疗剂量学的内容，为今后的影像

诊断奠定坚实的基础。

三、课程学时分配

理论部分 实验部分

讲授内容 学时 实验内容 类型 学时

物质的结构 4 X线机输出量的测量 验证性 3

核衰变 4 半价层的测量 验证性 3

X线产生 8 X线防护区剂量监测 验证性 3
X（或 ）射线与物质相互作用 6 辐射防护屏蔽设计见习 验证性 3
X（或 ）射线在物质中的衰减 4

常用的辐射量和单位 3

放射线的测量 3

放射治疗剂量学 6
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放射线对人体的影响 2

放射防护法规与标准 2

放射线屏蔽防护 2

合计 44 12

四、考核

1.考核方式：考试

2.成绩构成：80%考试成绩+20%实验成绩

五、课程基本内容

【理论课部分】

第一章 物质的结构

（一）目的要求:

1.掌握核外电子结构、原子核组成；

2.熟悉玻尔的原子模型、原子核结合能；

3.了解原子初期理论实验基础。

（二）教学时数：4学时

（三）教学内容：

1.第一节 原子结构

（1）初期理论的实验基础；

（2）波尔的原子模型；

（3）核外的电子结构。

2.第二节 原子核结构

（1）原子核组成；

（2）原子核结合能；

（3）原子核能级。

3.第三节 磁共振

（1）核磁矩在静磁场中的进动；

（2）磁共振现象。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

第二章 核衰变

（一）目的要求:

1.掌握放射性核素衰变类型；

2.熟悉X衰变及R衰变过程；
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3.了解原子核的衰变规律。

（二）教学时数：4学时

（三）教学内容：

1.第一节 放射性核素衰变类型

（1）α衰变；

（2）β衰变；

（3）γ衰变和内转换。

2.第二节 原子核的衰变规律

（1）衰变规律；

（2）衰变平衡。

3.第三节 放射性核衰变的统计

（1）核衰变的统计规律；

（2）泊松分布和正态分布。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

第三章 X线产生

（一）目的要求:

1.掌握X 线的发现、本质和特性；

2.熟悉X线的产生装置和产生原理；

3.了解X线的量和质、X线产生效率及X线强度空间分布。

（二）教学时数：8学时

（三）教学内容：

1.第一节 X线的发现、本质和特性

（1）X线的发现；

（2）X线的本质；

（3）X线基本特性。

2.第二节 X线产生装置

（1）X线产生条件；

（2）X线的产生装置。

3.第三节 X线产生原理

（1）电子物质的相互作用；

（2）X线产生原理。

4.第四节 X线的量与质

（1）概念及其表示方法；
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（2）影响X线质量的因素。

5.第五节 X线的产生效率

6.第六节 X线强度的空间分布

（1）薄靶周围X线强度的空间分布；

（2）厚靶周围X线强度的空间分布。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

第四章 X（或 ）射线与物质的相互作用

（一）目的要求:

1.掌握X线与物质相互作用的主要作用过程；

2.熟悉X线与物质相互作用的几率；

3.了解X线与物质相互作用的其他过程；

4.了解各种作用发生的相对几率。

（二）教学时数：6学时

（三）教学内容：

1.第一节 概述

（1）X线与物质相互作用的几率；

（2）射线的衰减；

（3）能量转移和吸收。

2.第二节 X线与物质相互作用的主要过程

（1）光电效应；

（2）康普顿效应；

（3）电子对效应。

3.第三节 X线与物质相互作用的其他过程

（1）相干散射；

（2）光核作用。

4.第四节 各种作用的相对几率

（1）X线引发效应总结；

（2）Z和H0与三种基本作用的关系；

（3）在诊断放射学中各种基本作用发生的相对几率。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

第五章 X（或 ）射线在物质中的衰减
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（一）目的要求:

1.掌握连续X线在物质中的衰减规律；

2.熟悉诊断放射学中X线的衰减；

3.了解单能X线在物质中的衰减规律。

（二）教学时数：4学时

（三）教学内容：

1.第一节 单能X线在物质中的衰减规律

（1）窄束X线在物质中的衰减规律；

（2）宽束X线在物质中的衰减规律。

2.第二节 连续X线在物质中的衰减规律

（1）连续X线在物质中的衰减特点；

（2）影响X线衰减因素；

（3）X线的滤过。

3.第三节 诊断放射学中X线的衰减

（1）人体的构成元素和组织密度；

（2）X线通过人体的衰减规律。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

第六章 常用的辐射量和单位

（一）目的要求:

1.掌握电离辐射的常用辐射量和单位；

2.熟悉辐射防护中使用的辐射量和单位。

（二）教学时数：3学时

（三）教学内容：

1.第一节 描述电离辐射的常用辐射量和单位

（1）描述辐射场性质的量；

（2）照射量；

（3）比释动能；

（4）吸收剂量；

（5）吸收量、比释动能及照射量之间关系和区别。

2.第二节 辐射防护中使用的辐射量和单位

（1）当量剂量；

（2）有效剂量；

（3）集体当量剂量和集体有效剂量；
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（4）待积当量剂量和待积有效剂量。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

第七章 放射线的测量

（一）目的要求:

1.熟悉射线质的测定；

2.了解照射量的测量和吸收剂量的测量。

（二）教学时数：3学时

（三）教学内容：

1.第一节 照射量的测量

（1）自由空气电离室；

（2）实用型电离室；

（3）电离电荷测量电流。

2.第二节 吸收剂量的测量

（1）吸收剂量的基本测量法；

（2）电离室测量法；

（3）吸收剂量的其他测量方法。

3.第三节 射线质的测定

（1）400KWSFX线质的测定；

（2）高能X线能量的测定；

（3）高能电子束能量的测定。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

第八章 放射治疗剂量学

（一）目的要求:

1.熟悉放射治疗常用的放射源及照射方式；

2.熟悉放射治疗物理学有关名词；

3.了解放射治疗剂量实例及近距离放射治疗剂量学。

（二）教学时数：6学时

（三）教学内容：

1.第一节 放射源和放射治疗设备

（1）常用的放射源及照射方式；

（2）放射治疗常用的放射性核素；

（3）放射治疗常用的治疗设备；
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（4）放射治疗技术。

2.第二节 高能X线射野剂量学

（1）放疗物理学有关名词；

（2）楔形射野及剂量分布；

（3）人体曲面和不均匀组织的修正；

（4）输出剂量的计算方法和实例。

3.第三节 高能电子射线射野剂量学

（1）高能电子射线束的产生及物理特性；

（2）电子线白粉深度剂量；

（3）电子线等剂量曲线的分布。

4.第四节 近距离放射治疗剂量学

（1）辐射源；

（2）放射源周围的剂量分布；

（3）腔内治疗剂量学；

（4）组织间治疗剂量学。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

第九章 放射线对人体的影响

（一）目的要求:

1.掌握放射线的生物效应；

2.熟悉放射线在医学上的应用；

3.熟悉胎儿出生前受照效应；

4.熟悉放射性质皮肤效应；

5.了解影响放射损伤的因素。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.第一节 放射线产生的生物效应

（1）确定性效应；

（2）随机性效应；

（3）胎儿出生前受照效应；

（4）皮肤效应。

2.第二节 影响放射损伤的因素

（1）与电离辐射有关的因素；

（2）与机体有关的因素；
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（3）环境因素。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

第十章 放射防护法规与标准

（一）目的要求:

1.熟悉放射防护标准原则；

2.了解放射防护法规；

3.了解放射防护法规与标准的贯彻实施。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.第一节 放射防护法规

2.第二节 放射防护标准

（1）与电离辐射有标准的概念；

（2）标准的发展；

（3）医用放射防护标准。

3.第三节 放射防护标准介绍

（1）我国现在放射防护标准；

（2）ICRP1990年建议书关于放射防护标准的建议；

（3）IBSS限值。

4.第四节 放射防护法规与标准的贯彻实施

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

第十一章 放射线屏蔽防护

（一）目的要求:

1.掌握外照射防护基本方法和屏蔽材料；

2.了解屏蔽厚度的确定方法。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.第一节 辐射防护的基本方法

（1）外照射防护的基本方法；

（2）内照射防护的基本方法。

2.第二节 屏蔽材料

（1）对屏蔽材料的要求；

（2）常用屏蔽防护材料。
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3.第三节 屏蔽厚度的确定方法

（1）确定屏蔽厚度的依据；

（2）屏蔽厚度的计算。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

【实验课部分】

实验一 X线机输出量的测量

（一）目的要求：

1.了解X线机的使用方法；

2.熟悉X线机的输出量的概念；

3.掌握X线机的输出量的测量方法。

（二）教学内容：

1.按实验要求摆放照射量仪，使之达到一条准直线（用水准仪）；

2.将照射量仪置于照射量率测量档，并选择适当量程；

3.选择不同管电压、管电流，分别测量X线机输出照射量率；

4.记录实验数据，并观察分析实验结果。

实验二 X线半价层的测量

（一）目的要求：

1.了解照射量计的使用方法；

2.熟悉半价层的测量方法；

3.掌握半价层的概念。

（二）教学内容：

1.按实验要求摆放铝片探测器，使之达到一条准直线（用水准仪）；

2.分别使用 0、1、2、3、4、5片铝曝光，分别记录数据；

3.处理实验数据，内插法得出铝的半价层。

实验三 X线机防护区剂量监测

（一）目的要求：

1.了解摄影X线机防护区测试评价；

2.熟悉试验过程以及原理；

3.掌握对透视X线机防护区测试和评价。

（二）教学内容：

1.分别取立位和卧位进行曝光，记录探测器的读数；

2.处理实验数据，与国家标准进行比较。
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实验四 辐射防护屏蔽设计见习

（一）目的要求：

1.了解辐射的危害；

2.熟悉辐射屏蔽防护的重要性；

3.掌握辐射屏蔽设计的理念。

（二）教学内容：

1.认识电离辐射的标志；

2.观察学习医院相关科室的辐射防护设计及要求。

执笔：石春花

审阅：毕浩宇
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《放射生物学》教学大纲

课程编号：040403Z5

课程名称：《放射生物学》（radiation biology）

课程性质：考试课

学 分：3学分

总 学 时：54学时

理论学时：42学时

实验学时：12学时

先修课程：内科学、外科学、影像诊断学

参考教材：龚守良主编，《放射生物学》（第四版），科学技术出版社，2015.

一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

放射生物学是一门边缘学科，主要研究放射线对生物体的作用，观察不同质的放射线照射后

的各种生物效应以及不同内、外因素对生物效应的影响。范围涉及放射线对生物体作用的原初反

应及其以后一系列的物理、化学和生物学方面的改变，临床放射生物学或肿瘤放射生物学是放射

生物学的一个分支，它又是放射肿瘤学(放射治疗学)的四大支柱(肿瘤学、放射物理学、放射生物

学和放射治疗学)之一。因此，世界上绝大多数国家在对放射治疗医生进行培训、资格考核或晋级

都要求有临床放射生物学的内容。

临床放射生物学是在辐射生物学基本理论的基础上，结合对临床放射治疗时肿瘤及正常组织

的放射生物特性以及治疗中和以后诸因素发生变化的研究，以及在以上认识的基础上，利用结合

放射生物行为特点从分子、细胞、组织直至整体水平实验研究的独特手段，探讨提高放疗疗效的

办法或手段，以达到不断提高肿瘤治疗效果和病人生存质量的目的。

随着生命科学的迅速发展，临床放射生物学的研究内容和技术也不断的得到发展、充实和更

新。毫无疑问，深入理解临床放射生物学的基础知识和概念，掌握临床放射生物学研究动态并加

以运用，对肿瘤放射治疗的改进和提高肿瘤治疗效果有极重要的意义。

二、课程教学的基本要求

理论课教学要求使用多媒体和板书结合起来，讲授放射生物学的理论知识；实验课教学要求

教师提前进行预实验，保证实验结果的可行性和准确性，让学生掌握实验技能，培养学生的科研

思维和创新能力。

三、课程学时分配

理论部分 实验部分

讲授内容 学时 实验内容 类型 学时

电离辐射生物学作用的理化基础和基本规律 2 实验 3
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电离辐射的分子生物学效应 2 实验 3

电离辐射对细胞基本结构及染色体的作用 4 实验 3

电离辐射的细胞效应 2 实验 3

电离辐射对神经和内分泌系统的作用 2

电离辐射对造血系统的作用 2

电离辐射对免疫系统的作用 2

电离辐射对消化系统的作用 2

电离辐射对呼吸系统的作用 2

电离辐射对其他系统的作用 2

放射肿瘤学基础 2

外照射放射病 2

放射性核素内污染和内照射放射病 2

放射性皮肤病 2

局部放射性疾病 2

小剂量外照射和放射性核素内照射放射病 2

放射性复合效应与放射性复合伤 2

电离辐射诱发肿瘤 2

远后效应 2

核事故应急处理 2

合计 42 12

四、考 核

1.考核方式：考试

2.成绩构成：理论考试成绩 100%

五、课程基本内容

【理论课部分】

第一章 电离辐射生物学作用的理化基础和基本规律

（一）目的要求:

1.了解电离辐射的定义以及电离辐射的种类。综合理解电离辐射生物学效应中的原发作用与

继发作用，电离作用与激发作用及直接作用与间接作用这几对概念及其相互之间的关系；

2.熟悉氧效应，稀释效应和“靶”理论；

3.掌握 LET和BBE以及自由基的定义；剂量一效应关系，LD50以及放射敏感性的含义，影

响辐射生物效应的主要因素、不同组织放射敏感性差异。

（二）教学时数：2学时
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（三）教学内容：

1.电离辐射的种类及其与物质的相互作用

（1）电磁辐射与粒子辐射的异同点

（2）不同射线与物质相互作用的特点

（3）射程与径迹的定义

2.电离和激发、传能线密度与相对生物效应

（1）水分子的电离和激发及水合电子形成的特点和G值

（2）传能线密度LET、RBE和自由基的定义

（3）抗氧化剂的种类及其特点

3.直接作用与间接作用、氧效应与氧增强比

（1）直接与间接作用的概念

（2）稀释效应、防护效应、温度效应和氧效应

（3）氧效应与氧增强比及氧效应的发生机制

（4）靶学说的概念

4.辐射增敏与辐射防护

（1）辐射增敏剂的概念及分类

（2）辐射防护剂的定义

5.影响电离辐射生物效应的主要因素

（1）两种类型的剂量——效应曲线及其特点

（2）LD50的引出及其作用

（3）与辐射及机体有关的因素

（4）放射敏感性概念及其特点

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：了解放射治疗增敏剂和防护剂的药物名称。

第二章 电离辐射的分子生物学效应

（一）目的要求:

1.了解电离辐射对RNA、蛋白质和酶的影响，辐射致癌的分子学基础；

2.熟悉电离辐射对能量代谢的影响以及辐射所致能量代谢的障碍后果；

3.掌握DNA分子损伤与修复的类型及其机制，细胞膜的辐射生物效应。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.辐射所致DNA损伤及其生物学意义

（1）辐射所致DNA硷基损伤、链断裂、交联的特点和分子机制
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（2）DNA二级和三级结构的变化

（3）DNA损伤的生物学意义

2.辐射引起DNA复制及其代谢功能变化

（1）DNA复制及其代谢功能变化

（2）染色质的辐射生物学效应

3.DNA损伤修复及其遗传学控制

（1）DNA修复功能的概念

（2）DNA损伤修复机制

（3）DNA回复、切除修复、重组修复和 SOS修复

（4）基因组内修复的不均一性

4.辐射所致RNA结构与功能的变化

5.辐射对生物膜结构与功能的影响

（1）蛋白质和酶的生物效应

（2）辐射对膜结构及其功能的影响

6.辐射致能量代谢障碍及其致癌的分子基础

（1）辐射对线粒体氧化磷酸化的影响特点及机理

（2）辐射致癌的分子基础

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：DNA损伤的生物学意义。

第三章 电离辐射对细胞基本结构及染色体的作用

（一）目的要求:

1.掌握正常人染色体的基本知识；

2.掌握电离辐射诱发染色体畸变的类型和机理；

3.掌握畸变机制和生物学意义；

4.掌握剂量效应模式的建立和原则；

5.掌握生物剂量测定的方法步骤和应用；

6.掌握适应性反应的概念，影响因素和产生机制。

（二）教学时数：4学时

（三）教学内容：

1.染色体的化学组成、数目、形态、结构、命名和核型

2.染色体结构畸变和数量畸变

3.辐射诱发染色体畸变的机制、染色体畸变的生物学意义

4.急性照射的剂量效应关系、局部照射的剂量效应关系、延时或分隔照射



200

5.生物剂量计、 生物剂量测定及常见的其他生物剂量测定方法

6.适应性反应、影响适应性反应的因素、低水平电离辐射诱导的细胞适应性反应的机制

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：染色体畸变的意义。

第四章 电离辐射的细胞效应

（一）目的要求:

1.了解细胞周期调控机制；

2. 熟悉细胞损伤与修复的特点及影响因素。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.电离辐射的细胞效应

（1）了解调节因素对细胞放射敏感性的影响

（2）细胞放射敏感性探讨

（3）细胞周期的调控

（4）细胞周期不同时相放射敏感性特点

（5）细胞死亡的类型及凋亡的调控

2.辐射诱导的细胞损伤及其修复

（1）细胞存活的剂量——效应曲线及参数的含义

（2）辐射诱导的细胞损伤及其修复的特点

（3）辐射对细胞功能的影响及突变

3.辐射所致细胞功能的影响

4.辐射致突变、畸变及细胞恶化和癌变的意义

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：辐射对细胞的影响。

第五章 电离辐射对神经和内分泌系统的作用

（一）目的要求:

1.了解不同剂量的电离辐射引起神经系统机能及形态结构的改变和内分泌功能的影响；

2.熟悉辐射所致垂体、肾上腺、甲状腺的变化特点；

3.掌握急、慢性放射病对肾上腺皮质功能的影响及生物学意义。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1. 神经系统的变化
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（1）神经系统的放射敏感性

（2）低剂量、大剂量、分次照射对神经系统的影响

2.内分泌系统的变化

（1）高剂量急性放射损伤时肾上腺皮质功能变化的规律

（2）辐射所致甲状腺功能变化的发病学意义

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：神经系统解剖

第六章 电离辐射对造血系统的作用

（一）目的要求:

1.掌握急、慢性损伤时造血血液系统的变化及外周血细胞的变化规律。急性放射造血综合征

及造血细胞的移植；

2.了解造血器官的正常结构和功能 3急、慢性损伤时造血器官的变化；

3.熟悉急、慢性放射损伤时造血干细胞的修复特点。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.造血于细胞及造血微环境的概念

（1）造血干细胞的正常结构和功能

（2）造血干细胞的辐射敏感性

2.急性全身照射对造血系统的影响

（1）造血器官损伤的三项基本变化

（2）各系造血细胞的辐射敏感性及造血干细胞损伤与修复特点

（3）外周血细胞的变化规律

3.慢放对造血血液系统的影响

（1）造血干细胞的慢性放射损伤与修复特点

（2）辐射后效应的概念

（3）慢放外周血有形成份的变化

（4）局部照射对造血系统的影响

4.辐射造血综合征及骨髓移植

（1）辐射造血综合征的近期效应及远期后果

（2）骨髓移植的适应症

（3）骨髓移植主要的并发症(移植物抗宿主反应及宿主抗移植物反应)

（4）避免两种免疫反应所采取的措施

（四）教学方法：课堂讲授法。
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（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：骨髓移植

第七章 电离辐射对免疫系统的作用

（一）目的要求:

1.掌握辐射所致特异性机体生理防御自身稳定功能及免疫监视功能的变化、慢性及低水平辐

射对免疫功能的影响、低剂量辐射免疫增强效应；

2.了解免疫系统的组成及其功能、免疫细胞的辐射敏感性；

3.熟悉急性照射机体所致非特异性免疫功能的改变。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.免疫系统的组成及其放射敏感性

2.机体三大免疫功能的辐射敏感性

3.急性全身照射的免疫效应

（1）辐射致先天免疫功能的改变

（2）辐射致获得性免疫功能的变化

（3）免疫监视功能的改变——辐射致癌

（4）事故性照射(核爆)对人体晚期的免疫效应

4.慢性低剂量照射对免疫功能的影响

（1）高本底地区的辐射效应

（2）慢性低剂量辐射的近期和远期效应

5.局部照射的免疫效应

6.局部放疗效果与机体免疫功能的关系

7.低水平辐射的免疫效应

（1）低剂量辐射增强免疫的表观

（2）低剂量辐射可提高机体抗肿瘤和抗感染的能力

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：低剂量辐射增强免疫的表观

第八章 电离辐射对消化系统的作用

（一）目的要求:

