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 “生物医学工程”入选上海高校一流学科（B 类）建设计划 

 

上海市教育委员会沪教委科〔2012〕62 号文件，“上海市教育

委员会关于公布上海高校一流学科名单的通知”，公布了复旦大学“物

理学”等 19 个学科列入上海高校一流学科（A 类）建设计划，上海

交通大学“法学”等 142 个学科列入上海高校一流学科（B 类）建设

计划。上海理工大学有 6 个学科入选 B 类，分别为： 

系统科学 0711 

机械工程 0802 

光学工程 0803 

动力工程及工程热物理 0807 

生物医学工程 0831 

管理科学与工程 1201 

    在 12-5 期间，我们一定要借一流学科建设之良机，将生物医学

工程建设成为有特色、有实力的学科。 
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（以下为一流学科申报书主要内容，请参考） 

学科建设目标 

生物医学工程是理、工、医、生物等学科高度交叉的新兴学科。多年来，上海理工大学在微

创医疗器械、低温生物医学、生物医学信息等学科开展了具有工科特色的研究，培养了大批的高

层次人才。在未来的五年中，主要建设目标如下： 

学科方向：继续坚持特色建设，重点支持微创医疗器械及技术、低温生物医学工程、生物医

学信息及信号处理三个研究方向。微创医疗器械与技术主要研究介入式微创医疗器械、微创外科

手术器械中的关键问题及技术；低温生物医学工程主要研究细胞、组织乃至整个人体的热科学问

题；生物医学信息及信号处理主要研究人类重大疾病的致病机理，医学图像的获取、分析，以及

数字化医疗器械等。 

学科队伍：在现有队伍的基础上，引进包括“千人计划”、“东方学者”等各层次人才 8名左

右，同时，加强现有青年人才的培养，形成年龄、学历、职称结构合理的约 80 人的学科建设梯

队。建设期末，使各类杰出人才获得者达到 30人次。 

学科基地：重点建设教育部微创医疗器械及技术工程中心，力争在五年内使其升为国家级工

程中心；将低温生物医学工程实验室建设成为省部级重点实验室；建设医学图像处理研究室、医

学信息技术研究室和人体信息检测研究室等。使上述学科基地成为人才培养、学术研究的沃土。 

学术研究：在未来五年内，围绕设定的三个研究方向，开展基础研究和应用研究。争取获得

纵横向课题科研经费 5000 万元以上；发表 SCI 论文 100 篇以上，其中，高水平 ESI 论文 5 篇以

上；开发医疗器械相关产品 10个以上并实施成果转化，申请专利 80项以上。 

人才培养：重点培育优秀的生物医学工程博士、硕士研究生，每年培养各类研究生 120人左

右，争取获得市级以上研究生优秀学位论文 5篇以上；培养留学研究生 8人以上。 



 

五年建设内容： 

在生物医学工程一流学科的建设过程中，将遵循“坚持一流标准、结合重大需求、对接国

家计划“的方针，在学科规划、团队建设、国际合作、知识创新等方面进行具有创新模式的建

设。 

1）生物医学工程是高度交叉的学科，本学科的建设将以学校为主体，依托医疗器械与食

品学院管理和推进实施，将成立由全校各相关学科专家组成的学科建设专家委员会，具体负责

本学科建设中的重大事情，实行教授治学，民主决策，同时实施学院的行政协调能力，以人才、

学科、科研三位一体的创新能力提升为核心，构建学科建设的软、硬环境。 

2）人才是最重要的建设主体，本学科在建设过程中，将积极探索人才引进模式和管理机

制，加大国际化人才的引进力度，探索 PI、常任轨等人才聘用和管理模式。 

3）除了积极引进高层次人才，还要加强现有团队的培养。将借助 085 工程的实施，鼓励

学科内的青年学者出国访学，到本学科领先的国内外大学学习锻炼，跟踪国际前沿研究，通过

合作研究、参加重大学术会议等途径，拓宽视野，丰富经历，提升学科队伍的整体研究水平。 

4）加强国际交流与合作。积极吸引国际创新力量和资源，集聚世界一流专家学者参与学

科建设，合作培养国际化人才，推动学科与国外相关的科研机构建立实质性合作，加快学科建

设的国际化发展进程。 

5）推动知识创新和学科建设成效与人才培养的互动，以高水平科学研究支撑高质量人才

培养；吸引国外留学生攻读本学科博士，促进人才培养质量提升。 

 

