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年份 获奖者 国籍 获奖原因 

1901年 威廉·康拉德·伦琴 
Wilhelm Conrad Röntgen 

德国 
German 

“发现不寻常的射线，之后以他的名字
命名”（即X-Ray，又称伦琴射线，并用

伦琴做为辐射量的单位） 



年份 获奖者 国籍 获奖原因 

1914年 马克斯·冯·劳厄 德国 
“发现晶体中的X射线衍射现象” 

 

1915年 
威廉·亨利·布拉格 英国 

“用X射线对晶体结构的研究” 
威廉·劳伦斯·布拉格 英国 



DNA双螺旋结构 
的X光衍射照片 

富兰克林 
Rosalind Franklin（1920-1958） 



DNA双螺旋结构 Watson和Crick，1953年发现： 



年份 获奖者 国籍 获奖原因 

1914年 马克斯·冯·劳厄 
德国 

 
“发现晶体中的X射线衍射现象” 

 

1915年 
威廉·亨利·布拉格 英国 

“用X射线对晶体结构的研究” 
威廉·劳伦斯·布拉格 英国 

年份 获奖者 国籍 获奖原因 

1962年 
佛朗西斯·克里克 德国 发现DNA核酸分子的双螺旋结构及其对

生物中信息传递的重要性 
 

詹姆斯·杜威·沃森 英国 
莫里斯·威尔金斯 英国 





物理学 physics  
 力学 mechanics 

 热学 thermology 

 光学 optics 

 声学 

 电磁学 

 原子物理学 
 …….. 





 临床医学clinical medicine（含口腔医学、儿
科学……） 

 基础医学 basic medicine 

 预防医学、公共卫生管理 

 法医学 

 护理学 

 药学 
 …….. 

医学 medicine 



 临床医学 clinical medicine 

 基础医学 basic medicine 

 预防医学 
 …….. 

 

 本科生、硕士生、博士生 

 八年制本硕博连读 

医学生 medical students 



 普通物理学（实验）     通识教育必修 

                                     （五年制第1年，八年制1-2年） 

 医用物理学（实验）     通识教育选修 
 

 基础医学2年（五年制2-3年，八年制3-4年） 

 临床医学2年（五年制4-5年，八年制5-6年） 



限定： 

临床医学专业 

本科学习阶段 
基础医学和临床学习2个阶段 
 



 基础医学 

 临床医学 
 

 形态学（解剖学、组织胚胎学、病理学…） 

 功能学（生理学、病理生理学、药理学…） 

 生物化学、细胞生物学、分子生物学… 
 

 理论学习 

 实践（实验）学习 



 解剖学（宏观大体） 

 组织胚胎学（围观切片） 

 病理学（病理解剖+病理组织） 
 

 生物化学、细胞生物学、分子生物学中的
形态部分 
 

 大体形态、局部形态、器官组织形态、细
胞形态、亚细胞形态、分子形态。。。 



显微镜的出现 ： 使生命科学进入了细胞水平     

世界上第一台显微镜，10倍 

1590年由荷兰眼镜制造商Z.Janssen兄弟试制 



1665 年，英国物理学家罗伯特.虎克 (Hooke) 
利用复式显微镜观察软木塞上某区域中的微小气孔发现了“细胞”，

“细胞”一词就由此而来。 



暗视野显微镜  Dark field microscope 
偏光显微镜  Polarizing microscope 
干涉显微镜  Interference microscope 
微分干涉差显微镜Differential interference 
contrast microscope 
相差显微镜 Phase contrast microscope 
荧光显微镜 Fluorescence microscope 
电子显微镜 Electron microscope 
紫外光显微镜 
近红外光显微镜 
原子力显微镜 

一系列更加先进的显微镜出现 
Different microscopes 



偏光显微镜 ( polarizing microscope) 

      用于检测具有
双折射性的物质，
如纤维丝、纺锤体、
胶原、染色体等； 
 
     光源前有偏振

片（起偏器），使
进入显微镜的光线
为偏振光，镜筒中
有检偏器 。 



胆固醇液晶偏光显微镜照片 

类似油柱状组织结构 

Photos taken by polarizing microscope  



微分干涉差显微镜 

differential interference 

contrast microscope 

     能显示细胞结构的三

维立体投影影像，立体感

强，用于研究活细胞中较

大的细胞器，与录像设备

结合，可观察活细胞中的

颗粒及细胞器的运动。 

 