1.掌握消化道各部分放射敏感性的差异，肠型放射病时小肠的基本病变及其死因；

2.了解肝和胰腺的放射损伤效应；

3.熟悉放射病时口腔粘膜的变化，食管和胃的变化。

（二）教学时数：2学时
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（三）教学内容：

1.放射病时口腔、食管、胃的变化

（1）口腔的变化

（2）食管的变化

（3）胃的变化

2.放射病时肠的变化

（1）肠的结构、功能及其放射敏感性；

（2）急性放射病时的小肠变化

（3）肠型放射病时小肠的变化

（4）慢性放射病时小肠的变化

（5）放射病时结肠的变化

3.放射病时肝脏和胰腺的变化

（1）肝脏的变化

（2）胰腺的变化

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：放疗引起的消化道不良反应有哪些。

第九章 电离辐射对呼吸系统的作用

（一）目的要求:

1.掌握典型放射性肺炎的特点，放射性白内障症状及发生机理；

2.了解急性放射损伤时各期肺的变化，慢性放射病时肺的变化。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.急性放射损伤时肺的变化

2.慢性放射损伤时肺的变化

3.局部照射后的肺的变化

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：放射性肺炎都有哪些影像学表现。

第十章 电离辐射对其他系统的作用

（一）目的要求:

1.放射病极期心脏的病变；泌尿系统的变化及骨的病变；

2.熟悉心血管型放射病诊断的依据及基本病变化皮肤的四度放射损伤。

（二）教学时数：2学时
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（三）教学内容：

1.急性照射后心血管的变化

（1）心脏的变化

（2）血管的变化

（3）血压的变化

2.胸部照射后心脏的变化

（1）变性渗出型

（2）坏死型

（3）纤维化型

3.泌尿系统的变化

4.眼晶体的变化

5.皮肤及其附属器的变化

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：放疗导致的皮肤粘膜的不良反应有哪些。

第十一章 放射肿瘤学基础

（一）目的要求:

1.掌握移植性实体瘤动物模型参数设计及测定(肿瘤生长速率、TCD50)、肿瘤细胞群的增殖动

力学三个因素及其辐射效应的观察；

2.了解乏氧细胞及再氧合，肿瘤组织的放射敏感性，放疗与其它(手术、增温、 免疫)疗法的

联合应用；

3.熟悉放射治疗中的分次照射，“4R”、放射治疗与化学药物治疗联合应用。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.肿瘤模型体系

（1）移植性实体瘤动物模型

（2）人类肿瘤异种移植模型

（3）体外肿瘤模型系统——多细胞球状体。

2.低氧及再氧合

（1）乏氧细胞

（2）组织氧合

（3）乏氧细胞再免合

3.肿瘤细胞动力学

（1）细胞动力学参数及其测定
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（2）正常组织和肿瘤细胞群增殖动力学

（3）人类肿瘤的生长动力学

4.肿瘤细胞的辐射效应

（1）辐射对肿瘤细胞群的影响；

（2）肿瘤的剂量——效应曲线；

（3）肿瘤细胞体内照射的存活曲线

（4）肿瘤组织的放射敏感性

5.放射治疗中的分次照射

（1）分次照射的生物因素

（2）多分次照射存活曲线

（3）分次照射类型及临床应用

6.放疗与其它疗法的联合应用

（1）放射治疗与手术联合应用

（2）放射治疗与化学药物治疗、联合应用

（3）放射治疗与增温治疗联合应用

（4）放射治疗与肿瘤生物疗法联合应用

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：放疗分次照射的肿瘤生物学基础。

第十二章 外照射放射病

（一）目的要求:

1.掌握急性、亚急性外照射放射病的临床表现；

2.熟悉急性、亚急性外照射放射病的诊断；

3.了解急性、亚急性外照射放射病治疗原则。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.外照射急性放射病

（1）分型及临床表现

（2）诊断

（3）治疗

2.外照射亚急性放射病

（1）发病情况

（2）临床特点

（3）诊断与鉴别诊断
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（4）治疗原则

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：引起某些局部症状的最小照射剂量或剂量范围

第十三章 放射性核素内污染和内照射放射病

（一）目的要求:

1.掌握放射性核素内污染人员的医学处理、内照射放射病的临床表现；

2.熟悉放射性核素内照射损伤的特点、内照射放射病的实验室检查和处理原则；

3.了解放射性核素内污染发生概况及内照射损伤特点。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.放射性核素内污染发生概况及内照射损伤特点

（1）放射性核素内污染来源

（2）放射性核素内污染与内照射损伤发生概况

（3）放射性核素内照射损伤特点

2.放射性核素内污染人员的医学处理

（1）放射性核素内污染量的确定和受照剂量的估算

（2）减少放射性核素的吸收

（3）加速排出体内放射性核素

3.内照射放射病

（1）受照史及核素摄入量

（2）临床表现

（3）实验室检查和处理原则

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：放射性核素内污染量的确定和受照剂量的估算

第十四章 放射性皮肤病

（一）目的要求:

1.掌握放射性皮肤病的分类、急性放射性皮肤损伤及慢性放射性皮肤损伤的诊断及鉴别诊断、

放射性皮肤病的预防；

2.熟悉放射性皮肤病的分类、影响因素、剂量估算；

3.了解放射性皮肤癌、放射性皮肤病的治疗及护理。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：
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1.概述

（1）放射性皮肤疾病的致病原因

（2）放射性皮肤疾病的分类

2.放射性皮肤疾病的影响因素

（1）射线的种类与能量

（2）剂量、剂量率与间隔时间

（3）受照面积

（4）生物和理化因素

（5）影响落下灰损伤皮肤因素

3.临床表现

（1）急性放射性皮肤损伤

（2）慢性放射性皮肤损伤

（3）β射线皮肤损伤的临床特点

（4）特殊类型放射性皮肤损伤

（5）放射性皮肤癌

4.诊断与鉴别诊断

（1）射线接触史及剂量估算

（2）症状与体征

（3）特殊检查

（4）鉴别诊断

5.治疗与预防

（1）早期综合治疗及护理

（2）局部损伤的保守治疗

（3）手术治疗

（4）预防

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：放射性皮肤病的手术治疗

第十四章 局部放射性疾病

（一）目的要求:

1.掌握放射性脑病、放射性脊髓病、放射性肺炎、放射性肠炎的临床表现、诊断及鉴别诊断、

处理原则；

2.熟悉放射性食管炎、放射性膀胱疾病、放射性口腔疾病的诊断及鉴别诊断；

3.了解放射性甲状腺、放射性肾炎、放射性骨损伤及其他器官放射性损伤。
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（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.放射性脑病

（1）病因及病理

（2）影响因素

（3）临床表现

（4）诊断与鉴别诊断

（5）预防与治疗

2.放射性脊髓病

（1）病因及病理

（2）影响因素

（3）临床表现

（4）诊断与鉴别诊断

（5）预防与治疗

3.放射性口腔疾病

（1）放射性口腔炎

（2）放射性涎腺炎

（3）放射性龋齿及放射性骨坏死

（4）放射性颞下颌关节强直

4.放射性肺炎

（1）病理与发病机制

（2）临床表现

（3）特殊检查

（4）诊断与鉴别诊断

（5）预防与治疗

5.放射性心脏病

（1）病理改变

（2）影响因素

（3）临床表现

（4）诊断与鉴别诊断

（5）预防与治疗

6.放射性食管炎

（1）分类及临床表现

（2）诊断标准
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（3）鉴别诊断

（4）预防与治疗

7.放射性肠炎

（1）病理与影响因素

（2）临床表现

（3）诊断及处理原则

（4）治疗

8.放射性膀胱疾病

（1）病理与影响因素

（2）临床表现

（3）特殊检查

（4）诊断标准与鉴别诊断

（5）治疗

9.放射性肾炎

（1）急性放射性肾炎

（2）慢性放射性肾炎

10.放射性甲状腺疾病

（1）急性放射性甲状腺炎

（2）慢性放射性甲状腺炎

（3）放射性甲状腺功能减退症

（4）放射性甲状腺良性结节

11.放射性骨损伤

（1）病因与病理

（2）临床表现

（3）诊断原则及分类诊断标准

（4）处理原则

12.其他器官放射性损伤

（1）放射性胃炎

（2）放射性肝炎

（3）放射性子宫、阴道及输尿管、尿道狭窄

（4）放射性外周神经及肌肉损伤

（5）放射性眼损伤

（6）放射性中耳炎和鼻炎

（四）教学方法：课堂讲授法。
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（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：其他器官放射性损伤

第十六章 小剂量外照射生物效应及外照射慢性放射病

（一）目的要求:

1.掌握小剂量外照射急、慢性生物效应、外照射曼性放射病的病因、临床表现；

2.熟悉放射性工作人员的医学检查、过量受照人员的医学检查；

3.了解外照射曼性放射病的治疗。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.小剂量外照射生物效应

（1）急性照射效应

（2）慢性照射效应

2.受照人员的医学观察

（1）放射性工作人员的医学检查

（2）过量受照人员的医学检查

3.外照射慢性放射病

（1）概述

（2）病因

（3）临床表现

（4）诊断

（5）治疗

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：外照射慢性放射病的治疗

第十七章 放射性复合效应与放射性复合伤

（一）目的要求:

1.掌握放射性复合效应的相互作用模型、放射性复合伤的分类、病情特点及病理基础、临床

分期、诊断；

2.熟悉放射性复合伤的分类诊断标准及处理原则、急救和治疗原则；

3.了解电离辐射与物理、化学、生物因素的复合效应。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.放射性复合效应

（1）相互作用模型
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（2）电离辐射与物理因素的复合效应

（3）电离辐射与化学因素的复合效应

（4）电离辐射与生物因素的复合效应

2.放射性复合伤

（1）病因

（2）分类

（3）病情特点及病理基础

（4）临床分期

（5）诊断

（6）分类诊断标准及处理原则

（7）急救和治疗原则

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：放射性复合伤的急救和治疗原则

第十八章 电离辐射诱发肿瘤

（一）目的要求:

1.掌握电离辐射致癌机制、辐射致癌的剂量-效应关系、辐射致癌的潜伏期、电离辐射致癌危

险估计、辐射诱发白血病的临床特征；

2.熟悉辐射诱发甲状腺癌、乳腺癌及肺癌；

3.了解电离辐射致癌病因概率推算。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.概述

（1）辐射致人类恶性肿瘤资料的来源

（2）辐射致癌的剂量效应关系

（3）辐射致癌的潜伏期

2.电离辐射致癌机制及影响因素

（1）电离辐射致癌机制

（2）电离辐射影响因素

3.电离辐射致癌危险估计

（1）概念

（2）辐射诱发癌症危险的估计

（3）危险估计的不确定因素

4.电离辐射致癌病因概率推算
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（1）病因概率的定义

（2）PC法在放射性肿瘤病因判断中应用

（3）PC的计算程序

（4）PC方法的不确定性

5.白血病

（1）辐射诱发白血病的流行病学调查

（2）辐射诱发白血病的临床特征

（3）辐射诱发白血病病因概率的参数

6.辐射诱发甲状腺癌和乳腺癌

（1）辐射诱发甲状腺癌

（2）辐射诱发乳腺癌

7.辐射诱发肺癌及其他癌症

（1）辐射诱发肺癌

（2）辐射诱发其他癌症

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：PC法的计算程序及不确定性、在放射性肿瘤病因判断中的应用

第十九章 远后效应

（一）目的要求:

1.掌握放射性白内障的临床特点、诊断及鉴别诊断，胎内照射的致癌效应；

2.熟悉胎内照射诱发的疾病。电离辐射的遗传效应；

3.了解辐射诱发血液和性腺系统疾病。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.放射性白内障

（1）临床特点

（2）诊断与鉴别诊断

（3）治疗与预防

2.胎内照射效应及诱发的疾病

（1）引言

（2）小头症及智力发育障碍

（3）发育延迟

（4）胎内受照的致癌效应

（5）癫痫
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3.辐射诱发血液和性腺系统疾病

（1）辐射诱发血液系统疾病

（2）辐射诱发性腺系统疾病

（3）电离辐射诱发寿命缩短

4.电离辐射的遗传效应

（1）遗传物质突变

（2）遗传性缺陷和遗传疾病自然发病率

（3）实验动物辐射遗传性效应及其影响因素

（4）人类辐射遗传学调查

（5）辐射诱发多因素疾病

（6）辐射遗传危害的危险估计

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：人类辐射遗传学调查、辐射诱发多因素疾病、辐射遗传危害的危险估计。

第二十章 核事故应急处理

（一）目的要求:

1.掌握核事故的分级、基本特点和防护措施；

2.熟悉核事故医学应急准备、核辐射事故的分级救治；

3.了解核辐射事故的干预水平、导出干预水平和应急照射。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.核辐射事故的分级、基本特点和防护措施

（1）核事故的分级

（2）核辐射事故的基本特点

（3）防护措施

（4）核辐射事故的干预水平、导出干预水平和应急照射

2.核事故医学应急准备与分级救治

（1）我国的核应急医学救援体系

（2）核事故医学应急准备

（3）核辐射事故的分级救治

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：我国的核应急医学救援体系
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【实验课部分】

实验一 剂量测量与验证

（一）目的要求：

1.掌握临床常见肿瘤放射治疗方案；

2.熟悉照射技术和射野设计原理；

3.了解放疗临床对剂量学的要求。

（二）实验内容：

1.放疗临床对剂量学的要求；

2.照射技术和射野设计原理；

3.临床常见肿瘤放射治疗方案。

实验二 TPS的设计

（一）目的要求：

1.掌握治疗计划设计过程，近距离和外照射剂量计算算法；

2.熟悉外照射靶区剂量学规定。TPS中的图像和图像处理技术。治疗计划系统的验收和质量

保证；

3.了解治疗计划系统概念和历史简介。

（二）实验内容：

1.治疗计划系统概念和历史简介；

2.外照射靶区剂量学规定；

3.TPS中的图像和图像处理技术；

4.治疗计划设计过程；

5.近距离放射治疗剂量算法；

6.外照射剂量计算算法；

7.治疗计划系统的设计和体系结构；

8.治疗计划系统的验收；

9.治疗计划系统的质量保证。

实验三 了解放射生物实验仪器

（一）目的要求：

1.掌握正常及肿瘤细胞的培养条件及方法、直线加速器下细胞、器官的照射方法；

2.熟悉明视野显微镜、暗视野显微镜及倒置显微镜的构造及使用方法；

3.了解超净台的使用、实验动物房的构造。

（二）实验内容：

1.正常细胞复苏及冻藏技术；

2.正常细胞传代；
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3.直线加速器下照射细胞及器官的方法；

4.参观无菌间；

5.了解超净台的使用；

6.各显微镜的构造及使用方法；

7.参观实验动物房。

实验四 放射治疗流程

（一）目的要求：

1.掌握适形调强放射治疗一般流程；

2.熟悉患者固定技术及定位方法；

3.了解放疗靶区的验证方法。

（二）实验内容：

1.介绍计划室、物理室及直线加速器机房；

2.讲解适形调强放射治疗的一般流程；

3.讲解放疗前定位、放疗时摆位及验证。

执笔：王放

审阅：武建军
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《医学图像处理》教学大纲

课程编号：090310Z6

课程名称：《医学图像处理》（Medical Image Processing）

课程性质：考查课

学 分：2学分

总 学 时：32学时

理论学时：14学时

实验学时：18学时

先修课程：高等数学，信号与系统，数字信号处理

参考教材：1.聂生东主编，《医学图像处理》，复旦大学出版社，2010.7.

2.阮秋琦主编，《数字图像处理》（第三版），电子工业出版社，2011.5.

一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

本课程是生物医学工程专业本科学生必修的一门专业课。通过本课程的学习，使学生掌握医

学图像处理的基本理论和常用算法，具有初步分析、处理医学图像的能力。本课程使学生不仅对

已学的数学、信号处理、算法语言等知识有更深的理解和掌握，还培养学习相关知识、开展专业

研究工作的能力。

二、课程教学的基本要求

要求学生掌握数字图像处理的基本知识，掌握医学图像的获取、运算、变换、分割，了解医

学图像存储与传输系统及医学图像处理技术的最新发展动态。

三、课程学时分配

四、考核

1.考核方式：开卷考试或者小论文。

2.成绩构成：试卷成绩或者小论文成绩为最终成绩。

理论部分 实验部分

讲授内容 学时 实验内容 类型 学时

概论 2 图像的运算 综合性 3

医学图像处理基础 2 图像的变换 综合性 3

医学图像的运算 2 小波变换 验证性 3

医学图像的变换 2 图像的增强 综合性 3

医学图像的增强 4 彩色图像处理 验证性 3

医学图像的分割 2 图像的分割 综合性 3

合计 14 18
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五、课程基本内容

【理论课部分】

第一章 概论

（一）目的要求:

1.了解数字图像处理技术的起源及其发展；

2.了解图像处理技术的分类；

3.掌握数字图像处理的特点、方法和主要内容；

4.了解数字图像处理领域内的发展动向。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.图像处理技术的分类；

2.数字图像处理的特点；

3.数字图像处理的方法和主要内容；

4.数字图像处理领域内的发展动向。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

第二章 医学图像处理基础

（一）目的要求:

1.掌握图像的基本概念、图像的数字化；

2.了解关于图像处理的基础知识。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.图像的数字化；

2.数字图像的数值描述；

3.数字图像的类型；

4.图像文件格式；

5.灰度直方图；

6.图像像素间的关系。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

第三章 医学图像的运算

（一）目的要求:

掌握图像的点运算；代数运算及其几何运算的方法。
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（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.图像的点运算；

2.图像的代数运算；

3.图像的几何运算。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

第四章 医学图像的变换

（一）目的要求:

1.了解傅立叶变换在图像处理中的意义；

2.重点掌握傅立叶变换在图像处理中的应用方法；

3.了解离散余弦变换和小波变换的概念和应用。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.傅立叶变换；

2.离散余弦变换；

3.小波变换。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

第五章 医学图像的增强

（一）目的要求:

掌握图像增强的概念和方法，包括直方图增强、图像平滑、图像锐化、伪彩色增强。

（二）教学时数：4学时

（三）教学内容：

1.直方图增强；

2.图像平滑；

3.图像锐化；

4.伪彩色增强。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

第六章 医学图像的分割

（一）目的要求:

1.重点掌握基于边界的图像分割方法；

2.了解阈值分割的方法及其原理；
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3.掌握基于区域增长或分裂的分割方法；

4.了解分割效果的评价过程及其作用。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.基于边界的图像分割；

2.基于阈值的图像分割；

3.基于区域的图像分割。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

【实验课部分】

实验一 图像的运算

（一）目的要求:

1.熟悉使用MATLAB进行数字图像的读出和显示；

2.掌握运用点运算进行图像处理的基本原理；

3.熟悉运用MATLAB指令进行图像代数运算和几何运算。

（二）教学内容：

1.图像的点运算（线性点运算、非线性点运算）；

2.图像的代数运算（加法运算、减法运算）；

3.图像的几何运算（缩放、旋转）。

实验二 图像的变换

（一）目的要求:

1.了解图像的傅立叶变换的原理；学会显示图像的傅立叶变换频谱；

2.学会运用理想低通滤波、Butterworth滤波对图像进行滤波操作；

3.了解图像的DCT变换原理和应用。

（二）教学内容：

1.绘制一幅二值图像，并显示其傅立叶幅度谱；

2.设计频域理想低通滤波器，并加以验证其应用效果；

3.对图像加入椒盐噪声后，实现Butterworth低通滤波；

4.对图像进行DCT变换。

实验三 小波变换

（一）目的要求:

1.了解小波变换及其变换系数的分布；

2.了解小波变换在图像去噪处理中的应用。
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（二）教学内容：

1.小波的分解与重构，学会函数 dwt2、idwt2的使用方法；

2.利用小波变换对图像进行阈值去噪操作，学会函数 ddencmp、wdencmp的使用方法。

实验四 图像的增强

（一）目的要求:

1.通过实验掌握图像灰度增强的基本方法；

2.学会根据图像的不同情况选用不同的增强方法。

（二）教学内容：

1.直方图均衡化；

2.图像的平滑（邻域平均法、中值滤波）。

实验五 彩色图像处理

（一）目的要求:

1.掌握常见的几种颜色模型及各种颜色空间之间的相互转换；

2.掌握彩色图像处理的方法，了解伪彩色处理方法的原理及应用。

（二）教学内容：

1.将RGB图像转换到CMY空间、NTSC空间并显示；

2.利用全彩色图像处理的方法，对彩色图像进行平滑滤波及锐化处理；

3.彩色图像的直方图均衡；

4.伪彩色处理。

实验六 图像的分割

（一）目的要求:

1.利用MATLAB研究图像分割的常用算法原理；

2.掌握MATLAB图像域值分割与边缘检测函数的使用方法；

3.了解边缘检测的算法和用途，比较 Sobel、Prewitt、Canny等算子边缘检测的差异。

（二）教学内容：

1.图像阈值分割，学会函数 im2bw、graythresh的使用方法；

2.边缘检测，分别采用Roberts算子、Sobel算子、Prewitt算子、canny算子方法来检测图像

的边缘，并比较各种边缘检测算子的效果。

执笔：毕浩宇

审阅：李瑞霞
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《医学设备概论》教学大纲

课程编号：090106Z6

课程名称：医学设备概论（Introduction toMedical Equipment）

课程性质：必修（考试课）

学 分：2.5学分

总 学 时：40学时

理论学时：28学时

实验学时：12学时

先修课程：模拟电子技术、数字电子技术、医学传感器、基础医学概论、临床医学概论、医用物

理、数字信号处理、医学图像处理

参考教材：1.徐跃、梁碧玲主编，《医学影像设备学》（第三版），人民卫生出版社，2010.