在三个方向上的具体建设内容如下： 

（1）微创医疗器械及技术 

本方向的建设目标是获得国家级工程研究中心。为此，计划进行以下工作： 

依托医疗器械学科的发展，上海理工大学教育部“现代微创医疗器械及技术”工程研究中心

在国内具有领先的时机和独特的优势。经过深入调研国际市场和国内产业状况，工程研究中心

将集中在市场容量大、具有高技术、高附加值的以下五个研究方向： 

 微创介入医疗器械：负责开发微创介入式医疗器械关键技术，主要是心血管介入支架、神经

介入支架、大动脉介入支架、外周血管介入支架等。 

 微创外科手术器械：负责开发微创外科手术器械关键技术，具体包括单孔腹腔镜微创医疗器

械、电外科微创医疗器械、骨科器械、外科机器人等。 

 

 微创肿瘤治疗器械：负责开发与放射、超声有关的微创医疗器械关键技术，具体包括肿瘤射

频技术、高强度聚焦超声技术、放射技术、激光治疗技术等。 

 微创器械材料：负责开发用于制作支架、导管、各种手术器械的生物医材料及其表面改性技

术，具体包括医用不锈钢、医用钴基合金、NiTi 形状记忆合金、形状记忆聚合物等。 

 医疗器械法规 

上述 5 个研究方向中，前 3 个研究方向正是目前临床上微创外科的需求所在，而第 4 个研

究方向-微创器械材料则是前 3个研究方向的基础，可为前 3个研究方向提供产品开发所需要的

材料。第 5 个研究方向是指导前 4 个方向的准则。这 5 个研究方向结合在一起，共同支撑起了

现代微创医疗器械及技术这一主体。 

根据上述研究方向，规划了 5个实验室及 1个项目库，分别为： 

 生物医用材料实验室 

 高频能量生成与精确控制实验室 

 微创外科机器人实验室 

 微创外科虚拟现实技术实验室 

 智能化医用电子设备及电磁兼容性检测实验室 

 医疗器械法规项目库 

(2) 低温生物医学工程 

根据目前国际上该方向的发展趋势，拟定如下研究方向： 

 温度对单细胞的物理化学性质及分子学性质的影响。目前，细胞的低温保存研究大多集中在

如何提高细胞的存活率，细胞的分子生物学性质受温度影响则少有研究，而这些特性对复温

后细胞的分化及生长是非常重要的，本方向将致力研究分子生物学特性，建立多种细胞的数

据库，为细胞在组织工程中的保存提供有益的数据。本研究方向将采用低温显微镜、红外光

度分析仪、PCR等技术，研究细胞的物理化学性质（如细胞膜传输）和分子学性质（如 DNA、

蛋白质等）随温度的变化特性，为低温保存、冷热治疗打下理论基础。 

 生物材料热物性测量技术。本研究方向将采用 DSC、微热量测量仪等，结合自制的实验设备，

解决生物材料热物性测量问题。 

 生物材料传热传质的计算机模拟技术。本研究方向将采用数值计算的方法，模拟生物材料在

低温保存过程中的冰晶生成、水分传输及内部温度场的变化；模拟冷热疗过程中人体局部的

实时温度场；计算温度引起的生物材料内部的热应力变化等等，可以有效地指导实验方案的

设计及实施。同时，传热传质的计算机模拟也可用于相关医疗设备的开发研究。充分利用计

算机技术，建立在低温保存、冷热治疗等过程中的传热传质模型，计算冰晶生成、水分传输

及温度场的变化、实时温度场、生物材料内部的热应力变化等等，可以用计算方法实现对各

种过程的模拟。 
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 生物材料的低温保存及冷冻干燥保存技术。随着组织工程的发展为组织工程化组织的保存提出

了新的课题，同时，干细胞、血液细胞的保存也是目前的研究热点。本研究方向将在前期工作

的基础上，积极探索干细胞、血液细胞、组织工程化组织、器官的保存技术，上海市组织工程

中心已培养了皮肤、软骨、角膜等多种组织，也正在向市场化方向发展，我们将力争摸索出这

些细胞、组织的保存方法，为上海市组织工程的发展作出贡献。 

 细胞、组织损伤检测技术。细胞损伤的正确检测时评价保存方法的基础，检测包括活性检测和

分子生物学功能检测，本研究方向将完善现有的检测方法，并研究荧光检测法，即通过测量荧

光的强度随温度的变化来评价细胞的损伤程度。 

 