微分干涉差显微镜 
所示硅藻 

Photo of diatom 
taken by DIC 
microscope 



 相差显微镜（phase contrast microscope,PCM） 

 1953年获得诺贝尔物理奖，把透过标本的可见光

（直射光和衍射光）的光程差变成振幅差，从而

提高了各种结构间的对比度，使各种结构变得清

晰可见。应用：观察未经染色的标本和活细胞。  

 在构造上，相差显微镜有两个特殊之处。 

   环形光阑：位于光源与聚光器之间。相位板：物镜中加

了涂有氟化镁的相位板，可将直射光或衍射光的相位推迟

1/4λ。 





 用途：观察未经染色的玻片标本 



 

优点： 

 检出能力高 

 对细胞的刺激小 

 能进行多重染色 

用途： 

 物体构造的观察 

 据荧光的有无、色调比较进行物质判别 

 发荧光量的测定对物质定性、定量分析 

荧光显微镜 Fluorescence microscope 



荧光显微镜照片 
Photo taken by Fluorescence microscope 



扫描电镜 
Scanning electron microscope 

透射电镜 
transmission electron microscope 

 

彩色电镜？ 

Colorful? 

电子显微镜 (electron microscope) 



 激光共聚焦扫描显微镜 

（Confocal laser scanning microscope, CLSM） 

 可改变观察的焦平面，因而能进行“光学切片

”，观察较厚样品的内部结构。将改变焦点获

得的一系列细胞不同平面上的图像叠加后，可

重构出样品的三维结构。 

 激光共聚焦扫描显微镜既可以用于观察细胞形

态，也可以用于细胞内生化成分的定量分析、

光密度统计以及细胞形态的测量。 



 激光共聚焦扫描显微镜,  CLSM 



 微管（microtubule）：green 

 细胞核（nucleus）：blue 

 微丝（microfilaments）：red 



Brocken red cells  



显微镜的发展趋势 
trend of development 

 

 采用组合方式，集普

通光镜、相差、荧光

、暗视野、DIC、电

镜，共聚焦等摄影摄

像装置于一体。 

 



医学物理学 

 Blood cells 



医学物理学 

 bacteria 



 

sperm 



卵胞浆内单精子显微注射 
ICSI (Intracytoplasmic sperm injection) 



 生理学 physiology 

 病理生理学 pathophysiology 

 药理学 pharmacology 
 

生理学是功能学科的基础 

诺贝尔医学与生理学奖 



 细胞的基本功能 basic function of cells 

 血液的功能  function of blood 

 血液循环 blood circulation  

 呼吸 respiration 

 消化和吸收 digestion and absorption  

 能量代谢和体温 metabolism and temperature  

 尿的生成和排出 urination 

 神经系统功能 nerve systerm 

 内分泌和生殖 endocrine and reproduction 
 



 细胞的基本功能 basic function of cells 

 血液的功能 

 血液循环 

 呼吸 

 消化和吸收 

 能量代谢和体温 

 尿的生成和排出 

 神经系统功能 

 内分泌和生殖 
 





 渗透 

 单纯扩散 

 易化扩散 

 主动转运 

 出胞入胞 



 静息电位、钾离子平衡电位、能斯特方程 

（rest potential，K+ equilibrium potential，Nernst equation） 



 动作电位（action potential） 



 细胞外复合动作电位记录 

 细胞内动作电位记录 

 电压钳技术 

 膜片钳技术（单通道离子电流） 

 。。。。。。 
 

 生物信号采集与处理系统 

放大器、引导电极、刺激电极、噪音、信噪
比、50Hz干扰、高通滤波、低通滤波…… 



 细胞的基本功能 

 血液的功能 function of blood 
 血液循环 

 呼吸 

 消化和吸收 

 能量代谢和体温 

 尿的生成和排出 

 神经系统功能 

 内分泌和生殖 
 



双凹碟形的红细胞有较大的表面积与体积比 

具有可塑变形性 

具有悬浮稳定性 

具有渗透脆性 

 



 细胞的基本功能 

 血液的功能 

 血液循环 circulation 
 呼吸 

 消化和吸收 

 能量代谢和体温 

 尿的生成和排出 

 神经系统功能 

 内分泌和生殖 
 



不同心肌纤维的动作电位、动作电位的传导
、体表心电图 



正极 

负极 

接地 

无干电极 

导联 

心电向量图 

心电轴、导联轴 

容积导体 

。。。。。。 

 

 



心脏的间歇性泵血 

心室收缩力、前后负荷、搏出量、做功量 

流体力学 

血液粘稠度 

血管弹性 

单向阀瓣膜 

静水压 

肌肉泵 

大气压 

 

 

 



 大气压= 760mmHg 
 人体正常血压= 90-120/60-90 mmHg 
 

问题： 

 人体血压<大气压 ？ 

 mmHg是什么物理量的单位？ 
 



间接法测血压： 血压计工作原理 

直接法测血压： 压力换能器 

换能器的定标scaling 

换能器的调零zero setting 
 

 

 



 细胞的基本功能 

 血液的功能 

 血液循环 

 呼吸 respiration 
 消化和吸收 

 能量代谢和体温 

 尿的生成和排出 

 神经系统功能 

 内分泌和生殖 
 



胸膜腔内压和大气压 

胸膜腔负压形成机制 

弹性回缩，弹性阻力 

表面活性物质和表面张力 

肺顺应性 
…… 

 

 

 

 

 



 呼吸流量测定：流量换能器 

 膈肌/膈神经放电：放大器 

 胸廓运动： 张力换能器 

 肺活量测定：流速换能器 
 ……. 