2.秦维昌主编，《医学影像设备学》（第一版），人民军医出版，2006.

3.黄祥国主编，《医学影像设备学》（第二版），人民卫生出版社，2013.

4.邓亲恺主编，《现代医学仪器设计原理》（第一版），科学出版社，2004.

5.李斌、张锦主编，《医疗器械技术前沿》（第一版），人民卫生出版社，2017.

一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

根据专业培养目标，适应学生专业目标，学制和学时三个方面的特点需要，讲授的内容强调

基本理论，基本知识和基本实践技能，坚持思想性，科学性，先进性，启发性，适应性等原则，

力求在讲述中着重阐述结构和原理。做到内容丰富，层次清楚，重点突出，循序渐进，既有理论

分析，又有实例介绍，使学生通过本课程的学习，基本掌握医院各种医疗设备的基本结构和工作

原理，简单电路的分析，常见一般故障的识别与排除，让学生在今后的工作中具有分析问题和解

决问题的能力。

二、课程教学的基本要求

（一）课程理论与基本知识：

1.医疗器械行业的历史与发展；

2.医用X线设备与X线计算机断层扫描系统；

3.医用磁共振成像设备；

4.核医学设备；

5.医用超声设备；

6.新型离体诊断技术和检验设备；

7.新型诊疗设备；

8.新型外科手术技术与设备；
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9.新型放射治疗技术与设备；

10.新型有源植入式装置；

11.健康监测技术与数字化产品；

12.医用机器人。

（二）基本技能：

1.熟练掌握各类医学设备原理；

2.熟悉各类医学设备新技术应用。

三、课程学时分配

理论部分 实验部分

讲授内容 学时 实验内容 类型 学时

医疗器械行业的历史与发

展
2

医用 X线设备与 X线计算

机断层扫描系统
4 X线机机械电路结构原理 验证性 2

数字X线机械电路结构原理 验证性 2

CT成像设备 见习 2

医用磁共振成像设备 6 磁共振成像设备 见习 2

核医学设备 2 核医学成像设备 见习 2

医用超声设备 6 超声成像设备 见习 2

新型离体诊断技术和检验

设备
2

新型有源植入式装置 2

健康监测技术与数字化产

品
2

医用机器人 2

合计 28 12

四、考核

1.考核方式：理论考核（笔试）、实验操作、平时考核。

2.成绩构成：平时成绩 10%，实验操作及见习 20%，理论考核 70%。

五、课程基本内容

【理论课部分】

第一章 医疗器械行业的历史与发展

（一）目的要求:
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1.医疗器械的发展简史；

2.医疗器械的的最新发展。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.医疗器械的发展简史；

2.医疗器械的研发现状；

3.医疗器械新发展趋势。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：了解医学设备的历史沿革。

第二章 医用X线设备与X线计算机断层扫描系统

（一）目的要求:

1.医用X线设备的发展简史；

2.医用X线设备最新发展。

（二）教学时数：4学时

（三）教学内容：

1.医用射线诊断设备；

2.X线计算机断层扫描系统。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：了解医用诊断X线设备临床应用及注意事项。

第三章 医用磁共振成像设备

（一）目的要求:

1.医用磁共振设备的发展简史；

2.医用磁共振设备的硬件技术。

（二）教学时数：6学时

（三）教学内容：

1.磁共振设备基本构成；

2.磁共振设备基本原理；

3.磁共振设备物理学基础。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：了解磁共振设备新技术。

第四章 核医学设备
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（一）目的要求:

1.医用核医学设备的发展简史；

2.核医学新技术。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.概述；

2.核医学影像设备；

3.体外免疫检测设备。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：核医学设备临床应用。

第五章 医用超声设备

（一）目的要求:

1.医用超声设备的发展简史；

2.医用超声设备的治疗。

（二）教学时数：6学时

（三）教学内容：

1.概述；

2.超声能量外科设备；

3.超声治疗设备。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：了解超声设备临床应用。

第六章 新型离体诊断技术和检验设备

（一）目的要求:

1.新型离体诊断设备的发展简史；

2.熟悉检验设备种类。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.高通量检验设备；

2.微生物检测系统；

3.分子诊断设备；

4.生物信息检测分析与处理系统。

（四）教学方法：课堂讲授法。
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（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：了解检验设备新技术。

第七章 新型有源植入式装置

（一）目的要求:

1.熟悉人工心脏与心脏起搏器；

2.熟悉人工耳蜗。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.起搏器脉冲发生器；

2.起搏器特殊功能；

3.人工耳蜗技术。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：了解有源植入式装置技术的发展与应用。

第八章 健康监测技术与数字化产品

（一）目的要求:

1.熟悉非接触式及穿戴式健康监测技术。

（二）教学时数：4学时

（三）教学内容：

1.穿戴式健康监测技术；

2.穿戴式健康监测衣物。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：了解穿戴式健康监测技术的发展与应用。

第九章 医用机器人

（一）目的要求:

1.熟悉手术机器人；

2.熟悉康复机器人。

（二）教学时数：4学时

（三）教学内容：

1.手术人机器人技术；

2.康复辅助及训练机器人技术。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。
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（六）自学内容：了解医用机器人高级应用。

【实验课部分】

实验一 X线机机械电路结构原理

（一）目的要求：

1.掌握X线管的基本工作原理、结构；

2.熟悉X线管的基本结构及其作用并了解其基本工作原理。

（二）教学内容：

1.掌握X线机机械结构；

2.熟悉X线机电路原理。

实验二 数字X线机械电路结构原理

（一）目的要求：

1.掌握数字X线管的基本工作原理、结构；

2.熟悉数字X线管的基本结构及其作用并了解其基本工作原理。

（二）教学内容：

1.数字X线机探测器的作用；

2.数字X线机基本结构电路原理。

实验三 CT成像设备

（一）目的要求：

1.掌握CT机结构和原理；

2.熟悉CT机工作原理；

3.熟悉CT机机房布局。

（二）教学内容：

1.CT机结构和原理；

2.CT机工作原理与步骤；

3.CT机房布局及设备的安装位置；

4.CT机注意事项。

实验四 磁共振成像设备

（一）目的要求：

1.掌握磁共振基本结构组成；

2.熟悉磁共振设备布局；

3.掌握主磁体系统的性能指标。永久磁体、常导磁体、超导磁体的特点。

（二）教学内容：

1.磁共振布局及设备的安装位置；
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2.磁共振基本结构组成；

3.磁共振检查中注意事项及其要求。

实验五 超声成像设备

（一）目的要求：

1.掌握超声设备探头的作用及原理；

2.掌握超声设备探头结构组成；

3.熟悉超声探头的应用；

4.熟悉B超设备工作原理；

5.熟悉心脏彩超设备工作原理。

（二）教学内容：

1.掌握超声设备探头结构组成；

2.掌握超声探头的类型；

3.B超设备探头安装位置；

4.心脏彩超设备工作原理。

实验六 核医学成像设备

（一）目的要求：

1.掌握核医学设备结构；

2.熟悉核医学设备工作原理。

（二）教学内容：

1.核医学设备安装；

2.核医学设备开启与关闭；

3.核医学设备质量保证。

执笔：崔艳斌

审阅：李瑞霞
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《肿瘤放射物理学》教学大纲

课程编号：040405Z6

课程名称：《肿瘤放射物理学》（Tumor Radiology Physics）

课程性质：考试课

学 分：3学分

总 学 时：54学时

理论学时：45学时

实验学时：9学时

先修课程：物理学、放射治疗学

参考教材：涂彧主编，《放射治疗物理学》，原子能出版社，2010.

一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

恶性肿瘤的发病率逐年上升,已经成为威胁人类健康的一大杀手。作为肿瘤综合治疗重要手段

之一的放射治疗在肿瘤治疗中占有重要的地位。放射肿瘤学的发展空前迅速。但是合格的放疗物

理师奇缺；在放射医学教育方面，绝大多数医学大专院校包括重点院校除每年培养少量的硕士生

外，医疗系基本不开设放射肿瘤学专业，与此相应的放射治疗学试用教材的内容已经远远不能反

映现代肿瘤学的发展。为适应知识爆炸，信息时代，越来越多的医学院校开始压缩必修课增加选

修课。精确放射治疗技术是以介绍放射生物、放射物理及精确放射治疗和临床放射治疗技术等放

射治疗技术的课程，主要培养学生的放射物理知识和放射治疗技术，使学生了解和掌握放射治疗

学的基础和临床知识、在肿瘤治疗中的作用和放射治疗新技术及其应用。以拓展学生的知识面和

兴趣，有利于人才的成长，也有利于毕业后学生的择业。

二、课程教学的基本要求

（一）掌握放射治疗设备，辐射剂量学概念及射线的测量；

（二）熟悉吗光子和电子线照射剂量学，近距离放射治疗学；

（三）掌握临床常用放疗方案，治疗计划系统和治疗计划评估，三维适形放射治疗及调强放

疗，放射治疗的质量保证和质量控制。

（四）了解发展中的图像引导放射治疗。

三、课程学时分配

理论部分 实验部分

讲授内容 学时 实验内容 类型 学时

放射治疗物理学基础 3 剂量测量与验证 验证性 3

放射治疗设备 3 TPS的设计与评估 验证性 3

辐射剂量学的基本概念 3 调强放射治疗 验证性 3
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射线的测量 3

光子照射剂量学 6

电子线照射剂量学 3

近距离放射治疗剂量学 3

中子近距离照射剂量学 3

临床常用放疗方案 3

治疗计划系统和治疗计划评估 6

三维适形放射治疗及调强放射治疗 6

放射治疗的质量控制和质量保证 3

发展中的图像引导放射治疗 3

合计 45 9

四、考 核

1.考核方式：考试

2.成绩构成：理论考试成绩 100%

五、课程基本内容

【理论课部分】

第一章 放射治疗物理学基础

（一）目的要求:

1.掌握原子和原子核的基本概念。光子与物质的相互作用；

2.熟悉基本粒子的种类和物理特性；

3.了解放射性核素衰减规律。中子与物质的相互作用。

（二）教学时数：3学时

（三）教学内容：

1.原子和原子核性质

2.射线与物质的相互作用

3.复习思考

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：光子与物质的相互作用过程。

第三章 放射治疗设备

（一）目的要求:

1.掌握医用加速器、模拟定位设备、远距离控制的近距离治疗机结构；

2.熟悉远距离 60Co治疗机、放射治疗局域网络、立体定向照射设备；
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3.了解X射线治疗机、体位固定装置、理想放射源条件。

（二）教学时数：3学时

（三）教学内容：

1.X射线治疗机、远距离 60Co治疗机、医用加速器

2.立体定向照射设备、远距离控制的近距离治疗机、模拟定位设备、体位固定装置

3.放射治疗局域网络

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：医用加速器的工作原理。

第四章 辐射剂量学的基本概念

（一）目的要求:

1.掌握辐射剂量学的基本定义；

2.熟悉各辐射量之间的关系；

3.了解空腔理论。

（二）教学时数：3学时

（三）教学内容：

1.辐射剂量学基本定义

2.各辐射量之间的关系

3.空腔理论

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：照射量的测量有能量限制的原因。

第五章 射线的测量

（一）目的要求:

1.掌握电离室基本原理和工作特性、辐射质的确定、吸收剂量校准；

2.熟悉热释光剂量计的原理和常用材料、胶片剂量计的原理和优缺点、半导体剂量计的原理

和优缺点；

3.了解Mapcheck2的使用、三维水箱。

（二）教学时数：3学时

（三）教学内容：

1.电离室基本机构和原理、指形电离室的工作原理和结构、指形电离室的方向性、饱和性、

杆效应、复合效应、极化效应和温度气压效应

2.热释光剂量计的原理和常用材料

3.胶片剂量计的原理和优缺点
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4.半导体剂量计的原理和优缺点

5.三维水箱、Mapcheck2的使用

6.辐射质的确定、吸收剂量校准。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：吸收剂量校准的原因。

第六章 光子照射剂量学

（一）目的要求:

1.掌握原射线和散射线、平方反比定律、百分深度剂量、射野输出因子和模体散射因子、组

织空气比、组织最大比、等剂量线的定义；

2.熟悉射线能量、射野大小、源皮距对相关概念的影响；

3.了解平坦度、对称性、射野离轴比的定义。

（二）教学时数：3学时

（三）教学内容：

1.原射线和散射线的定义、平方反比定律的定义

2.百分深度剂量的定义、射线能量、射野大小、源皮距对百分深度剂量的影响

3.射野输出因子和模体散射因子的定义

4.组织空气比、组织最大比的定义、射线能量等因素的影响

5.等剂量线的定义

6.平坦度对称性的定义

7.射野离轴比的定义

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：组织空气比、组织最大比、散射最大比的联系和区别组织填充物和组织补偿器

的作用和区别

第七章 电子线照射剂量学

（一）目的要求:

1.掌握深度剂量曲线特点，百分深度剂量的影响因素，能量和照射野的选择，挡铅技术；

2.熟悉等剂量分布特点；照射野的衔接；

3.了解治疗电子束的产生；射野剂量均匀性及半影，虚源，有效 SSD，输出剂量，斜入射校

正，有效治疗深度，组织不均匀性校正，补偿技术。

（二）教学时数：3学时

（三）教学内容：

1.电子线中心轴深度剂量分布；
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2.电子线剂量学参数；

3.电子线的一般照射技术；

4.电子线的特殊照射技术。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：电子线中心轴深度剂量曲线的基本特点

第八章 近距离放射治疗剂量学

（一）目的要求:

1.掌握放射强度表示方法，放射源的校准；剂量分布计算的推荐方法；正交技术；

2.熟悉曼彻斯特系统，ICRU 系统；巴黎系统的插植基本规则；

3.了解放射源周围剂量分布的特点，剂量分布计算的传统方法；立体—平移技术，立体变角

技术。

（二）教学时数：3学时

（三）教学内容：

1.近距离放疗概述；

2.近距离放疗的剂量计算；

3.近距离放疗的临床应用和剂量体系；

4.后装治疗的临床应用。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：区别匹配周缘剂量和处方剂量

第九章 中子近距离照射剂量学

（一）目的要求:

1.掌握锎中子与锎中子相对生物学效应RBE；

2.熟悉中子刀适应证和禁忌证；

3.了解锎中子、伽马吸收剂量分布的理论方法及防护现状。

（二）教学时数：3学时

（三）教学内容：

1.锎中子与锎中子相对生物学效应；

2.锎中子治疗技术介绍；

3.锎中子治疗的剂量分布。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：锎中子的三种合成方法
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第十章 临床常用放疗方案

（一）目的要求:

1.掌握临床常见肿瘤放射治疗方案；

2.熟悉照射技术和射野设计原理；

3.了解放疗临床对剂量学的要求。

（二）教学时数：3学时

（三）教学内容：

1.放疗临床对剂量学的要求

2.照射技术和射野设计原理

3.临床常见肿瘤放射治疗方案

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：体外照射技术分哪几类

第十一章 治疗计划系统和治疗计划评估

（一）目的要求:

1.掌握治疗计划设计过程。近距离和外照射剂量计算算法；

2.熟悉外照射靶区剂量学规定。TPS中的图像和图像处理技术。治疗计划系统的验收和质量

保证；

3.了解治疗计划系统概念和历史简介。

（二）教学时数：9学时

（三）教学内容：

1.治疗计划系统概念和历史简介

2.外照射靶区剂量学规定

3.TPS中的图像和图像处理技术

4.治疗计划设计过程

5.近距离放射治疗剂量算法

6.外照射剂量计算算法

7.治疗计划系统的设计和体系结构

8.治疗计划系统的验收

9.治疗计划系统的质量保证

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：治疗计划设计的主要过程

第十二章 三维适形放射治疗及调强放射治疗
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（一）目的要求:

1.掌握 3DCRT工作流程、计划工具。调强放射治疗；

2.熟悉立体定向放射外科和立体定向放射治治疗；

3.了解三维适形放疗的发展过程。

（二）教学时数：6学时

（三）教学内容：

1.三维适形放疗的发展过程

2.3DCRT工作流程、计划工具

3.立体定向放射外科和立体定向放射治治疗

4.调强放射治疗

5.调强放射治疗的临床应用举例。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：IMRT的剂量验证有哪些方法

第十三章 放射治疗的质量保证和质量控制

（一）目的要求:

1.掌握放射治疗对剂量准确度的要求。外照射治疗物理质量保证内容；

2.熟悉治疗计划系统的QA和QC；

3.了解QA和QC的目的及重要性。QA、QC的管理要求。

（二）教学时数：3学时

（三）教学内容：

1.QA和QC的目的及重要性

2.放射治疗对剂量准确度的要求

3.外照射治疗物理质量保证内容

4.治疗计划系统的QA和QC

5.近距离治疗QA内容

6.QA、QC的管理要求

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：放射治疗计划系统如何验收

第十四章 发展中的图像引导放射治疗

（一）目的要求:

1.掌握治疗室内图像引导和投照。图像引导放射治疗；

2.熟悉图像引导旋转调强治疗；
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3.了解剂量引导放疗和循变放疗。

（二）教学时数：3学时

（三）教学内容：

1.图像引导放射治疗

2.剂量引导放疗和循变放疗

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：使用图像引导放疗技术的必要性

第十五章 发展中的图像引导放射治疗

（一）目的要求:

1.掌握放射损伤机理、放射生物效应类型、影响放射生物效应的主要因素；

2.熟悉放射防护的目的、放射防护三项基本原则、放射防护标准；

3.了解工作场所区域划分。

（二）教学时数：3学时

（三）教学内容：

1.电离辐射的生物效应

2.放射防护目的与标准

3.外照射防护基本措施

4.医用电离辐射防护

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：外照射防护措施对医疗照射实践的指导意义

【实验课部分】

实验一 剂量测量与验证

（一）目的要求：

1.掌握吸收剂量校准的原理；

2.熟悉吸收剂量校准的方法及实际操作步骤；

3.了解三维水箱的使用方法和利用三维水箱测量加速器平坦度对称性的方法和步骤。

（二）教学时数：3学时

（三）教学内容：

1.吸收剂量校准的原理和方法

2.吸收剂量校准的方法及实际操作步骤

3.三维水箱的使用方法
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4.三维水箱测量加速器平坦度对称性的方法和步骤

实验二 TPS的设计与评估

（一）目的要求：

1.掌握三维适形治疗计划工作流程和计划工具；

2.熟悉外照射靶区剂量学规定、TPS中的图像和图像处理技术；

3.了解常用的计划治疗方案的设计与评估。

（二）教学时数：3学时

（三）教学内容：

1.治疗计划系统概念和历史简介

2.外照射靶区剂量学规定

3.TPS中的图像和图像处理技术

4.外照射剂量计算算法

5.三维适形计划设计过程

6.常用的计划治疗方案的设计与评估

实验三 调强放射治疗

（一）目的要求：

1.掌握 IMRT工作流程及基本概念；

2.熟悉 IMRT优点及剂量验证；

3.了解调强放射治疗的临床应用举例。

（二）教学时数：3学时

（三）教学内容：

1.IMRT的工作流程和基本概念

2.IMRT实施方法

3.IMRT的优点和可能潜在问题

4.IMRT剂量验证

5.调强放射治疗的临床应用举例

执笔：徐哲 申玉璞

审阅：武建军
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《核医学》教学大纲

课程编号：040304Z6

课程名称：《核医学》（NuclearMedicine）

课程性质：必修（考试课）

学 分：2学分

总 学 时：32学时

理论学时：20学时

实验学时：12学时

先修课程要求：解剖学、生理学、病理生理学、生化学、病理学、免疫学

参考教材：1.李少林，《核医学》（第八版），人民卫生出版社，2013.