通过生物医学、医疗器械中热科学的研究，运用计算模拟与实验相结合的手段，切实解决细

胞、组织、器官低温保存及冷冻干燥保存过程中的问题；解决临床冷热治疗、医疗器械设计改进

过程中的有关传热、传质的问题。为上海市组织工程中心的组织市场化发展提供必备的保存技术，

将会产生较大的社会、经济效益。积极开展国际、国内合作，扩展本方向的影响，使医疗器械学

院生物医学热科学成为国内该学科的主要研究中心，在某些方向也争取国际先进水平。 

(3) 生物医学信息及处理 

将在生物信息与生物统计学、医学图像处理、医学光学等生物医学信息及处理相关领域开展

研究。 

 系统生物医学。通过系统生物学并结合生物信息学理论对上述研究结果进行综合分析和整合，

建立一系列研究复杂疾病的遗传学研究方法，为重大疾病的诊断和治疗提供防治模型；同时建

立复杂疾病相关数据库，开发共享信息平台。应用分子生物学及细胞生物学技术对重要的调控

序列和基因功能进行深入研究，在体外细胞水平和模式生物水平阐明细胞信号网络调控异常引

起复杂疾病的机理，提出复杂疾病诊断治疗的新策略和新的药物靶点。 

 现代医学光学与视光学及其仪器。通过医学光学与视光学及其仪器的学科建设，开发一批具有

国际、国内领先水平的高端医用光学与视光学领域的医疗器械产品，缩短与世界先进水平的差

距，短期内使上海市医用光学与视光学医疗器械研发和人才培养达到国内领先水平；中长期发

展上，使医用光学与视光学医疗器械研发水平达到世界同步水平，某些技术方面实现世界领先。

在医用光学仪器研究的某些领域实现拥有自主知识产权的重点突破，成为具有国际先进水平的

一流医疗器械研究中心， 成为国家在医疗器械领域科学研究，新产品开发及产业转化的基地，

为我国医疗技术赶超世界先进水平，实现跨越式的发展做出积极的贡献。 

 

 医学信息标准与集成技术研究。IHE测试工作需要在测试管理系统的支持下，按照 IHE官方

制定的流程进行实施的。2007 年，我们在 IHE欧洲的支持下，引进了测试管理系统 KUDU，

这是国内唯一的 IHE测试软件。目前，IHE已经研发出了新一代的测试管理系统 Gazelle,

并从 2010年开始在欧美的互联测试中使用，我们在其中也承担了病人信息模拟器的中文部

分工作。在去年 9月，IHE召开了首次测试主管研讨会，会上就该系统的使用进行了集中的

培训，并获得了使用该系统的许可。 

 

 康复工程学科。在学校支持下，争取进入国内高校康复工程学科方向总体实力前 3位。新建

至少 2-3个高水平的康复工程科研实验室，建成国内一流的康复工程科研实验平台。包括： 

 信息沟通与语言增强实验室” 

 居家无障碍环境实验室 

 功能辅助电生理信号源与控制实验室 

 功能代偿系统实验室 

 生物力学与步态分析实验室等 

 

 医学成像与图像处理研究。磁共振成像及图像处理技术的研究 

 成像控制设备的研发 

 快速成像序列的开发以及数据处理和图像重建 

 高场关键技术研究 

 磁共振微弱信号处理与分析技术的研究 

基于前期研究基础并根据 CAD 技术发展趋势，在 5年内主要围绕以下技术进行研究 ： 

 基于 CT图像的早期肺癌计算机辅助诊断的关键技术 

 基于 MRI图像的脑转移瘤计算机辅助诊断的关键技术 
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郑政教授团队研发产品获得国家药监局注册证 

 

由学院生物医学工程研究所和上海瑞影医疗科技公司联合研制的新型眼科超声诊断仪

RU-1020CG本月获得了国家药监局的注册证。该产品具有 10MHz和 20MHz两个扇扫 B超探头，可

以获取眼球及眼眶内组织精细的超声图像，另有一个 10MHz A 超探头，用于眼轴参数的生物测

量。 

眼是人体的重要器官，任何细微的病变都可能引起严重后果，而随着年龄的增加，每个人

都可能患上各种眼病，仅以白内障一项为例，目前全球有 4000 万到 5000 万患者，在我国患者

人数已高达 900万，而且每年新增 100万，其中一半左右因此致盲。眼科超声诊断仪（Ophthalmic 

Ultrasonic Scanner）是眼科专用的超声影像学诊断设备，属于三类医疗器械。由于种种优点，

该设备已被广泛应用于眼和眼眶肿瘤，眼底出血，玻璃体混浊，视网膜脱离，眼内异物，白内

障等重要眼病的临床检查和诊断。对于白内障和眼底出血等引起视路遮挡的病变，以及球后组

织如视神经、眼肌等的检查，光学设备失去作用，临床对超声设备的依赖尤甚。 

国内的眼科超声仪市场从一开始就发展迅速，据不完全统计，在过去的 20年间，每年都在

以 20%左右的速度增长，现在市场规模估计已经接近 1亿。由于政府对复明工程的重视，这个市

场又将迎来一个新的重大的发展机会，过去经历的发展速度将至少持续 10年或更久。 

随着技术的发展和临床医学的进步，市场对眼科超声诊断设备提出了新的要求，在保持传

统设备便携式结构的基础上实现：1、高频化，即将超声频率向上扩展到 20MHz以实现更高分辨

力；2、信息化，即具备接入医院信息管理系统和影像信息系统的能力，以满足日益增长的医院

信息化管理的要求；3、数字化，即具有对超声信号进行实时数字处理的能力，以获得更高信噪

比，更加清晰的图像。RU-1020CG即为适应市场的这一需求而开发，实现了高频化，信息化和数

字化。 

与企业合作研发产品，企业获取市场回报后回过来支持研究所的进一步研发，是我所理解

的产学研一体。这样的紧密合作有两个明显的好处，一是企业具有造血机制，可以对研究所提

供持续的支持，二是研究所对研发具有较大的主导作用，容易形成稳定的研究方向。在本产品

研发完成后申请注册的过程中，研究所已经在高频超声技术方面做了许多新的工作，包括超声

信号数字处理和图像处理新技术的应用，更高频的超声生物显微镜的研发，高精度超声生物测

量方法的研究，部分成果已经成熟，可以很快应用到新一代的产品中。同样重要的是，在这个

过程中本研究所形成了高频超声成像的研究方向，吸引了一部分教师，初步建立起一个研究团

队。所培养的研究生也得到了解决实际问题的严格训练。 

生物医学工程是一个以应用来定义的学科，其中最重要的应用之一，是医疗器械产业的新

技术和新产品的研发，中国医疗器械产业落后的原因之一就是两者的脱节。从事生物医学工程

应用的研究人员经常处于一种尴尬的境地，研究方向不适合申请自然基金，和企业合作则不得

不经常转换方向。本研究所希望探索出一条新的道路以摆脱这种困境。 

但是这条路其实也挺难走的。由于医疗器械的特殊性，产品从研发到走向市场需要很长的

时间，这个过程很难熬，而且即使产品上市，也还有市场风险。总之，我想形成一个研发-产品

-市场-研发支持这样的一个良性循环，我们已经走出了第一步，但还没有到可以喝酒庆祝的时

候。感谢学院领导、前辈们和同事们一直来的耐心和理解，希望未来继续得到你们的支持。希

望本学院有更多的团队探索更多的道路，探索有可能失败，但总有人成功，冒点风险也值得。

人生苦短，但事业总要发展，每天走进校门，都会看到我们学院的名称中有医疗器械这四个字。 

（郑政供稿） 

 

郑政教授团队研发的产品获得注册证、徐秀林老师团队研发的康复产品实现

了高额技术转让、宋成利博士团队的高频电刀、微创训练系统即将出炉，等等。

我们正在探索一条医疗器械从无到有的全过程研发之路，它可能需要更长的时间，

需要我们更多的耐心，但这是符合当前趋势的路，他有别于我们为企业解决难题

的横向课题，它更系统、产出的成果也更多。工程中心的建设需要沿着这条路走

下去，也希望有更多的老师尝试走这条路。 （刘宝林） 
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