2.潘中允，《实用核医学》（第一版），人民卫生出版社，2013.

3.Harvey A. Ziessman ，Janis P. O'Malley ，JamesH. Thrall, 《NuclearMedicine》，

Mosby,2006-1.

一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

临床核医学是应用开放性放射性核素对疾病进行诊断和治疗的一门学科。由于该学科包含核

医学影像诊断、放射性核素治疗及体外诊断等三大主要内容，临床应用广泛，新技术含量高，实

用性强，因此，对生物医学工程（医学物理方向）本科生讲授时，一定要体现本学科的特点，结

合学生就业方向，抓住为临床诊断治疗服务这一主线，强调设备工作原理，掌握诊疗操作流程，

了解发展新动向，并结合本地区实际需要，适当增减内容。

教学以人民卫生出版社《核医学》（第 8版）为主要参考书，通过课堂讲授（20学时）和实

习（12学时），对临床核医学有一个较为清晰的认识，为将来在临床实践中应用核医学打下良好

的基础。同时，注重训练学生临床实践技能，加强对学生素质教育、医德培养和创新能力与实践

能力的培养，注重培养医学生运用核医学知识解决临床实际问题的能力，为学生知识、能力、素

质协调发展打下基础。

二、课程基本要求

1.课程理论与基本知识

（1）掌握核医学显像的基本原理和临床应用。

（2）掌握核医学治疗的基本原理和临床应用。

（3）掌握核医学体外分析技术的原理和临床应用。

（4）了解核医学相关核物理知识。

（5）掌握核医学常用仪器的基本构造和原理。

2.基本技能

http://www.jd.com/writer/Harvey A. Ziessman  _1.html
http://www.jd.com/writer/ Janis P. O'Malley  _1.html
http://www.jd.com/writer/ James H. Thrall_1.html
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（1）掌握核医学显像的检查流程。

（2）掌握核医学图像的分析要点和常见病的图像分析。

（3）掌握核医学治疗的流程。

（4）了解核医学显像剂标记的方法、质量控制。

（5）了解核医学图像的采集及处理方法。

三、课程学时分配

授课内容 总

学时

理论

学时

见习

时数

备注

绪论 0.5 0.5

第一章 核物理知识 0.5 0.5

第二章 核医学仪器 2 1 1

第三章 示踪技术及核医学显像 1 1

第四章 放射性药物 2 1 1

第五章 分子影像技术的发展与核医学分子影像 1 1

第六章 体外分析技术 2 1 1

第七章 放射防护 2 1 1

第八章 内分泌系统 2 1 1

第九章 心血管系统 2 1 1

第十章 PET/CT在肿瘤诊断、治疗中的应用 2 2

第十一章 其他亲肿瘤显像 0 0

第十二章 骨、关节系统 4 2 2

第十三章 神经系统 1 1

第十四章 呼吸系统 2 1 1

第十五章 泌尿系统 2 1 1

第十六章 造血系统和淋巴系统 0 0

第十七章 消化系统 1 1

第十八章 炎症 0 0

第十九章 放射性核素治疗概论 1 1

第二十章 内分泌疾病的放射性核素靶向治疗 3 1 2

第二十一章 转移性骨肿瘤放射性核素靶向治疗 1 1

小计 32 20 12

四、考核

1.考核方式：理论考核（笔试）、平时考核。

2.成绩构成：平时成绩 10%，理论考核 90%。
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五、课程基本内容

绪 论

（一）目的要求:

阐述核医学是研究核技术在医学的应用及其理论的学科，是用放射性核素诊断、治疗疾病和

进行医学研究的医学学科。核医学显像，器官功能测定、放射性核素治疗和体外分析法都属于广

义的示踪技术。通过学习，认识到同位素示踪技术是核技术最突出的优势之一。新技术、新方法

在不断研究、开发、应用，原有的方法也在更新、发展，核医学显像有优于其他显像方法之处，

在疾病的诊断和治疗中发挥着越来越重要的作用，是不能用其他显像方法所代替的。

（二）教学时数: 0.5学时

（三）教学内容:

1.熟悉核医学定义及研究内容。

2.掌握核素功能成像原理及其优缺点。核医学显像与其他影像技术的区别。

3.掌握核医学学科研究的特点和方法。

4.了解核医学发展历史。

（四）教学方法:课堂讲授法

（五）教学手段：多媒体教学+板书

（六）自学内容：了解核医学的历史沿革。

第一篇 基础篇

第一章 核物理知识

（一）目的要求:

通过对高中物理知识的复习和核医学技术相关物理知识及计量单位的学习，要求学生区别同

位素、核素和同质异能素概念的差别，对放射性核素的衰变类型和规律熟悉，为后续知识的学习

打下基础。

（二）教学时数:0.5学时

（三）教学内容:

重点讲授射线与物质的相互作用、放射性活度的国际单位和常用单位。

1.同位素、核素和同质异能素概念，稳定性核素和放射性核素的区别。

2.放射性衰变

（1）核衰变类型：α衰变、β衰变、电子俘获、γ衰变

（2）核衰变规律：衰变常数、半衰期、放射性活度

3.射线与物质的相互作用

（1）带电粒子与物质的相互作用：电离与激发、散射、韧致辐射、湮灭辐射、吸收。

（2）光子与物质的相互作用：光电效应、康普顿效应、电子对生成。

（四）教学方法: 课堂讲授法
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（五）教学手段：多媒体教学+板书

（六）自学内容：射线类型与防护的关系

第二章 核医学仪器

（一）目的要求：

核医学仪器是实现核医学工作必不可少的基本工具。核医学常规仪器包括诊疗工作中使用的

显像仪器、脏器功能测定仪器、体外样本分析测量仪器、辐射防护仪器和放射性核素治疗仪器等，

其中显像仪器是最重要的组成部分。通过对核医学仪器构造的学习，为进一步学习图像采集和图

像分析打下基础。要求学生掌握仪器的工作原理和基本构造。

（二）教学时数: 2学时（理论 1学时，见习 1学时）

（三）教学内容:

重点讲解仪器的工作原理和基本构造，尤其是SPECT、γ闪烁计数器和活度计的工作原理和基

本构造。

1.放射性探测仪器的基本原理

（1）放射性探测的基本原理

（2）放射性探测仪器的基本构成和工作原理

（3）γ照相机的基本结构

2.SPECT、SPECT/CT和双探头符合探测

SPECT基本结构、工作原理、成像特点、数据采集和断层图像重建、图像融合技术、双探头

符合线路 SPECT

3. PET、PET/CT、PET/MRI及小动物 PET

PET基本结构及原理、PET/CT、PET/MRI、小动物 PET

4. 脏器功能测定仪器

甲状腺功能测定仪、肾功能测定仪、多功能仪

5. 体外样本测量仪器及辐射防护仪器

γ闪烁计数器、手持式γ射线探测器、活度计、液体闪烁计数器、表面污染和工作场所剂量监

测仪、个人剂量监测仪

（四）教学方法: 课堂讲授法、见习仪器

（五）教学手段：多媒体教学+板书

（六）自学内容：SPECT、X线CT和MRI的区别

第三章 示踪技术及核医学显像

（一）目的要求：

放射性核素示踪技术即放射性核素标记的化学分子在生物机体或者生物系统的生物学行为

取决于被标记的化学分子，标记在化学分子上的放射性核素及其发射出来的射线只是起着能被测

量的示踪作用，提示受它标记的化学分子的客观存在。其原理可概括为同一性和可测性。通过学



241

习放射性核素示踪技术及核医学显像的原理，让学生初步认识放射性核素示踪技术是如何在核医

学显像中应用。

（二）教学时数:1学时

（三）教学内容:

重点讲解放射性核素显像原理、显像类型和图像分析要点。

1.示踪技术及放射性核素显像原理：同一性和可测性

2.放射性核素显像技术

（1）方法学原理：特异性结合、合成代谢、细胞吞噬、循环通路、选择性浓聚、选择性排泄、

通透弥散、离子交换和化学吸附

（2）显像类型与特点：静态显像和动态显像、局部显像和全身显像、平面显像和断层显像、

早期显像和延迟显像、阳性显像和阴性显像、静息显像和负荷显像、单光子显像和正电子显像

3.图像分析要点

4.核医学影像在医学中应用的特点和优势

（四）教学方法: 课堂讲授法

（五）教学手段：多媒体教学+板书

（六）自学内容：放射性核素示踪技术在基础医学的应用。

第四章 放射性药物

（一）目的要求：

放射性药物指含有放射性核素、用于医学诊断和治疗的一类特殊制剂。放射性药物一般由两

部分组成：放射性核素和放射性核素标记化合物。被标记化合物的化学或生物学性能决定着放射

性药物的体内生物学特性和体内分布，放射性核素的作用可以被探测或治疗疾病。学生通过对放

射性药物的标记、特性及质控的学习，要求掌握药物靶向作用原理。

（二）教学时数:2学时（理论 1学时，见习 1学时）

（三）教学内容:

重点讲解放射性药物的靶向作用原理和特性。

1. 放射性药物的概念及靶向作用原理

（1）基本概念

（2）放射性药物靶向作用原理

（3）诊断用放射性药物：衰变方式、光子能量、有效半减期、靶/非靶比值

（4）治疗用放射性药物：衰变方式、射线能量、有效半减期、靶/非靶比值

2.放射性药物的核素来源

核反应堆生产、回旋加速器生产、发生器生产

3放射性药物的质量控制指标

（1）物理鉴定：性状、放射性核素纯度、放射性活度
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（2）化学鉴定：pH、放射化学纯度、化学纯度

（3）生物学鉴定

（四）教学方法: 课堂讲授法

（五）教学手段：多媒体教学+板书

（六）自学内容：放射性药物的质量控制的方法

第五章 分子影像技术的发展与核医学分子影像

（一）目的要求：

分子影像技术是分子生物学与现代影像技术结合的一门新的医学影像技术。介绍核医学分子

影像技术在医学方面的应用，为学生树立分子影像技术的概念。

（二）教学时数:1学时

（三）教学内容:

重点讲解核医学分子影像技术在医学方面的应用。

1.分子影像技术概述及特点

2.核医学分子影像

（1）分子医学的基本概念

（2）核医学分子影像的特点

（3）核医学分子影像的主要内容：代谢显像、放射免疫显像、受体显像、反义基因显像、凋

亡显像

（4）核医学分子影像技术的优势

（四）教学方法: 课堂讲授法

（五）教学手段：多媒体教学+板书

（六）自学内容：凋亡显像、反义基因显像

第六章 体外分析技术

（一）目的要求：

体外分析技术是临床常规的实验室检查方法，其中放射免疫分析是建立最早、应用最广泛的

技术。通过学习放射免疫分析技术，要求学生熟悉放射免疫分析的原理和质量控制。

（二）教学时数：2学时（理论 1学时，见习 1学时）

（三）教学内容：

重点讲解放射免疫分析和免疫放射分析的原理，质量控制的指标。

1.放射免疫分析

(1) 基本原理

(2) 基本试剂：抗体、标记抗原、标准品、分离方法、放射性测量仪器

(3) 质量控制

1）室内质量控制：零标准管结合率、非特异性结合率、标准曲线连线回归参数、ED25、ED50、
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ED75、质控品和质控图

2)RIA质量控制常用指标：精密度、灵敏度、准确度、特异性、稳定性和健全性

3）室间质量评价

2.免疫放射分析

(1)基本原理

(2)实验方法：双抗体夹心法、标记第三抗体法、双标记抗体法

3.非放射免疫分析

(1)酶标记免疫分析

(2)化学发光免疫分析技术

(3)时间分辨荧光免疫分析

(4)胶体金标记分析技术

4.体外分析技术的发展和现状

（四）教学方法：课堂讲授法、见习

（五）教学手段：多媒体教学+板书

（六）自学内容：ISO质量控制体系

第七章 放射防护

（一）目的要求：

介绍射线对人体的影响，辐射防护的基本原则、基本措施。要求学生既要认识辐射防护的重

要性，又要重视核医学检查中患者和医生的安全性。

（二）教学时数：2学时（理论 1学时，见习 1学时）

（三）教学内容：

重点讲解辐射剂量单位、辐射防护的原则和措施。

1.辐射剂量单位：照射量、.吸收剂量、当量计量

2.作用于人体的放射源

(1) 天然本底辐射：宇宙射线、宇宙射线感生放射性核素、地球辐射、本底当量时间

(2) 医疗辐射

(3) 其他人工辐射：火力发电站

3.放射性对人体的影响

(1) 确定性效应与随机效应

(2) 辐射损伤的化学基础

4.辐射防护的原则和措施

(1) 辐射防护基本原则：实践的正当化、放射防护最优化、个人剂量限值

(2) 外照射防护的措施：时间、距离、设置屏蔽

(3) 内照射防护
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5.核医学辐射防护

(1)核医学防护的重要性和防护措施

(2)非密封源工作单位的分级

(3)临床医学工作场所的放射防护要求

(4)放射性药物操作的一般放射防护要求

(5)临床核医学治疗的放射防护要求

(6)核医学诊断中的活度指导水平

(7)放射性废物处理

(8)个人健康监测

(9)临床核医学放射卫生防护新标准

（四）教学方法：课堂讲授法、见习

（五）教学手段：多媒体教学+板书

（六）自学内容：临床核医学放射卫生防护新标准（GBZ120-2006）

第二篇 诊断篇

第八章 内分泌系统

（一）目的要求：

内分泌系统是由内分泌腺和分布于体内组织、器官中的内分泌细胞组成的一个重要的生命信

息传递系统。当其发生器质性或功能性病变时，可引起多种临床疾患。应用核医学生物活性物质

检测、功能测定和显像等技术可为内分泌系统多种腺体的生理功能分析、病理生理机制研究、疾

病的诊治、疗效评价提供有效手段。由于甲状腺、甲状旁腺、肾上腺疾病是临床较为常见的内分

泌系统疾病，通过学习，要求学生掌握内分泌相关的核医学检测方法和临床意义。

（二）教学时数：2学时（理论 1学时，见习 1学时）

（三）教学内容：

重点介绍甲状腺和甲状旁腺的核医学功能测定、显像方法和临床应用。

1.甲状腺

(1) 甲状腺功能的体外分析技术

1）甲状腺生理

2）主要检测项目及临床意义：甲状腺激素、TSH、甲状腺球蛋白等

(2) 甲状腺功能体内试验：甲状腺摄 131I试验、过氯酸盐释放试验、甲状腺激素抑制试验、

促甲状腺激素兴奋试验、促甲状腺激素释放激素兴奋试验

(3) 甲状腺显像：甲状腺静态显像、甲状腺血流灌注显像

2.甲状旁腺显像

(1)显像原理

(2)显像剂
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(3)显像方法：99mTc-MIBI双时相法、99mTc-MIBI/99mTcO4-显像减影法、201Tl/99mTcO4- 显

像减影法

(4)适应证与禁忌证

(5)图像分析

(6)临床应用

3.肾上腺显像

(1)肾上腺髓质显像

(2)肾上腺皮质显像

（四）教学方法：课堂讲授法、见习

（五）教学手段：多媒体教学+板书

（六）自学内容：甲状腺影像学（CT、超声、核医学）表现比较。

第九章 心血管系统

（一）目的要求：

心血管系统核医学是核医学中发展最快、应用最广泛的领域之一。以无创伤、简便、安全的

显示心肌血流、代谢和心脏功能为其特点，是现代心血管疾病诊断与研究的重要手段。心血管核

医学内容广泛，本章主要介绍心肌显像和心脏血池显像（功能测定）两个方面，要求学生对心脏

核医学在诊断心血管疾病，以及指导临床治疗、提供疾病危险程度分层方面的应用。

（二）教学时数:2学时（理论 1学时，见习 1学时）

（三）教学内容:

重点讲解心肌血流灌注显像和心功能显像在冠心病的诊断和预后评价中的应用，要求学生熟

悉临床应用。

1.心肌显像

（1）心肌血流灌注显像：

1）原理

2）显像剂

3）显像方法：断层显像、门控心肌血流灌注断层显像、PET心肌灌注显像

4) 心脏负荷试验：原理、适应证、方法

5）图像分析：正常图像、异常图像

6) 心肌灌注显像估计心肌存活：

（2）心肌代谢显像

1）原理

2）显像剂及方法

3）图像分析

（3）心脏神经受体显像
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1）原理

2）显像剂及方法

3）图像分析

（4）心肌阳性显像

1）亲心肌梗死显像

2）心肌乏氧显像

（5）心肌显像的临床应用

1）冠心病心肌缺血

2）心肌梗死

3）存活心肌的判断

4）其他心脏疾病

（6）心肌显像与相关诊断技术的比较

2.心血池与心脏功能显像

（1）原理与方法：平衡法门控心血池显像、首次通过法心血池显像

（2）图像分析：室壁运动、心室容积曲线及心功能测定、相位分析

3.临床应用

1）心肌缺血

2）心脏功能的评估

3）心血管疾病的辅助诊断

4.核素心脏功能显像与相关影像技术的比较

（四）教学方法: 课堂讲授法、见习

（五）教学手段：多媒体教学+板书

（六）自学内容：心脏影像学（CT、超声、冠脉造影、核医学）表现比较。

第十章 PET/CT在肿瘤诊断、治疗中的应用

（一）目的要求：

PET显像作为功能影像学的重要代表，直接显示疾病的分子机制，对肿瘤的诊断与鉴别诊断、

临床分期、疗效的判断及预后评价有重要意义。

（二）教学时数:2学时

（三）教学内容:

重点讲解葡萄糖代谢显像及临床应用。

1. PET/CT断层显像的发展与优势

2. PET常用于肿瘤显像的方法和显像剂

1）葡萄糖代谢显像：显像剂与显像原理、适应症、显像方法、影像分析

2）其他代谢显像：乏氧代谢显像、氨基酸代谢显像、核苷酸代谢显像
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3. PET/CT在肿瘤诊治中的临床应用

1）在肿瘤诊断中的应用

2）在肿瘤分期与再分期中的临床应用

3）肿瘤治疗过程中的疗效监测和治疗后的疗效评价

4）PET/CT的成本效益分析

4. 18F-FDG PET/CT在肿瘤放射治疗功能靶区勾画中的应用

（四）教学方法: 课堂讲授法

（五）教学手段：多媒体教学+板书

（六）自学内容：其他分子影像学显像原理

第十二章 骨、关节系统

（一）目的要求：

放射性核素骨显像不仅能显示骨骼的形态，同时能反映骨骼和病变的局部血流、代谢情况，

是目前临床使用频率最高的核医学检查项目之一。要求学生掌握核素骨显像的原理、方法和临床

应用。

（二）教学时数：4学时（理论 2学时，见习 2学时）

（三）教学内容：

重点讲解骨显像的原理、方法及临床应用。

1.骨显像原理、方法和分析

(1)原理

(2)显像剂

(3)显像方法：骨静态显像、骨动态显像、骨断层显像、多模式融合显像

(4)图像分析：骨动态显像、骨静态显像、骨断层显像与融合显像、骨显像的半定量分析

2.关节显像

(1)显像剂与显像原理

(2)显像方法

(3)图像分析

3.临床应用

(1)转移性肿瘤：肺癌、乳腺癌、前列腺癌、神经母细胞瘤、胃癌、鼻咽癌、甲状腺癌

(2)原发性骨肿瘤：原发性骨恶性肿瘤、骨良性肿瘤

(3)骨感染性疾病：化脓性骨髓炎、骨与关节结核

(4)缺血性骨坏死：股骨头缺血性坏死、儿童股骨头骨软骨病

(5)骨创伤：骨折、应力性骨折

(6)骨移植的监测
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(7)骨代谢性疾病：骨质疏松症、骨质软化症、甲状旁腺功能亢进症、肾性骨营养不良综合征、

Paget's病

(8)骨关节疾病：类风湿关节炎、骨关节炎或退行性关节病、人工关节、肺性肥大性骨关节病

4.骨密度的测定

(1)原理与方法

(2)影响因素和诊断标准：影响骨矿含量的因素、诊断标准

(3)临床应用：骨质疏松症的诊断、骨质疏松性骨折的预测、随访及对治疗效果的估计

5.18F-FDGPET/CT骨骼恶性肿瘤显像

6.骨显像与相关影像学检查比较

（四）教学方法：课堂讲授法、见习

（五）教学手段：多媒体教学+板书

（六）自学内容：与其他相关影像学检查技术的比较。

第十三章 神经系统

（一）目的要求：

SPECT/CT和 PET/CT在临床上的广泛应用，使得脑功能和解剖图像融为一体，在了解神经

系统复杂的形态学改变同时，可获得脑组织血流、代谢、受体分布、认知功能以及脑脊液循环改

变的信息。要求学生掌握神经核医学在临床诊断中的应用价值，如何指导治疗和监测疗效。

（二）教学时数:1学时

（三）教学内容:

重点讲解脑血流灌注显像、脑代谢显像的原理和临床应用。

1.概述

2.常用显像方法和原理

1）脑血流灌注显像

原理、显像剂、显像方法、影像分析

2）脑代谢显像：葡萄糖代谢显像、氧代谢显像、氨基酸代谢显像

3）脑受体显像

4）脑脊液间隙显像

5）脑血管和血脑屏障功能显像

3.临床应用

1）脑血管疾病：脑梗死、短暂性脑缺血发作

2）癫痫

3）阿尔茨海默病

4）帕金森病

5）脑积水、脑脊液漏、脑脊液分流术后疗效观察
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6）脑肿瘤

7）其他：脑功能研究、脑外伤、脑死亡、精神疾病、药物成瘾等

（四）教学方法: 课堂讲授法

（五）教学手段：多媒体教学+板书

（六）自学内容：与其他相关影像学检查技术的比较。

第十四章 呼吸系统

（一）目的要求：

肺是机体与外界进行气体交换的重要器官，肺脏病变将会对机体的新陈代谢和功能活动产生

重要的影响。在肺血栓栓塞症和下肢深静脉血栓形成的诊断中，核素显像是筛查的首选方法之一。

慢性阻塞性肺疾病和肿瘤的诊断中也有重要意义。要求学生掌握肺灌注与通气功能显像的原理和

临床应用。

（二）教学时数:2学时（理论 1学时，见习 1学时）

（三）教学内容:

重点讲解肺灌注与通气功能显像的原理和临床应用（肺栓塞）。

1.肺灌注与通气功能显像

1）肺灌注显像：显像原理、适应症、显像方法、影像分析与结果判断

2）肺通气显像：显像原理、适应症、显像方法、影像分析

2.临床应用

1）肺血栓栓塞症

2）COPD评价

3.双下肢深静脉显像

显像原理、适应症、显像方法、影像分析、临床应用与评价

4.与相关影像学的比较

超声心动图、CT肺血管造影、磁共振肺血管造影、导管肺血管造影

（四）教学方法: 课堂讲授法

（五）教学手段：多媒体教学+板书

（六）自学内容：肺血栓栓塞症的内外科治疗方法。

第十五章 泌尿系统

（一）目的要求：

核肾脏病学已成为临床核医学的经典内容。其中，放射性核素肾显像与肾功能测定已常规用

于评价肾脏与上泌尿道疾病时的病理生理变化，膀胱显像特别有助于判断儿童输尿管反流。要求

学生掌握核素肾显像与肾功能测定在评价肾脏与上泌尿道疾病时的临床应用。

（二）教学时数：2学时（理论 1学时，见习 1学时）

（三）教学内容：
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重点讲解核素肾显像与肾功能测定的原理、及评价肾脏与上泌尿道疾病的临床应用价值。

1.肾动态显像

1) 原理与方法

2) 图像分析：正常影像、异常影像

3) 临床应用：判断肾实质功能；上尿路梗阻的诊断与鉴别诊断；诊断肾血管性高血压；移植

肾的监测；其他方面应用

2.肾功能测定

1) 肾图：原理与方法、结果分析、临床应用

2) 肾小球滤过率测定：原理、方法、临床应用

3) 肾有效血浆流量测定：原理与方法、临床应用

3.肾静态显像

1) 原理与方法

2) 正常影像

3) 临床应用：肾脏先天性异常的诊断；急性肾盂肾炎的诊断；肾脏占位病变

4. 膀胱显像

1) 原理与方法

2) 图像分析

3) 临床应用

5.与其他相关检查技术的比较

（四）教学方法：课堂讲授法

（五）教学手段：多媒体教学+板书

（六）自学内容：与其他相关检查技术的比较。

第十七章 消化系统

（一）目的要求：

消化系统核素显像在某些疾病的诊断方面起着举足轻重的作用，这与其功能显像和特异性显

像特点关系紧密。要求学生通过学习，掌握消化道出现显像、异位胃黏膜显像、肝血流灌注和肝

血池显像等方法在临床的应用价值。

（二）教学时数:1学时

（三）教学内容:

重点讲解消化道出血显像、异位胃黏膜显像、肝血流灌注和肝血池显像的原理和临床应用，

了解唾液腺显像临床应用。

1.消化道出血显像：

1）原理

2）显像剂：99mTc标记红细胞、99mTc标记胶体
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3）方法

4）影像分析

5）临床价值：消化道出血诊断

2.异位胃黏膜显像

1）梅克尔憩室显像

2）Barrett食管显像

3.消化道动力学研究

1）食管通过显像

2）胃食管反流显像

3）胃排空实验

4）十二指肠-胃反流显像

5）肠道转运时间测定

6）肠道蛋白丢失

4.唾液腺显像：原理、方法、正常图像、异常影像

5.放射性核素肝胆动态显像

6.肝血流灌注和肝血池显像

7.肝胶体显像

8.消化系统核医学中的非影像学方法

1）14C-尿素呼气试验诊断幽门螺杆菌感染

2）14C-氨基比林呼气试验评价肝功能

（四）教学方法: 课堂讲授法

（五）教学手段：多媒体教学+板书

（六）自学内容：内窥镜在消化道出血中的应用。

第三篇 治疗篇

第十九章 放射性核素治疗概论

（一）目的要求：

放射性核素治疗主要是利用放射性药物在体内能得到较高的靶/非靶比值,即在病变组织中有

高的分布，尽量少进入正常组织的特性。放射性核素治疗疾病较之放射治疗，化疗，手术治疗等

有较大的优势。特别在甲状腺功能亢进症的 131Ⅰ治疗，分化型甲状腺癌 131Ⅰ治疗，转移性骨肿瘤

放射性核素治疗，血液疾病的 32P治疗有较大的优势。要求学生掌握放射性核素治疗的原理。

（二）教学时数:1学时

（三）教学内容:

重点讲授放射性核素治疗的原理。

1.放射性核素治疗原理
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1）放射性核素靶向治疗原理

2）近距离放射治疗原理

3）放射性核素内照射治疗特点：靶向性、持续性低剂量率照射、高吸收剂量

2.常用的治疗用放射性核素

1）选择或评价治疗用放射性核素的主要指标

2）治疗常用的放射性核素

3.放射性核素治疗存在的问题及可能的解决方法

1）放射性核素治疗存在的问题

2）可能的解决方法

（四）教学方法: 课堂讲授法

（五）教学手段：多媒体教学+板书

第二十章 内分泌疾病的放射性核素靶向治疗

（一）目的要求：

131Ⅰ治疗甲亢具有简便安全、疗效确切、复发率低、并发症少和费用较低等优点，是放射性

核素治疗学最成熟和应用最广泛的方法， 131Ⅰ已用于甲亢的治疗达六十多年，是效益成本比最高

的治疗方法。要求学生掌握 131Ⅰ治疗甲亢的原理、适应症、禁忌症和注意事项。

（二）教学时数:3学时（理论 1学时，见习 2学时）

（三）教学内容:

重点讲解 131Ⅰ治疗甲亢的原理、适应症、禁忌症和注意事项。

1. 131I治疗甲状腺功能亢进症

1）甲状腺功能亢进症

2）病因

3）临床表现

4）相关的实验室和影像学检查

5）诊断

6）甲亢治疗方法的选择

7）131I治疗甲亢的原理

8）131I治疗甲亢的适应证和禁忌证

9）131I治疗甲亢的方法

患者准备、治疗用 131I活度的确定、131I活度的修正、给药方法、重复治疗、注意事项、综

合治疗措施、治疗反应及处理

10）疗效评价

2.131I治疗分化型甲状腺癌

1）概述
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2）甲状腺肿瘤的组织学分类

3）分化型甲状腺癌

4）分化型甲状腺癌的初始手术治疗及术后危险度分层

5）131I治疗分化型甲状腺癌

原理、适应证和禁忌证、治疗方法、疗效评价、增强转移灶摄取 131I功能的措施、TSH抑制

治疗、Tg和TgAb测定、131I全身显像、PET显像等

3.嗜铬细胞瘤、神经母细胞瘤的 131I-MIBG治疗

1）131I-MIBG及其治疗原理

2）适应证和禁忌证

3）治疗方法

4）疗效评价

（四）教学方法: 课堂讲授法

（五）教学手段：多媒体教学+板书

（六）自学内容：甲状腺功能亢进的治疗方法

第二十一章 转移性骨肿瘤放射性核素靶向治疗

（一）目的要求：

利用放射性药物治疗骨转移癌和缓解肿瘤骨转移引起的疼痛，是近年来治疗核医学发展最快

的领域之一。转移性骨肿瘤的放射性药物治疗能明显缓解疼痛，是有效的止痛治疗。要求学生理

解放射性药物治疗骨转移癌和缓解肿瘤骨转移引起的疼痛的原理、适应症、禁忌症和注意事项。

（二）教学时数:2学时

（三）教学内容:

重点讲解放射性药物治疗骨转移癌的原理、适应症、禁忌症和注意事项。

1.概述

2.临床表现

3.诊断

4.放射性核素生物靶向内照射治疗

1）原理

2）放射性药物

3）适应症和禁忌症

4）患者的准备

5）疗效的评价标准和随访观察指标

6）用药方法

7）重复治疗指征

8）用药后反应
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9）治疗后观察与随访

10）注意事项

11）骨显像评价疗效的价值

12) “闪烁”骨痛

5. 综合治疗

6. 治疗方法的选择和预后

（四）教学方法: 课堂讲授法

（五）教学手段：多媒体教学+板书

执笔：段炼

审阅：锻炼
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《放射治疗剂量学》教学大纲

课程编号：090409Z7

课程名称：《放射治疗剂量学》

课程性质：考试课

学 分：2学分

总 学 时：32学时

理论学时：20学时

实验学时：12学时

先修课程：放射物理与防护、肿瘤放射物理学、核医学

参考教材：孙亮、李士骏主编，电离辐射剂量学（第三版），中国原子能出版社，2014.

一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

放射治疗剂量学是研究放射剂量与人体之间相互作用规律及其机制的学科，并为物理师合理

设计计划提供基本理论的一门基础学科。

本门课程的任务是掌握肿瘤放射治疗剂量学计算的基本概念，熟悉影响辐射剂量分布的因素，

了解肿瘤放射治疗的基本概念及肿瘤放射治疗的基本方法。开展这门课程是为了让学生确定放射

治疗的剂量学精度，根据临床需要设计合理的治疗计划，并根据临床需要研究和改进放射治疗技

术。

放射治疗作为肿瘤治疗常用手段之一，在治疗过程中占有重要的地位，约 70%的肿瘤病人需

要放射治疗。剂量计算的精确度是保证放射治疗质量的基础。为保证放射治疗的疗效，通常剂量

计算精确度必须控制在 5%以内。欲达到此目的，开展放射治疗剂量学这门课程十分重要，快速

准确的剂量计算是放疗的前提，掌握放疗治疗剂量的计算是放疗的重要发展方向。

二、课程教学的基本要求

理论课教学要求使用多媒体和板书结合起来，讲授放射治疗剂量学的理论知识；实验课教学

要求教师提前进行预实验，保证实验结果的可行性和准确性，让学生掌握实验技能，培养学生的

科研思维和创新能力。

三、课程学时分配

理论部分 实验部分

讲授内容 学时 实验内容 类型 学时

引言 2 实验 3

电离辐射场 2 实验 3

电离辐射能量在物质中的转移过程 3 实验 3

基本的剂量学量 3 实验 3
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放射防护量 3

外照射情况下的监测量 2

肿瘤放射治疗中外照射剂量计算的基本方法 3

放射性药物内照射剂量估算的基本方法 2

合计 20 12

四、考 核

1.考核方式：考试

2.成绩构成：理论考试成绩 100%

五、课程基本内容

【理论课部分】

第一章 引言

（一）目的要求:

1.了解什么是“电离”；

2.了解电离辐射是什么；

3.了解电离辐射的主要来源是什么。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.电离辐射的定义和分类、电离辐射的来源

2.电离辐射剂量学的意义和用途

3.电离辐射剂量学的意义和用途

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：电离辐射剂量学主要研究内容是什么？

第二章 电离辐射场

（一）目的要求:

1.能够完整描述电离辐射场性质；

2.能够准确的对辐射场量进行解释。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.粒子注量、能量注量

2.粒子注量率、能量注量率

3.粒子辐射度、能量辐射度

4.谱分布
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5.平均值

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：简述辐射场量的含义。

第三章 电离辐射能量在物质中的转移过程

（一）目的要求:

1.掌握带电粒子的相互作用过程中与其能量及物质原子序数的依赖关系；

2.掌握带光子的相互作用过程中与其能量及物质原子序数的依赖关系；

3.掌握中子的相互作用过程中与其能量及物质原子序数的依赖关系。

（二）教学时数：3学时

（三）教学内容：

1.带电粒子能量在物质中的转移

2.X、γ射线的光子能量在物质中的转移

3.中子能量在物质中的转移

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：为什么相互作用系数值，都是与特定辐射类型，特定辐射能量和特定物质关联

的。

第四章 基本的剂量学量

（一）目的要求:

1.掌握微剂量学的用途；

2.了解受照射物质中，为什么一种电离粒子达到平衡，另一种电离粒子未必会平衡。

（二）教学时数：3学时

（三）教学内容：

1.物质中电离辐射能量的递减过程

2.与能量转移关联的剂量学量

3.与能量吸收关联的剂量学量

4.微剂量学和微剂量学量

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：线能和比能之间的关系是什么？

第五章 放射防护量

（一）目的要求:

1.掌握电离辐射对人体健康的有害效应；
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2.了解什么是“确定性效应”，“随机性效应”；

3.了解辐射事故中，关心的是哪一种剂量指标。

（二）教学时数：3学时

（三）教学内容：

1.电离辐射对人体健康的有害效应

2.器官剂量DT

3.当量剂量HT

4.有效剂量 E

5.待积量HT（τ）和 E（τ）

6.集体量 ST和 SE

7.剂量负担HC，T和EC

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：放射防护目的。

第六章 外照射情况下的监测量

（一）目的要求:

1.掌握辐射检测仪的原理；

2.了解辐射响应、能量响应。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.辐射监测仪的响应

2.强贯穿辐射和弱贯穿辐射

3.品质因子Q和剂量当量H

4.扩展场和齐向扩展场

5.用于场所监测的实用量

6.用于个人监测的实用量

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：放射防护有那些基本原则；

第七章 肿瘤放射治疗中外照射剂量计算的基本方法

（一）目的要求:

1.掌握辐射场的概念；

2.了解辐射源。

（二）教学时数：3学时
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（三）教学内容：

1.辐射场

2.辐射和弱贯穿辐射

3.X、γ辐射人体组织吸收剂量的计算

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：外照射的剂量水平，取决于那些因素？

第八章 放射性药物内照射剂量估算的基本方法

（一）目的要求:

1.掌握放射性药物内照射剂量估算的基本方法；

2.了解放射性药物。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.摄入物质体内滞留的描述方法

2.摄入物质体内转移的描述方法

3.参考人

4.内照射剂量估算的基本公式

5.内照射剂量估算中用到的一些剂量学模型

6.核医学诊断检查中放射性药物的指导水平

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：什么是药物放射性活度的指导水平？

【实验课部分】

实验一 对医科达加速器的简单操作

（一）目的要求：

1.掌握加速器的简单操作；

2.学会给病人进行摆位；

3.了解加速器的基本知识。

（二）教学内容：

1.加速器简单操作的讲解；

2.对放疗病人进行摆位；

3.加速器辐射剂量防护。

实验二 MONACA系统的初步了解
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（一）目的要求：

1.掌握MONACA系统的一些简单操作。

（二）教学内容：

1.MONACA界面的系统性介绍

2.MONACA界面的操作讲解以及操作步骤

3.学生上机进行实际操作

实验三 简单放疗计划的设计

（一）目的要求：

1.能够设计简单的放疗计划

（二）教学内容：

1.如何做一个完整的放疗计划？

2.放疗计划用到的一些基本函数的概念以及意义？

3.学生进行简单放疗计划的设计以及计划完成后进行验证。

实验四 加速器的的设计

（一）目的要求：

1.了解加速器的质控流程

（二）教学内容：

1.为什么要对加速器进行质控？

2.加速器质控的意义？

3.加速器质控的流程？

执笔：陆亚光

审阅：武建军
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《放射治疗技术学》教学大纲

课程编号：090410Z7

课程名称：《放射治疗技术学》（radiotherapy）

课程性质：必修（考试课）

学 分：2学分

总 学 时：32学时

理论学时：20学时

实验学时：12学时

先修课程：基础医学概论、放射生物学、放射物理与防护、医学设备概论

参考教材：1.殷蔚伯主编，《肿瘤放射治疗技术》（第四版），中国协和医科大学出版社，2010.

2.李哔雄主编，《肿瘤放射治疗学》（第四版），中国协和医科大学出版社，2018.

一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

放射治疗技术学是肿瘤放射治疗学极其重要的组成部分，是研究放射治疗设备及技术的专业

性学科，是集合了多学科与高科技技术的独立学科，也是生物医学工程系医学物理方向的主干课

程之一；主要培养学生学习掌握放射治疗的方针、政策、方法，同时在正确掌握放射治疗基本技

能的基础上，培养学生观察、分析、综合和独立解决问题的工作能力，为培养医学物理方向创新

性人才和实用性人才奠定基础。

二、课程教学的基本要求

（一）放射治疗基础理论

1.了解放射治疗的发展历程。掌握放射源及放射线在医疗领域使用时的注意事项；掌握放射

治疗的作用；掌握放射治疗在肿瘤综合治疗的地位。

2.熟悉放射治疗设备的构造使用。掌握放射治疗过程中使用的的模拟定位设备的构造原理和

质控步骤；掌握放射治疗中治疗设备的结构原理和使用步骤；掌握放射治疗系统的设计及优化原

理。

3.了解模拟定位技术。在不同病理性特征的情况下，定位方式方法不同，了解定位中使用的

材料及技术。

（二）基本技能

1.熟悉模拟定位机和放射治疗机的结构原理，使用注意事项和日常质量控制的措施实施，

2.了解不同病理特征情况下，定位的方式方法。

三、课程学时分配

理论部分 实验部分

讲授内容 学时 实验内容 类型 学时
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绪论 2 观摩X线、CT定位机 见习 4

放射治疗设备 6 观摩学习体位固定模拟技术 见习 4

放射治疗计划设计及计划评估 2 进行体位固定训练 见习 4

肿瘤放射治疗体位固定技术 2

肿瘤放射治疗模拟定位技术 2

肿瘤放射治疗外照射技术 4

放射治疗的质量控制和质量保证 2

合计 20 12

四、考核

1.考核方式：考试

2.成绩构成：80%考试成绩+20%平时成绩

五、课程基本内容

【理论课部分】

第一章 绪论

（一）目的要求:

1.掌握放射治疗的作用及常用的概念；

2.掌握放射治疗的发展历史及技术发展趋势；

3.了解放疗技师工作职责。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.放射肿瘤学的发展历史；

2.放射治疗师的要求；

3.放射治疗方法；

4.放射治疗的种类；

5.放射治疗的时间、剂量与分割方式。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：无。

第二章 放射治疗设备

（一）目的要求:

1.掌握常用的放射治疗设备；

2.掌握设备的基本结构和技术参数；

3.了解设备的质量控制和治疗保证。
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（二）教学时数：6学时

（三）教学内容：

1.常用的放射模拟定位设备，如X线模拟定位机，CT模拟定位机，磁共振模拟定位机的机

构原理特性，日常质量控制项目；

2.常用的放射治疗设备，如钴-60治疗机、医用电子直线加速器、质子和重粒子治疗设备、近

距离后装治疗机的结构原理、日常质量保证项目；

3.放射治疗系统的结构原理及使用特点。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：放射治疗系统的网络配置。

第三章 放射治疗计划设计及计划评估

（一）目的要求:

1.掌握基本概念、计划设计；

2.掌握治疗计划系统的硬件配置、软件功能、质量控制；

3.熟悉治疗计划剂量验证；

4.了解近距离后装治疗计划及放射性粒子直入计划设计。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.外照射治疗计划设计的基本概念，临床剂量学原则，计划设计原理；

2.治疗计划系统的硬件配置，系统软件功能，系统质量控制；

3.治疗计划剂量验证及评估分析；

4.近距离后装治疗计划设计；

5.放射性粒子直入计划设计的特点，计量方式。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：无。

第四章 临床放射生物学基础

（一）目的要求:

1.了解电离辐射对细胞的作用；

2.了解电离辐射对正常组织和器官的作用；

3.了解电离辐射对肿瘤的作用；

4.了解粉刺反射治疗的基础及临床应用。

（二）教学时数：0学时

（三）教学内容：
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1.电离辐射对细胞的作用；

2.电离辐射对正常组织和器官的作用；

3.电离辐射对肿瘤的作用；

4.分次放射治疗的基础及临床应用。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：生物学基础。

第五章 肿瘤放射治疗体位固定技术

（一）目的要求:

1.掌握体位固定装置和辅助设备；

2.掌握头颈部、胸部、盆腔、乳腺癌放疗的体位固定；

3.了解特殊情况的个体化体位固定。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.体位固定装置和辅助设备，包括热塑膜、真空负压垫等；

2.头颈部、胸部、盆腔、乳腺癌肿瘤放疗的体位固定；

3.特殊情况的个体化体位固定。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：无。

第六章 肿瘤放射治疗模拟定位技术

（一）目的要求:

1.掌握二维X线模拟定位；

2.掌握CT模拟定位；

3.掌握MR模拟定位。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.二维X线模拟定位机技术简介及在放辽中的应用；

2.CT模拟定位概述及常见的肿瘤放疗CT模拟定位技术；

3.MR模拟定位前准备摆位及设定参考标志点坐标，建档及扫描。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：无。

第七章 肿瘤放射治疗外照射技术
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（一）目的要求:

1.掌握二维放射治疗技术；

2.掌握现代三维放疗技术；

3.掌握特殊照射技术；

4.熟悉鼻咽癌、肺癌、食管癌、乳腺癌、直肠癌、前列腺癌、子宫颈癌、中枢神经系统肿瘤、

儿童肿瘤、恶性淋巴瘤放射治疗技术。

（二）教学时数：4学时

（三）教学内容：

1.二维放射治疗技术的固定源皮距照射技术、等中心照射技术、规则野与不规则野照射技术、

低熔点铅挡块技术；

2.现代三维放疗技术、调强放射治疗、立体定向放射治疗；

3.特殊照射技术；

4.鼻咽癌、肺癌、食管癌、乳腺癌、直肠癌、前列腺癌、子宫颈癌、中枢神经系统肿瘤、儿

童肿瘤、恶性淋巴瘤放射治疗技术。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：无。

第八章 放射治疗的质量控制和质量保证

（一）目的要求:

1.掌握放射治疗质量保证的基本概念；

2.熟悉放射治疗质量保证的内容；

3.熟悉影像引导放射治疗；

4.了解放射治疗过程中的呼吸运动管理；

5.掌握放射治疗过程中的医疗安全问题。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.放射治疗保证的基本概念、质量保证的必要性、内容、作用、方法；

2.放射治疗流程中的质量管理，包括靶区勾画的质量保证，计划设计的质量保证，治疗实施

的质量保证；

3.影像引导放射治疗；

4.放射治疗过程中的呼吸运动管理；

5.放射治疗过程中的医疗安全问题。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。
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（六）自学内容：无。

【实验课部分】

实验一 放射治疗设备

（一）目的要求:

1.掌握放射治疗设备X线、CT定位机的结构、性能；

2.主要掌握设备使用方法和技术参数指标；

3.熟悉各种设备的质量控制和质量保证。

（二）教学内容：

1.X线模拟定位机；

2.CT模拟定位机；

3.磁共振模拟定位机。

实验二 放射治疗模拟定位技术

（一）目的要求:

1.掌握CT模拟定位技术方法；

2.熟悉常见肿瘤放疗CT模拟定位技术；

3.了解MR模拟定位技术。

（二）教学内容：

1.CT模拟定位技术的准备、参考标志点的标记方法、扫描参数的选择和设定；

2.CT模拟定位技术的图像的处理和传输；

3.MR模拟定位技术的参考标志点坐标设立。

实验三 放射治疗体位固定技术

（一）目的要求:

1.掌握体位固定装置和辅助设备；

2.掌握不同部位肿瘤放疗的体位固定方法、注意事项。

（二）教学内容：

1.体位固定装置的辅助设备需求；

2.头颈部、胸部、盆腔、乳腺癌等不同部位肿瘤放疗的体位固定方式；

3.特殊情况的个体化体位固定。

执笔：赵媛媛

审阅：石春花
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《专业英语》教学大纲

课程编号：090408Z7

课程名称：《专业英语》（Professional English）

课程性质：必修（考查课）

学 分：2学分

总 学 时：32学时

理论学时：32学时

实验学时：0学时

先修课程：大学英语

参考教材：李章勇主编，《生物医学工程专业英语》，重庆大学出版社，2007.

一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

《专业英语》是生物医学工程专业的专业课，开设本课程的目的是要求学生熟悉并掌握生物

医学工程专业相关英文词汇、基本能够运用相关专业工具选择、阅读、分析、翻译专业外文文献，

特别是各种进口医疗器械说明书；了解相关职业认证中的英语，主要是临床工程师认证需具备的

英语知识基础，初步达到能够利用专业英语这一工具获取国外先进科技信息的目的。

二、课程教学的基本要求

《专业英语》的教学任务，不仅要培养学生掌握生物医学工程专业的相关专业词汇以及阅读、

翻译、写作的技巧和方法，使学生能够熟练查阅相关的科技文献，并能流利阅读和翻译相关的专

业资料，更重要的是为将来更深入的学习和科研工作打下坚实的英语语言基础。重点在于专业英

语词汇量的扩展，以专业知识为背景准确阅读并翻译专业英语。通过课堂上教师讲授、学生练习

和讨论以及课后作业，完成教学内容，达到教学目的。

三、课程学时分配

理论部分 实验部分

讲授内容 学时 实验内容 类型 学时

第一章 科技英语基础 2

第二章 生物医学工程专业英语概述 2

第三章 专业词汇解析 3

第四章 摘要 6

第五章 外文文献的选择与阅读 9

第六章 医疗器械说明书的翻译 8

第七章 临床工程师认证相关英语 2

合计 32

https://baike.baidu.com/item/%E7%94%9F%E7%89%A9%E5%8C%BB%E5%AD%A6%E5%B7%A5%E7%A8%8B%E4%B8%93%E4%B8%9A%E8%8B%B1%E8%AF%AD
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四、考核

1.考核方式：开卷考试

2.成绩构成：100%试卷成绩

五、课程基本内容

【理论课部分】

第一章 科技英语基础

（一）目的要求:

1.了解科技英语的范围、概念、应用及特点；

2.掌握科技英语与生物医学工程专业英语的区别与联系；

3.掌握科技英语阅读、翻译的基础。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.科技英语的基本概念、相关应用及语言特点等；

2.科技英语阅读和翻译的基本方法；

3.科技英语与专业英语的比较。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：实用英语的简介。

第二章 生物医学工程专业英语概述

（一）目的要求:

1.了解专业英语的地位与目的；

2.掌握生物医学工程专业英语的一般特点；

3.掌握生物医学工程相关术语的英语表述。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.专业英语的特点、定位及目标；

2.生物医学工程专业英语的相关习语；

3.国际生物医学工程相关术语表述；

4.国际生物医学工程相关学会及期刊。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：国际生物医学工程官方网站相关内容。

第三章 专业词汇解析



269

（一）目的要求:

1.掌握并利用互联网等工具获取生物医学工程专业英语词汇中的分类高频词汇；

2.了解分类高频词汇中的构词规律；

3.掌握获取非高频词汇含义的方法。

（二）教学时数：3学时

（三）教学内容：

1.分类高频词汇的概念、意义、分类及举例；

2.高频词汇中的构词规律及其作用；

3.非高频词汇及生僻词汇的取义；

4.专业词汇的优化学习方式及一般步骤。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：生物医学工程专业缩写词汇。

第四章 摘要

（一）目的要求:

1.掌握生物医学工程专业文献中摘要的重要性、结构特点、语言基本要素；

2.掌握摘要的写作要点和步骤；

3.掌握毕业论文中的摘要写作。

（二）教学时数：6学时

（三）教学内容：

1.摘要介绍，包括基本要素、构成；

2.生物医学工程专业文献中摘要的语言特点；

3.摘要的阅读；

4.摘要的写作；

5.摘要在电子数据库收录中的完整形式。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：英文摘要在电子数据库中的收录。

第五章 外文文献的选择与阅读

（一）目的要求:

1.掌握生物医学工程专业文献遴选范围与方法；

2.了解摘要与文献的关系；

3.掌握专业论文的构成与语言特点；

4.掌握目的论阅读法，有技巧的实现专业文献阅读。
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（二）教学时数：9学时

（三）教学内容：

1.专业外文文献的遴选与下载，包括数据库的选择范围和文献的遴选方式等；

2.专业外文文献的构成、特点与目的论阅读法；

3.举例阅读：专业精品文献阅读。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：长句的阅读技巧。

第六章 医疗器械说明书的翻译

（一）目的要求:

1.了解医疗仪器设备说明书的结构、语言特点及常用句型；

2.掌握说明书翻译的要点与方法。

（二）教学时数：8学时

（三）教学内容：

1.进口医疗器械说明书的现状、存在问题；

2.进口医疗器械说明书的作用及英语特点；

3.进口医疗器械说明书的翻译技巧；

4.翻译实例。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：难句的翻译技巧。

第七章 临床工程师认证相关英语

（一）目的要求:

1.了解临床工程师认证的流程、形式、特点；

2.掌握国际临床工程师认证的笔试与口试范围与知识点。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.临床工程师认证简介；

2.临床工程师认证笔试与口试范围与知识点介绍；

3.资料搜寻；

4.临床工程师试题实例。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：难句的翻译技巧。



271

执笔：石春花

审阅：毕浩宇
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《金工实习》教学大纲

课程编号：090302X2

课程名称：《金工实习》（Metalworking Practice）

课程性质：实践教学环节

学 分：2学分

总 学 时：32学时

理论学时：0学时

实验学时：32学时

先修课程：工程制图

参考教材：1.李永增主编，《金工实习》，高等教育出版社，1996.

2.金禧德主编，《金工实习》（第三版），高等教育出版社，2008.

3.郭术义主编，《金工实习》，清华大学出版社，2011.

一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

金工实习是工科类学生建立机械工程概念、培养综合工程实践能力的基础课程，使学生了解

机械制造的生产过程，掌握常用设备的操作方法，初步了解先进制造技术。通过该课程的学习，

使学生学习工艺知识，提高工程意识和动手能力的目的，增强工程实践能力，提高综合素质，培

养创新能力。

二、课程教学的基本要求

1.完成车工，钳工等各工种的基本操作和学习相关金属工艺基础知识；

2.使学生了解机械制造的一般过程、机械零件常用加工方法及所用主要设备结构原理，工卡

量具的操作，完成简单零件加工；

3.培养学生的劳动观点，理论联系实际的工作作风和经济观点，增强学生的实践动手能力。

本课程为实践性教学环节，以实践操作为主，同时辅以理论讲授。

三、课程学时分配

理论部分 实验部分

讲授内容 学时 实验内容 类型 学时

安全教育、理论讲解 实习 2

车工实习 实习 2

热处理实习 实习 2

钳工实习 实习 24

实习总结 实习 2

合计 0 32

https://baike.sogou.com/lemma/ShowInnerLink.htm?lemmaId=10559954&ss_c=ssc.citiao.link
https://baike.sogou.com/lemma/ShowInnerLink.htm?lemmaId=154854631&ss_c=ssc.citiao.link
https://baike.sogou.com/lemma/ShowInnerLink.htm?lemmaId=74554309&ss_c=ssc.citiao.link
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四、考核

1.考核方式：采用加工工件和平时成绩相结合的方式。

2.成绩构成：加工工件考核占 80%，平时成绩占 20%。

五、实习内容

第一阶段 车工实习

（一）目的要求：

1.了解金属切削的基本知识；

2.了解普通车床组成部分及其作用；

3.了解车床的基本操作技能。

（二）教学内容：

1.车床上常用工件的装夹方法及车床附件；

2.车工安全操作；

3.会使用常用量具。

第二阶段 热处理实习

（一）目的要求：

1.了解常用钢材的种类/牌号/性能/特点及应用；

2.了解热处理的作用及钢的常用热处理方法。

（二）教学内容：

1.热处理安全操作规程；

2.常用钢材的种类、牌号、性能、特点及应用；

3.热处理的作用及退火、正火、回火方法。

第三阶段 钳工实习

（一）目的要求：

1.掌握钳工的主要加工方法和应用；

2.掌握常用工具/量具的操作和测量方法；

3.了解钳工在机械制造维修中的作用。

（二）教学内容：

1.钳工工作内容及操作方法；

2.认识一般钳工工具，钻孔设备并能正确使用；

3.按步骤进行钳工操作（画线、锯、锉、钻、扩）；

4.钳工安全操作技术。

执笔：李瑞霞

审阅：石春花
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《电子工艺实习》教学大纲

课程编号：090414Z6

课程名称：《电子工艺实习》（Electronic Technology Practice）

课程性质：考查课

学 分：2学分

总 学 时：36学时

理论学时：0学时

实验学时：36学时

先修课程：电路分析、模拟电子技术、数字电子技术、电子学实验等

参考教材：王天曦主编，《电子工艺实习》，电子工业出版社，2013.7

一、课程在培养方案中的地位、目的和任务：

该课程是本校生物医学工程专业一门重要的专业实践课程，是工程训练的环节之一。通过训

练，使学生初步接触电子产品的生产实际，了解并掌握电子工艺的一般知识和技能，培养学生的

动手能力、创新意识及严谨细致的工作作风，并为学习后续课程和从事生物医学工程专业技术工

作打下必备的基础。

二、课程基本要求：

1.了解电子工艺的一般知识；

2.掌握常用电子元器件及材料的类别、规格、型号等主要性能及一般选用原则；

3.熟悉电子焊装工艺的基本知识和原理、了解电子产品制造工艺流程与工艺规范，掌握手工

焊装技术及方法；

4.初步掌握电子产品的研制开发、安装、测试及调试方法和过程；

5.掌握印制电路板的设计方法和计算机绘图的基本知识；

6.提高综合运用所学的理论知识独立分析和解决问题的能力。

三、课程学时分配：

实验内容 类型 学时

电子产品设计与焊接技术 综合性 3

电路原理图设计 综合性 3

电子元器件选择 综合性 3

Protel软件绘制电路板 综合性 6

制作 PCB 综合性 6

焊接练习 综合性 6

产品组装 综合性 3
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检查与调试 综合性 6

合计 36

四、考核：

1.考核方式：采用实验过程评价、实验产品验收考核的方式。

2.成绩构成：合格的电路原理图 10分；电子元器件选择正确 10分；用 Protel设计出 PCB20

分；制作出合格的 PCB10分；完成产品制作 30分；通过调试产品，达到设计要求 20分。

五、课程基本内容

第一阶段 课堂及现场实操、讲授

（一）目的要求：

了解本电子工艺实习的实习内容、操作步骤、要求及关键点，学习并掌握 PCB制作和电路焊

接的理论知识。

（二）教学时数：3学时

（三）教学内容：

1.电路原理图设计；

2.电子元器件简介；

3.Protel软件的操作；

4.制作 PCB；

5.焊接技术；

6.检查与调试。

（四）教学方法（建议）: 课堂讲授与演示。

（五）教学手段：多媒体教学。

（六）自学内容：熟练掌握 Protel软件的操作。

第二阶段 动手操作练习及产品制作

（一）目的要求：

在教师指导下，学生通过自己设计、元件挑选、制版、焊接、组装、调试等一系列工作，学

习并掌握一件电子产品的完成过程，从而达到巩固前期有关电子电路的理论知识，锻炼学生的动

手能力和综合分析问题的能力。

（二）教学时数：33学时

（三）教学内容：

1.设计电路原理图，给出相关测试参数（3学时）；

2.根据电路原理图，选择所需电子元器件（3学时）；

3.应用 Protel软件，完成电路原理图、印制电路图、原理图库元件、印制电路图库元件的绘

制（6学时）；
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4.印制板快速制作：将EDA实践完成的印制电路图打印，图形转印、修版，印制板蚀刻，钻

孔，印制板可焊性处理等（6学时）；

5.焊接练习：（1）工具使用与安全操作（电烙铁结构、安全操作、烙铁头成型；螺丝刀、扁

口钳、尖嘴钳等常用工具合理使用；剥线与元件成型等）；（2）焊接技能练习（手工焊接体会；元

器件表面处理与可焊性练习；五步法训练；通孔印制板焊接；导线搭焊、导线焊接造型等）（6学

时）；

6.产品组装：元器件测试、成型、焊接；整机组装；（3学时）；

7.检查与调试：整机调试与功能测试与仿真结果进行对比，找出误差原因（6学时）。

（四）教学方法（建议）: 实验室演示与指导。

（五）教学手段：多媒体演示、教师实操示范。

（六）自学内容：五步法训练知识。

执笔：周晋阳

审阅：毕浩宇
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《AutoCAD计算机绘图》教学大纲

课程编号：090101Z3

课程名称：《AutoCAD计算机绘图》（AutoCADComputer Graphics）

课程性质：选修（考查课）

学 分：1.5学分

总 学 时：24学时

理论学时：6学时

实验学时：18学时

先修课程：工程制图

参考教材：1.顾峰主编，《AutoCAD2012实用教程》（第一版），机械工业出版社，2012.

2.潘苏蓉、韦杰主编，《AutoCAD2016基础教程及应用实例》（第二版），机械工业出

版社，2016.

3.钟日铭主编，《AutoCAD2018中文版基础教程》（第二版），人民邮电出版社，2018.

一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

本课程以《工程制图》教学内容为依托，贯彻理论和实践相结合的原则，运用AutoCAD软

件绘制出符合国家标准的工程图样。通过本课程的教学，使学生熟悉二维绘图软件AutoCAD的

工作环境，掌握必要的计算机绘制工程图的知识，培养学生熟练掌握计算机绘图的能力，同时也

为后续课程设计、毕业设计等实践性教学环节和以后的技术实践工作打下坚实的基础。

二、课程教学的基本要求

1.熟练掌握绘图环境的设置、图层设置、图案填充、文本输入、尺寸标注的方法；

2.熟练掌握二维绘图的各种常用绘图和编辑命令的基本操作和应用；

3.了解图块、外部参照、设计中心、图形输出与数据交换；

4.了解三维绘图的基本绘制命令和编辑命令；

5.能独立完成完整的工程图的绘制和图形输出，并养成按照标准和规范进行绘图的习惯。

本课程理论讲授为辅，上机演示为主，配以实例练习加深学生操作与理解。教学过程中的突

出特征是理论教学与实际训练并重，要求理论必须与上机操作密切结合，强调技术应用。

三、课程学时分配

理论部分 实验部分

讲授内容 学时 实验内容 类型 学时

AutoCAD入门及系统设置 2 绘图基础入门 验证性 2

绘制及编辑二维图形 2 绘制及编辑二维图形 综合性 4

标注文本，表格和图形尺寸 2 文字、表格和图块 综合性 4
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标注尺寸 综合性 4

绘制零件图 综合性 4

合计 6 18

四、考核

1.考核方式：采用实验考核和平时成绩相结合的方式。坚持从始至终全过程考核，在学习过

程中，每个实验项目都要对学生进行阶段性考核，以加强对学生自主学习的引导。在考核过程中

要坚持体现学生的能力；

2.成绩构成：实验考核占 50%，平时成绩占 50%。平时成绩由前五个实验作业成绩构成。

五、课程基本内容

【理论课部分】

第一章 AutoCAD入门及系统设置

（一）目的要求：

1.了解AutoCAD软件的发展历程和启动方式；

2.了解AutoCAD软件的基本功能、控制键和功能键使用；

3.掌握AutoCAD软件的工作界面、命令输入方式和数据输入方式；

4.掌握AutoCAD软件的的绘图环境的设置；

5.掌握绘图辅助工具的设置。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.计算机绘图的发展状况及软件简介；

2.AutoCAD软件的工作界面、命令调用和文件管理；

3.绘图环境：单位、图形界线、图层、线宽、线型的设置与操作；

4.绘图辅助工具：栅格和捕捉、正交模式、极轴追踪、对象捕捉、对象捕捉追踪等的设置与

操作；

5.控制图形显示功能的使用。

（四）教学方法：理论教学和上机操作结合。

（五）教学手段：多媒体演示。

（六）自学内容：了解AutoCAD软件的发展历程。

第二章 绘制和编辑二维图形

（一）目的要求：

1.熟练掌握点、直线、构造线、圆、圆弧、椭圆、椭圆弧、正多边形等各种基本绘图命令的

使用；

2.熟练掌握多线、多段线等复杂二维图形的绘制及绘图命令的使用；
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3.掌握图形的各种编辑命令的操作；

4.掌握复杂二维图形编辑（多线、多段线、样条曲线）命令的操作、功能；

5.了解夹点编辑方法。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.绘制点、直线、射线和构造线；

2.绘制圆、圆弧、椭圆、椭圆弧、矩形和正多边形；

3.绘制多线、多段线等复杂二维图形；

4.生成相同的图形对象（复制、镜像、偏移、阵列）；

5.图形的位置改变（移动、旋转）；

6.图形的形状改变（延伸、拉伸、拉长、缩放、打断、修剪、倒角、圆角等）。

（四）教学方法：理论教学和上机操作结合。

（五）教学手段：多媒体演示。

（六）自学内容：了解对象的夹点编辑功能。

第三章 标注文本、表格和图形尺寸

（一）目的要求：

1.熟悉表格的创建与修改；

2.掌握单行文字与多行文字的使用与编辑；

3.掌握设置尺寸标注样式的方法；

4.掌握线性、角度、直径、半径和引线标注的特性设置、标注与编辑；

5.掌握尺寸标注的修改和改变尺寸文本的位置的方法；

6.学会标注形位公差。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.文本样式的设置；

2.创建单行文字和多行文字；

3.创建表格样式和表格；

4.标注样式的设置；

5.标注各种类型尺寸；

6.编辑标注尺寸。

（四）教学方法：理论教学和上机操作结合。

（五）教学手段：多媒体演示。

（六）自学内容：了解形位公差的标注方法。
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【实验课部分】

实验一 绘图基础入门

（一）目的要求：

1.熟悉中文版AutoCAD软件的经典界面；

2.掌握AutoCAD软件的绘图环境设置；

3.掌握图层、颜色和线型设置。

（二）教学内容：

1.打开AutoCAD软件并熟悉其界面，熟悉标题栏、菜单栏、工具栏、状态栏、绘图区、文本

窗口的位置及内容；

2.打开绘图、修改、标准、图层、对象特性等工具条，体会其浮动和固定状态的含义；

3.设置图形界限（A3图纸）；

4.设置图形单位（长度类型：小数；长度精度：0.0；角度类型：十进制度数；角度精度：0；

起始角度方向：东）；

5.体会分别用【图层特性管理器】对话框和使用【图层】、【对象特性】工具栏设置图层的方

法，并建立如下图层。

实验二 绘制及编辑二维图形

（一）目的要求：

1.了解绘图辅助工具的基本设置；

2.熟练掌握AutoCAD的基本绘图命令；

3.掌握对象几何特征点捕捉和追踪功能，如栅格、正交、对象捕捉、极轴追踪等；

4.熟练使用AutoCAD提供的编辑命令：复制、删除、镜像、偏移、阵列、旋转、修剪、延伸、

缩放、拉伸、倒角、圆角等。

（二）教学内容：

1.绘制直线、射线和构造线；

2.绘制圆、圆弧和圆环；

3.熟悉修改工具栏各修改命令的功能和使用方法；

4.在实验一建立的模板基础上，按给定尺寸，运用各种绘图和编辑命令绘制图形。

名称 颜色 线型 线宽

粗实线 青色 Continuous 0.5

细实线 橙色 Continuous

默认

中心线 黄色 CENTER2

虚线 红色 DASHER2

尺寸标注 白色 Continuous

辅助线 紫色 Continuous
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实验三 文字、表格和图块

（一）目的要求：

1.掌握AutoCAD文字样式的创建以及文字的标注命令；

2.掌握AutoCAD的表格创建；

3.掌握各种图案填充命令、图案填充编辑以及图案填充分解；

4.掌握块的创建、插入与编辑等操作，以及引入外部图形文件。

（二）教学内容：

1.创建文字样式；

2.单行、多行文字标注；

3.创建表格；

4.绘制简单图形，熟悉图案填充的各个图标按钮，掌握剖面线标注（图案填充）；

5.绘制表面粗糙度块，掌握定义块的属性；

6.练习绘制形位公差基本代号图块；

7.综合练习。

实验四 尺寸标注

（一）目的要求：

1.掌握尺寸标注的样式设置；

2.掌握线性标注、半、直径标注、角度标注方法；

3.掌握基线标注和连续标注方法；

4.了解尺寸编辑的方法。

（二）教学内容：

1.了解尺寸样式的设置方式，新建尺寸标注样式并存盘；

2.熟悉标注工具栏各标注命令的使用方法；

3.将实验二和实验三中完成的图形文件打开，将尺寸标注完成，并将图形文件存盘。

指导：在标注前，应根据所标注的尺寸类型，对尺寸标注样式进行适当的设置。

实验五 绘制零件图

（一）目的要求：

1.掌握样板图的绘制方法；

2.熟练掌握尺寸标注、文本样式的设置方法；

3.掌握零件图的一般绘制方法；

4.各种命令的综合使用，提高绘图速度，视图和尺寸标注符合国家标准。

（二）教学内容：

1.建立绘图环境；

2.创建样板图；

http://www.ttcad.com/news/jxzt/6576.html
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3.绘制零件图；

4.标注尺寸；

5.保存文件。

实验考核

（一）目的要求：

1.掌握AutoCAD的绘图环境和辅助工具的设置操作与应用；

2.掌握AutoCAD的基本绘图命令操作与应用；

3.掌握AutoCAD的编辑命令操作与应用；

4.掌握AutoCAD的尺寸标注、文字输入和图块设置操作与应用；

5.掌握综合运用所学AutoCAD知识和专业知识，独立完成工程图样的设计与绘制。

（二）考核内容：

1.AutoCAD绘图环境的设置（包括设置图幅和图层，新建文字样式和标注样式）；

2.图形的绘制和编辑；

3.尺寸标注；

4.文字注写；

5.图案填充，图块创建和插入。

（三）考核形式与时间：

1.考核形式：上机操作。由学生在规定时间内按照要求绘制图形，并保存（以姓名+学号为文

件名）在指定电脑。

2.考试时间：2小时。

（四）评定标准：

1.满分为 50分，绘图环境设置等基本操作为 10分，绘制图形及标注尺寸为 40分；

2.并根据考核规定内容，绘图方法及操作原理，图形的美观程度进行考核。

执笔：李瑞霞

审阅：石春花
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《MATLAB原理及应用》教学大纲

课程编号：090303Z4

课程名称：《MATLAB原理及应用》（The Principles andApplications ofMATLAB）

课程性质：考查课

学 分：1.5学分

总 学 时：24学时

理论学时：12学时

实验学时：12学时

先修课程：高等数学、大学计算机、C语言程序设计

参考教材：1.张志涌主编，《MATLAB教程》，北京航空航天出版社，2015.

2.肖汉光主编，《MATLAB大学教程》，电子工业出版社，2016.

一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

本课程是生物医学工程专业的一门专业选修课，通过本课程的学习，为后续的课程《信号与

系统》、《数字信号处理》、《医学图像处理》打下良好的编程基础。

本课程系统讲解MATLAB基本环境和操作要旨；重点阐述符号计算、数值计算、数据和函

数的可视化、M文件和函数句柄等内容。

二、课程教学的基本要求

要求学生了解MATLAB基本环境和操作要旨，能够熟练掌握数学（矩阵）运算，简单编程，

简单的数据处理及基本图形绘制。

三、课程学时分配

四、考核

1.考核方式：理论考核（笔试、开卷）。

2.成绩构成：试卷成绩为最终成绩，实验操作水平在试卷中体现，占 20%~30%。

理论部分 实验部分

讲授内容 学时 实验内容 类型 学时

MATLAB概述 2
MATLAB环境的熟悉与基

本运算
综合性 3

MATLAB的符号运算 2 MATLAB的符号运算 综合性 3

MATLAB的数组运算 2 MATLAB的绘图 综合性 3

MATLAB的绘图 3 MATLAB的程序设计 综合性 3

MATLAB的编程 3

合计 12 12
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五、课程基本内容

【理论课部分】

第一章 MATLAB概述

（一）目的要求:

1.了解MATLAB的特点及应用领域；

2.熟悉MATLAB的主要功能。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.MATLAB初步；

2.MATLAB的窗口。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：MATLAB的安装。

第二章 MATLAB的符号运算

（一）目的要求:

1.了解符号对象与符号表达式，符号表达式的运算；

2.熟悉符号表达式的操作及转换；

3.掌握符号方程的求解。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.符号对象与符号表达式；

2.符号表达式的运算；

3.符号微积分；

4.微分方程的符号解法。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：符号变换、符号矩阵分析。

第三章 MATLAB的数组运算

（一）目的要求:

1.了解MATLAB数组运算的特点；

2.掌握MATLAB中矩阵和数组的创建及运算特点。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：
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1.数组；

2.非数”与“空”数组；

3.矩阵；

4.关系操作和逻辑操作。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：数值计算。

第四章 MATLAB的绘图

（一）目的要求:

1.熟练掌握MATLAB二维图形的绘制；

2.熟练掌握三维图形绘制；

3.熟练掌握各种特殊图形的绘制。

（二）教学时数：3学时

（三）教学内容：

1.二维数据绘图；

2.其他二维图形；

3.三维图形；

4.图形修饰处理。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：图像处理与动画制作。

第五章 MATLAB的编程

（一）目的要求:

1.掌握MATLAB程序设计的特点及其编写方法；

2.掌握脚本文件和函数文件的概念和区别。

（二）教学时数：3学时

（三）教学内容：

1.程序控制结构；

2.脚本文件和函数文件；

3.函数类别。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：函数句柄。
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【实验课部分】

实验一 MATLAB环境的熟悉与基本运算

（一）目的要求:

1.熟悉MATLAB开发环境，MATLAB桌面和命令窗口、历史命令窗口、帮助信息浏览器、

工作空间浏览器；

2.掌握矩阵、变量、表达式的各种基本运算。

（二）教学内容：

1.熟悉MATLAB开发环境，掌握MATLAB常用命令：clc、clear、help、who；

2.输入两个矩阵，在命令窗口中执行表达式，掌握其运算含义；

3.求解部分课后习题。

实验二 MATLAB符号运算

（一）目的要求:

1.了解符号运算的特点、优缺点；

2.掌握符号变量的创建和运算，以及基本应用。

（二）教学内容：

1.通过习题掌握函数 symsum、subs的应用；

2.通过习题掌握函数 diff、 limit的应用；

3.通过习题学会变上限二重积分的符号计算法；

4.通过习题学会函数 int、subs的使用方法。

实验三 MATLAB的绘图

（一）目的要求:

1.学习MATLAB图形绘制的基本方法；

2.熟悉和了解MATLAB图形绘制程序编辑的基本指令；

3.掌握 plot、subplot、plot3、mesh等绘图函数的指令格式和语法。

（二）教学内容：

1.运用参数方程绘制椭圆的平面曲线，学会图形对象常用属性的使用方法；

2.使用极坐标绘线指令 polar，绘制心脏线；

3.使用 bar指令绘制累计直方图；

4.使用 plot3指令绘制三维曲线、使用mesh指令绘制三维曲面。

实验四 MATLAB的程序设计

（一）目的要求:

1.熟悉MATLAB程序编辑与设计环境；

2.掌握各种编程语句语法规则及程序设计方法。

（二）教学内容：
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1.使用 if-else-end语句实现输入百分制成绩输出成绩等级的功能；

2.通过习题掌握 for和while循环语句结构。

执笔：毕浩宇

审阅：李瑞霞



288

《数字信号处理》教学大纲

课程编号：090308Z6

课程名称：《数字信号处理》（Digital Signal Processing）

课程性质：考查课

学 分：2学分

总 学 时：32学时

理论学时：20学时

实验学时：12学时

先修课程：高等数学、线性代数、复变函数与积分变换、概率论与数理统计、信号与系统

参考教材：1.程佩青主编，《数字信号处理》（第四版），清华大学出版社，2013.

2.高西全、丁玉美主编，《数字信号处理》（第四版），西安电子科技大学出版社，

2016.

3.A.V.奥本海姆 R.W.谢弗主编，《离散时间信号处理》（第三版），西安交通大学出版

社，2015.

一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

数字信号处理课程是生物医学工程本科专业选修课，它是在学生学完了高等数学、线性代数、

复变函数与积分变换、概率论与数理统计、信号与系统等课程后，进一步为学习专业知识打基础

的课程。

设置本课程的目的在于，使学生通过本课程的学习，了解数字信号处理这一技术领域的概貌，

初步建立起有关数字信号处理的基本概念，掌握基本分析方法，为后续课程及从事信息处理等方

面有关的研究工作打下基础。

通过本课程的学习，学生应掌握数字信号处理的基本概念，基本原理和分析方法，具有初步

的算法分析和简单运用MATLAB编程的能力。

二、课程教学的基本要求

1.通过对本课程的教学，使学生系统地掌握数字信号处理的基本原理和基本分析方法；

2.学生应具有初步的算法分析和简单运用MATLAB编程的能力。

三、课程学时分配

理论部分 实验部分

讲授内容 学时 实验内容 类型 学时

绪论 1
常见离散信号的MATLAB

产生和图形显示
综合性 3

离散时间信号与系统 4 离散系统的频率响应分析和 综合性 3
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零、极点分布

z变换与离散时间傅里叶变换 4
快速傅里叶变换（FFT）算

法的应用
综合性 3

离散傅里叶变换（DFT） 3
基于MATLAB的 FIR数字

滤波器设计
综合性 3

数字滤波器的基本结构 2

无限长单位冲激响应（IIR）数字滤波

器的设计方法
3

有限长单位冲激响应（FIR）数字滤波

器的设计方法
3

合计 20 12

四、考核

1.考核方式：采用平时成绩+考试成绩相结合的方法进行考核。其中平时成绩为平时出勤情况，

考试成绩为期末开卷考试成绩。

2.成绩构成：平时成绩占总成绩 20%，考试成绩占总成绩 80%。

五、课程基本内容

【理论课部分】

绪论

（一）目的要求:

了解数字信号处理的一些基本概念，了解数字信号系统的基本组成和实现方法。

（二）教学时数：1学时

（三）教学内容：

1.数字信号处理的基本概念；

2.数字信号系统的基本组成和实现方法。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：

1.数字信号处理的特点；

2.数字信号处理的应用。

第一章 离散时间信号与系统

（一）目的要求:

1.掌握序列的概念及其几种典型序列的定义，掌握序列的基本运算，并会判断序列的周期性，

掌握线性/移不变/因果/稳定的离散时间系统的概念并会判断，掌握线性移不变系统及其因果性/稳
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定性判断的充要条件；

2.熟悉常系数线性差分方程及其用迭代法求解单位抽样响应。

（二）教学时数：4学时

（三）教学内容：

1.序列的概念及其几种典型序列；

2.序列的基本运算；

3.正弦序列周期性的判断；

4.离散时间线性系统；

5.离散时间移不变系统；

6.离散时间线性移不变系统；

7.因果系统与稳定系统；

8.常系数线性差分方程；

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：连续时间信号的抽样。

第二章 z变换与离散时间傅里叶变换

（一）目的要求:

1.掌握 z变换及其收敛域，掌握因果序列的概念及判断方法，掌握 z反变换的方法——部分

分式展开法，掌握序列的 Fourier变换，掌握离散线性移不变系统的系统函数和频率响应，系统函

数与差分方程的互求，因果/稳定系统的收敛域；

2.熟悉 z变换的主要性质。

（二）教学时数：4学时

（三）教学内容：

1.序列的 z变换的定义及收敛域；

2.4种典型序列 z变换的收敛域；

3.z反变换——部分分式法；

4.z变换的性质与定理；

5.离散时间傅里叶变换（DTFT）——序列的 Fourier变换；

6.离散线性移不变系统的系统函数和频率响应的定义；

7.离散线性移不变系统因果、稳定条件；

8.系统函数与差分方程的关系。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：z反变换的方法：围线积分法、长除法。



291

第三章 离散傅里叶变换（DFT）

（一）目的要求:

1.掌握周期卷积过程，掌握离散傅里叶变换（DFT）的定义；

2.熟悉傅里叶变换的几种形式，熟悉离散傅里叶级数（DFS）的定义及性质，以及DFT与DFS、

DTFT及 z变换的关系；

3.了解DFT的隐含周期性。

（二）教学时数：3学时

（三）教学内容：

1.傅里叶变换的四种可能形式；

2.周期序列的傅里叶级数——离散傅里叶级数（DFS）的定义及性质；

3.离散傅里叶变换（DFT）的定义；

4.DFT与DFS、DTFT及 z变换的关系。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容： DFT的性质。

第五章 数字滤波器的基本结构

（一）目的要求:

1.掌握无限长单位冲激响应滤波器的直接型结构，掌握有限长单位冲激响应滤波器的直接型

结构；

2.熟悉数字滤波器结构的表示方法。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.数字滤波器类型及结构表示方法；

2.无限长单位冲激响应滤波器的特点与直接型结构；

3.有限长单位冲激响应滤波器的特点与直接型结构。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：

1.无限长单位冲激响应滤波器的级联型、并联型与转置型结构；

2.有限长单位冲激响应滤波器的级联型结构。

第六章 无限长单位冲激响应（IIR）数字滤波器的设计方法

（一）目的要求:

1.掌握冲激响应不变法和双线性变换法；

2.熟悉数字滤波器的基本概念和技术指标。
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（二）教学时数：3学时

（三）教学内容：

1.数字滤波器的基本概念；

2.数字滤波器的技术指标；

3.冲激响应不变法；

4.双线性变换法。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：

1.全通滤波器；

2.最小相位滞后滤波器。

第七章 有限长单位冲激响应（FIR）数字滤波器的设计方法

（一）目的要求:

1.掌握线性相位 FIR数字滤波器线性相位的条件，掌握窗函数设计法的设计步骤；

2.熟悉窗函数设计法的设计思路；

3.了解各种常用的窗函数。

（二）教学时数：3学时

（三）教学内容：

1.线性相位 FIR数字滤波器线性相位的条件；

2.窗函数设计法。

（四）教学方法：课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：窗函数设计法的性能分析。

【实验课部分】

实验一 常见离散信号的MATLAB产生和图形显示

（一）目的要求:

掌握序列的 MATLAB 表示方法，掌握运用 MATLAB 实现序列运算的方法，掌握运用

MATLAB在时域中产生一些基本的离散时间信号的方法。

（二）教学内容：

1.讲授序列的MATLAB表示方法；

2.讲授运用MATLAB实现序列运算的方法；

3.讲授运用MATLAB在时域中产生一些基本的离散时间信号的方法；
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4.分组进行运用MATLAB编制程序产生单位抽样序列、单位阶跃序列、正弦序列、复指数

序列和指数序列 5种信号的实验。

实验二 离散系统的频率响应分析和零、极点分布

（一）目的要求:

1.掌握运用MATLAB求离散系统的零、极点和频率响应的方法；

2.熟悉离散系统的零、极点和频率响应的概念。

（二）教学内容：

1.讲授运用MATLAB求得离散系统零、极点的方法；

2.讲授运用MATLAB求得离散系统的频率响应的方法；

3.分组进行运用MATLAB编制程序求离散系统的零、极点频率响应的实验。

实验三 快速傅里叶变换（FFT）算法的应用

（一）目的要求:

1.掌握运用MATLAB实现 FFT与 IFFT的方法；

2.熟悉离散信号的 FFT与 IFFT的概念。

（二）教学内容：

1.讲授运用MATLAB实现 FFT与 IFFT的方法；

2.分组进行运用MATLAB编制程序实现 FFT与 IFFT的实验。

实验四 基于MATLAB的FIR数字滤波器设计

（一）目的要求:

1.掌握运用MATLAB设计 FIR数字滤波器的方法；

2.熟悉数字滤波器的常用指标，熟悉用窗函数法设计 FIR数字低通滤波器的原理和

方法。

（二）教学内容：

1.讲授各种窗函数的MATLAB表示；

2.讲授MATLAB中函数 fir1的使用；

3.分组进行运用MATLAB编制程序设计 FIR数字滤波器的实验。

执笔：卢莉蓉

审阅：毕浩宇
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《医学影像信息学》教学大纲

课程编号：090411Z6

课程名称：《医学影像信息学》（Medical Imaging Informatics）

课程性质：选修（考查课）

学 分：2学分

总 学 时：32学时

理论学时：32学时

实验学时：0学时

先修课程：医学影像设备学

参考教材：1.付海鸿、胡军武主编，《医学影像信息学》（第一版），人民卫生出版社，2016.

2.陶勇浩、刘荣波主编，《医学影像信息学》（第一版），人民卫生出版社，2008.

一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

该课程是随着新技术发展而产生的跨越工学和医学的交叉学科课程，它运用信息学、计算机、

认知科学等理论、技术和方法，研究医学影像的性质和运动规律。其研究内容是涉及计算机、数

学，物理、解剖、病理及放射成像等专业的重要课程。它能对医学信息采集、加工、存储、传输、

分析、利用，乃至表述医学知识，为临床决策提供支持，也为广大居民提供经济、优质、高效和

安全的卫生保健。

通过本课程的学习，广度上，使学生了解“医学影像信息学”在医疗保健系统中的作用及发

展趋势，对健康技术或健康产业有一个广角的审视，拓展学生的视野。深度上，以提高学生对专

业研究中的影像信息处理及应用能力为导向，重在培养学生利用信息技术进行与疾病治疗相关的

影像分析研究的能力。

二、课程教学的基本要求

通过本课程的学习，在基本理论和基本技能方面应达到以下要求：

（一）认知教学要求

掌握医学影像信息学范畴中有关医学影像信息和数据的数字化操作和信息化管理相关的内

容、医学影像学信息系统的结构、规划和需求分析的基本知识和技能，以及涉及影像数据结构和

编码要求的基本概念和知识。

（二）技能教学要求

掌握医院影像学科的信息和工作流管理过程：影像学科内影像信息与其他信息的集成和交互

过程；医院不同学科间影像及相关信息的交互和通讯过程，医学影像及相关信息的归档存储管理

和远程传递过程，医学影像软拷贝的操作、处理、后处理和重构过程；医学影像的编码处理过程

（如压缩或错误检测和校正等等。
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（三）实践教学要求

在课堂及实践教学中，培养学生良好的医德医风，引导其树立人文关爱意识，培养其与放射

科检查患者相关的交流沟通技巧，促进独立思考和团队合作能力。

三、课程学时分配

理论部分 实验部分

讲授内容 学时 实验内容 类型 学时

医学影像信息学绪论 2

医学影像信息系统技术标准和政策法规 2

医学影像信息系统 8

医学影像信息系统的管理 6

企业架构与医学影像工作流 2

医学影像信息系统的规划策略 4

“医学影像云”技术 4

计算机辅助诊断 2

医学影像学信息资源应用 2

合计 32

四、考核

1.考核方式：理论考核（笔试）、平时考核。

2.成绩构成：理论考核 90%，平时成绩 10%。

五、课程基本内容

【理论课部分】

第一章 医学影像信息学绪论

（一）目的要求:

1.了解信息学与医学影像学基本知识；

2.理解医学数字影像工作原理；

3.掌握医学影像信息的功能。

（二）教学时数: 2学时

（三）教学内容:

1.医学影像信息学概述；

2.信息学基础；

3.医学数字影像基础；

4.医学影像信息的功能。

（四）教学方法（建议）: 课堂讲授法。
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（五）教学手段：多媒体教学+板书。

（六）自学内容：医学影像设备原理。

第二章 医学影像信息系统技术标准和政策法规

（一）目的要求:

1.了解医学影像信息系统技术标准的制定机构及相关政策法规；

2.掌握医学影像信息技术标准。

（二）教学时数:2学时

（三）教学内容:

1.标准制定机构；

2.医学影像信息技术标准；

3.政策法规。

（四）教学方法（建议）: 课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体教学+板书。

（六）自学内容：相关医疗设备国家及行业标准。

第三章 医学影像信息系统

（一）目的要求:

1.理解医学影像信息系统的基础；

2.掌握医学影像成像设备与数据采集过程；

3.掌握医学影像信息压缩工作原理；

4.了解医学影像的显示技术、后处理服务器建设及数字影像的发布、诊断报告内容与结构。

（二）教学时数: 8学时

（三）教学内容:

1.医学影像信息系统概述；

2.数字化影像科；

3.医学影像信息系统的集成；

4.医学影像成像设备与数据采集；

5.医学影像信息压缩；

6.医学影像信息系统的支撑技术；

7.医学影像显示技术；

8.医学影像后处理服务器；

9.医学数字影像的发布；

10.医学数字影像诊断报告；

11.医学影像信息系统的辅助子系统。

（四）教学方法（建议）: 课堂讲授法。
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（五）教学手段：多媒体教学+板书。

（六）自学内容：无。

第四章 医学影像信息系统的管理

（一）目的要求:

1.了解用户在医学影像信息系统中的角色定位；

2.掌握数字化医学影像科的工作流程；

3.理解系统中信息数据的存储管理与灾难恢复策略；

4.了解系统中信息安全管理方式、宕机应急方案、运行监控与维护。

（二）教学时数: 6学时

（三）教学内容:

1.医学影像信息系统用户角色；

2.数字化医学影像科的工作流程；

3.医学成像的质量保证；

4.信息数据存储管理和灾难恢复策略；

5.宕机应急方案；

6.信息安全管理；

7.系统运行监控与维护。

（四）教学方法（建议）: 课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体教学+板书。

（六）自学内容：无。

第五章 企业架构与医学影像工作流

（一）目的要求:

1.了解企业级医学影像信息系统建设面临的挑战；

2.掌握企业架构及其在医学影像信息化中的应用。

（二）教学时数: 2学时

（三）教学内容:

1.企业级医学影像信息系统建设面临的挑战；

2.企业架构及其在医学影像信息化中的应用；

3.医学影像工作流。

（四）教学方法（建议）: 课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体教学+板书。

（六）自学内容：企业管理学。

第六章 医学影像信息系统的规划策略

（一）目的要求:
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了解医学影像信息系统的规划策略涉及到的相关问题，包括经济效益评估、实施前准备、验

收测试及团队建设、项目管理。

（二）教学时数: 4学时

（三）教学内容:

1.经济效益评估；

2.项目实施前的准备；

3.验收测试；

4.团队建设与项目管理。

（四）教学方法（建议）: 课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体教学+板书。

（六）自学内容：工程项目建设与评估。

第七章 医学影像云技术

（一）目的要求:

1.了解网络云技术原理及特点；

2.了解远程放射学系统原理；

3.掌握云技术在远程医学影像学系统中的应用。

（二）教学时数: 4学时

（三）教学内容:

1.云技术基础；

2.远程放射学系统；

3.医学影像云服务。

（四）教学方法（建议）: 课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体教学+板书。

（六）自学内容：计算机网络的组建。

第八章 计算机辅助诊断

（一）目的要求:

1.了解计算机辅助诊断技术；

2.掌握该技术在乳腺及胸部疾病中的具体应用；

3.了解对系统的性能评价。

（二）教学时数: 2学时

（三）教学内容:

1.计算机辅助诊断概论；

2.计算机辅助诊断在乳腺疾病中的应用；

3.计算机辅助诊断在胸部疾病中的应用；
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4.计算机辅助诊断系统性能评价与展望。

（四）教学方法（建议）: 课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体教学+板书。

（六）自学内容：无。

第九章 医学影像学信息资源应用

（一）目的要求:

1.了解影像工作者应具备的信息素养；

2.了解影像工作者应具备的能力，包括数据挖掘与分析，信息检索；

3.了解医学影像学网络资源的应用。

（二）教学时数: 2学时

（三）教学内容:

1.影像工作者的信息素养；

2.数据挖掘与分析；

3.计算机信息检索；

4.医学影像学网络信息资源应用。

（四）教学方法（建议）: 课堂讲授法。

（五）教学手段：多媒体教学+板书。

（六）自学内容： 无。

执笔：李宏恩

审阅：石春花
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《STM32单片机原理及应用》教学大纲

课程编号：090203Z6

课程名称：《STM32单片机原理及应用》（STM32Microcontroller Principle andApplications）

课程性质：考查课

学 分：2学分

总 学 时：32学时

理论学时：14学时

实验学时：18学时

先修课程：C语言、数字电子技术、模拟电子技术、计算机接口技术

参考教材：1.张洋，原子教你玩 STM32，北京：北京航空航天大学出版社，2013.

2.沈红卫，STM32单片机应用与全案例实践，北京：电子工业出版社，2017.06.

3.黄智伟，STM32F 32位ARM微控制器应用设计与实践（第 2版），北京：北京航空

航天大学出版社，2014.04.

一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

《STM32单片机原理及应用》是生物医学工程专业的专业基础选修课。本课程是一门面向应

用，具有很强的实践性与综合性的课程，也是专业基础课与专业课的桥梁课程。

课程的主要任务是：通过本课程的学习使学生掌握 STM32的组成特点、体系结构、工作原

理和应用系统的设计方法，使学生通过本课程的学习获得 STM32程序设计，串行通信和系统设

计等方面的基本概念、基本理论和基本应用方法，为各专业方向学生参加电子竞赛、学习后续课

程和进行毕业设计打下基础。在传授知识的同时，要通过各个教学环节培养学生具有理论联系实

际能力，硬件和软件分析能力和实践动手能力，还要特别注意培养学生具有一定的工程能力及解

决综合问题的能力。

二、课程教学的基本要求

通过理论教学与实验教学，让学生了解 STM32的基本工作原理；掌握 STM32的内部结构、

C语言程序设计的基本方法，STM32接口技术等。

在各章节知识点中，分为“了解”、“理解”、“掌握”三个层次要求：

（一）了解

对于本课程的次要内容要求学生能够了解。所涉及的内容都是一些基本概念和简单叙述，知

道了就行，没有进一步深入和扩展的要求。

（二）理解

对于本课程的一般内容要求学生能够理解。即要求学生能够理解所学内容，对所涉及的内容

能够进行简单的分析和判断。
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（三）掌握

对于本课程的重点内容要求学生达到掌握的程度。即要求学生能够全面深入地掌握所学内

容，能够举一反三，熟练解决相关问题。

寓育于教，培育“有人品、有文凭、有水平、有作品”的新型四有大学生。通过本课程的学习，

达到如下目标：

1.掌握 STM32组成结构的全貌及其各模块的功能；

2.掌握 STM32体系中各功能部件的工作原理及其编程使用方法；

3.掌握 STM32最小系统及其应用；

4.掌握嵌入式应用系统的设计及其实现，了解不断涌现的新型单片机的性能与应用。

三、课程学时分配

理论部分 实验部分

讲授内容 学时 实验内容 类型 学时

STM32概述 2

STM32-GPIO及应用 2 GPIO 控制 LED流水灯 验证性 3

STM32库函数及时钟配置 2 TFT LCD 控制显示（综合设计） 设计性 3

STM32中断简介及外部中断 2 EXTI外部中断 综合性 3

USART串口通信 2 串口通信—发送接收数据 验证性 3

模数转换器ADC 2 ADC-模拟数字转换 综合性 3

STM32定时器 2 定时器 综合性 3

合计 14 18

四、考核

考核方式：

方式一：

1.考核采用综合设计一作品论文（内容不限，自行设计），期末时对该作品论文答辩。要求至

少包含以下功能部件中的 5项：

1）I/O端口 2）中断应用 3）定时功能 4）计数功能 5）串行通信 6）串行 LED显示的应用 7）A/D

转换器应用 8）D/A转换器应用 9）继电器 10）蜂鸣器

2.成绩构成：

总成绩由程序讲解成绩和期末作品论文答辩成绩两部分构成，各占 60%和 40%。

3.考核与评价：

◆ 实验成绩 60%：主要考核实验出勤，实验态度，程序讲解回答问题的正确率等；

◆ 期末答辩 40%： 题目选择难易度，论文书写，讲解清楚流利，回答问题正确率。

方式二：

1.考核采用理论考试和程序讲解方式；
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2.成绩构成：

总成绩由理论考试成绩和程序讲解成绩两部分构成，各占 70%和 30%。

3.考核与评价：

◆ 理论成绩 70%：其中理论成绩采用笔试，主要考核所学基础理论的掌握情况；

◆ 程序讲解 30%：程序讲解是实验课时每人讲解五条程序，每条 2分，共 10分，选三次累

加计入总成绩。

五、课程基本内容

【理论课部分】

第一章 STM32处理器概述

（一）目的要求：

1.掌握 STM32的相关概念，STM32分类选型，编程环境的使用、程序调试方法；

2.熟悉 STM32的性能特点，命名方法；

3.了解嵌入式系统的相关知识，STM32的应用意义，尤其是在医疗仪器上的应用。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.STM32处理器概述，STM32处理器系列，系统寄存器；

2.STM32在军事、生活、医学中的应用；

3.STM32怎么选型、分类、命名方法，选择 STM32的理由；

4.MDK编程环境，程序的下载与调试。

（四）教学方法：理论讲授，实物展示，启发式。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：STM32的发展及应用情况。

第二章 STM32的GPIO及应用

（一）目的要求：

1.掌握MDK下C语言基础知识；掌握 I/O的 8种工作模式及位操作；掌握GPIO口的初始化

方法以及输入输出操作；

2.熟悉 STM32的 I/O口内部结构；

3.了解与GPIO端口相关的寄存器。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.MDK下C语言基础知识；

2.GPIO简介、基本结构分析、8种工作模式；

3.GPIO端口相关的寄存器及函数操作；
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4.GPIO应用例程分析；

5.程序调试、下载及STM32 固件库。

（四）教学方法：理论讲授，实例演示，互动式。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：C语言有关函数、指针部分的内容。

第三章 STM32库函数及时钟配置

（一）目的要求：

1.掌握 STM32的常用标准库函数，STM32RCC时钟部分主要作用；

2.熟悉新建工程——库函数版，CMSIS标准及库层次关系；

3.了解为什么采用库来开发及学习。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.什么是 STM32函数库，为什么采用库来开发及学习；

2.操作演示：构建库函数雏形；

3.初识 STM32标准库，新建工程——库函数版；

4.RCC框图剖析——时钟部分，使用HSE/HSI配置时钟。

（四）教学方法：理论讲授，实例操作演示，启发式。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：建立 STM32的库函数工程。

第四章 STM32中断简介及外部中断

（一）目的要求：

1.掌握 STM32中断的常用库函数。STM32外部中断库函数的使用及配置步骤；

2.理解 STM32中断优先级仲裁方式，中断基础知识；

3.了解中断原理，中断请求响应模式。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.STM32异常类型，NVIC简介，NVIC 中断配置固件库；

2.中断优先级定义、分组，中断编程；

3.EXTI简介、功能框图剖析、中断/事件线；

4.STM32外部中断常用库函数及配置步骤；

5.分析 STM32外部中断控制程序。

（四）教学方法：理论讲授，实例演示，互动式。

（五）教学手段：多媒体+板书。

第五章 STM32 串口通信
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（一）目的要求：

1.掌握 STM32串口的初始化操作，STM32串行通信库函数的使用及配置步骤；

2.熟悉串行通信的基本概念；

3.了解 STM32串口知识。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.串行通信基础知识；

2.STM32串口通信协议，串口基础知识USART简介；

3.USART初始化结构体详解，STM32串口配置步骤；

4.建立 STM32串行通信工程，分析USART1接发通信实验。

（四）教学方法：理论讲授，实例演示，启发式。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：DMA直接存储器访问，串口控制RGB通信实验。

第六章 STM32的模数转换器（ADC)

（一）目的要求：

1.掌握 STM32ADC在DMA方式下，库函数的使用及配置步骤；

2.熟悉 STM32ADC的常用寄存器以及库函数；

3.了解 STM32ADC基础知识，DMA方式下ADC的使用。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容：

1.STM32DMA、ADC简介；

2.STM32ADC常用寄存器、库函数，及配置步骤；

3.ADC相关计算；

4.STM32ADC库函数DMA方式下的配置步骤，例程讲解（独立模式单通道采集）。

（四）教学方法：理论讲授，实例演示，启发式。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：多通道ADC同步规则采集实验。

第七章 STM32定时器

（一）目的要求：

1.掌握 STM32定时器中断库函数的使用及配置步骤，掌握定时时长的计算；

2.熟悉 STM32基本、通用定时器中断的常用寄存器以及库函数；

3.了解 STM32定时器基础知识。

（二）教学时数：2学时

（三）教学内容:
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1.STM32定时器概述，分类，基本定时器功能；

2.STM32基本定时器常用寄存器和库函数；

3.STM32定时器中断配置步骤；

4.定时时间的计算；

5.基本定时器实例分析。

（四）教学方法: 理论讲授，实物展示，互动式。

（五）教学手段：多媒体+板书。

（六）自学内容：高级定时器输入捕获功能。

【实验课部分】

实验一 GPIO控制LED流水灯

（一）目的要求：

1.掌握STM32的GPIO口的编程，掌握KEIL集成开发环境中工程的建立及程序的调试方法；

2.熟悉KEIL集成开发环境；

3.了解 STM32数字端口的结构。

（二）教学内容：

1.学习使用KEIL集成开发工具；

2.讲解对CPUGPIO的配置，实现对LED灯的控制；

3.指导编程： PA口做输出口，编程使与 PA口连接的 8个发光二极管按 16进制加一方式点

亮；

4.指导编程：PB口做输出口，编程使与 PB口连接的 8个发光二极管按一秒周期花样方式点

亮；

5.实验结果整理及实验报告的写作。

实验二 TFTLCD控制显示字符数字

（一）目的要求：

1.掌握字符型液晶的使用及编程方法；

2.了解 TFTLCD显示工作原理。

（二）教学内容：

1.TFT LCD显示器显示原理；

2.样例程序讲解；

3.提示：LCD静态显示一个字符；LCD动态显示一串字符；

4.提示：LCD显示多位数字，显示带小数的A/D值；

5.LCD显示一幅图案。

实验三 外部中断
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（一）目的要求：

1.掌握外部中断技术的基本使用方法，掌握中断处理程序的编程方法，掌握 STM32固件库的

使用方法；

2.熟悉 STM32的开发环境；

3.了解外部中断的作用应用场合。

（二）教学内容：

1.回顾中断和外部中断的主要知识点；

2.样例程序分析讲解；

3.指导从外部中断输入按键开关信号，用 STM32的 PE口控制发光二极管的依次点亮；

4.编写中断处理程序，处理外部中断；

5.通过按键控制 LED灯的亮灭和蜂鸣器的鸣响。

实验四 串口通信—发送接收数据

（一）目的要求：

1.熟练掌握 STM32的开发环境和 STM32的UART固件库的使用方法；

2.掌握 STM32UART的工作原理和编程方法；

3.了解 STM32的串口通信内部结构。

（二）教学内容：

1.回顾串行通信的相关知识，复习串口初始化步骤；

2.样例程序分析讲解；

3.使用查询方式编写USART发送、接收程序；

4.使用中断方式编写USART发送、接收程序；

5.编写中断处理程序，处理串口中断。

点对点通讯协议：AddrA(目的地址 1字节)、AddrS(源地址 1字节)、Com（命令 1字节）、

Len（数据长度 1字节）、D0~Dn（数据Len个字节）、CRC（校验和 1字节）。用十六进制数

发送。

实验五 A/D转换

（一）目的要求：

1.掌握模拟量与数字量间的换算关系；

2.掌握ARM自带A/D转换器性能及编程方法；

3.熟悉模数转换、数模转换的硬件连接；

4.了解A/D采样频率设置，A/D转换的基本原理。

（二）教学内容：

1.回顾A/D转换相关知识，复习初始化函数设置步骤；

2.样例程序分析讲解；
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3.对 STM32的ADC通道设置；

4.编写程序对模拟输入进行采集和转换，并将结果显示在 LCD1602/TFTLCD上；

5.通过可变电阻改变模拟量输入，观察显示结果。

实验六 STM32定时器

（一）目的要求：

1.熟悉掌握GPIO，TIM,的配置编程函数及编程方法；

2.掌握 STM32定时器定时时长的计算。熟悉KEIL软件开发环境；

3.了解使用ARM开发实验箱 STM32的CPU内核的时钟设置。

（二）教学内容：

1.回顾 STM32定时器的相关知识，复习定时器初始化函数的配置步骤；

2.样例程序分析讲解；

3.对CPU的内部时钟定时器模式的配置和端口的初始化；

4.通过改变寄存器初值设置，控制定时开关 LED灯，观察显示结果。

执笔：郝文延

审阅：孙左奇
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