 

 

 



 细胞的基本功能 

 血液的功能 

 血液循环 

 呼吸 

 消化和吸收 digestion and absorption  

 能量代谢和体温 

 尿的生成和排出 

 神经系统功能 

 内分泌和生殖 
 



不同的肌肉：电活动不同 

不同的肌肉：动力学不同 
 

动作电位 

（AP） 
 

机械收缩 

（contraction） 

细胞内记录 

细胞外记录 





 细胞的基本功能 

 血液的功能 

 血液循环 

 呼吸 

 消化和吸收 

 能量代谢和体温 metabolism and temperature 
 尿的生成和排出 

 神经系统功能 

 内分泌和生殖 
 



能量守恒  

散热、降温 

红外成像 



 细胞的基本功能 

 血液的功能 

 血液循环 

 呼吸 

 消化和吸收 

 能量代谢和体温 

 尿的生成和排出 
 神经系统功能 

 内分泌和生殖 
 



有效滤过压 

逆流交换 

渗透浓度梯度 
 



 细胞的基本功能 

 血液的功能 

 血液循环 

 呼吸 

 消化和吸收 

 能量代谢和体温 

 尿的生成和排出 

 神经系统功能 
 内分泌和生殖 

 







 诊断  diagnoses 
 

 治疗  therapy 
 

 康复  rehabilitation 



 X 射线透视 —— X射线产生、传输、探测、穿透生物组织过

程的吸收率不同而成像的原理 — 骨骼，异物，肿瘤，结核，

结石， 

 听诊器 —— 振动与波动 

 心电图，脑电图，肌电图、心电、呼吸监护仪 —— 生物电信

号的探测、信号处理与记录、计算机辅助分析 



 肺功能 —— 光谱检测氧、二氧化碳等气体含量，对吸入与

呼出气体的量与成分分析 

 血压计 —— 压强、红外光传感 

 内窥镜 —— 光纤全反射特性、光电；检查与治疗 

 药物及生物样品检测 —— 原子分子吸收跃迁，高灵敏高分

辨光谱分析 

 细菌、病毒检测—— 光学显微镜，电子显微镜成像，波的

衍射效应 

 红外成像 —— 红外产生、吸收、辐射与成像，肿瘤病变 

 



 X断层扫描成像（CT)——X射线，半导体，计算机 
  
  



超声波成像——超声，多普勒效应,  计算机 

—— 超声波产生、传输、成像，穿透生物组织产

生的吸收率不同，运动物体对超声波频率产生的

多普勒效应而成像 — 胚胎，心功能，脑功能，肝

组织等实质性脏器及液体的情况，血流速度与流

量  

临床医学-诊断diagnoses 



O 

临床医学-诊断diagnoses 



3D ultrasound images  

临床医学-诊断diagnoses 



核磁共振成像(MRI)——核磁共振，半导体、低温

物理、超导体，计算机 

临床医学-诊断diagnoses 



内窥镜——CCD成像系统 

 

 

 

 

体内微型摄像系统——CCD成像，图像处

理，无线电发射系统 

 

临床医学-诊断diagnoses 

http://tupian.hudong.com/a0_54_88_01300000291746124988887223013_jpg.html?prd=zhengwenye_left_neirong_tupian


 放射性治疗——镭，钴，γ，（放射性对细胞的杀伤作用） 

 物理治疗——光波（红外热效应），微波（高温对肿瘤细胞

作用，消融），电场（心脏复苏，起搏）  

 激光——外科手术（切割，烧结，疏通），眼科手术（视网

膜） 

 超声波——清洗，钻孔（口腔），排石（超声波的物理特性

与效应） 

 低温——手术，降温，（热交换形式） 

 体外心肺循环系统 

 心肺功能监护 

临床医学-治疗therapy 



“γ刀”治疗肿瘤 

三维立体定位- 多束γ射线聚焦-放射治疗 

避免对正常细胞杀伤 

临床医学-治疗therapy 
 



临床医学-治疗therapy 
 



 脑电，肌电检测与控制——假肢 

 心电起搏器——替代发出电脉冲， 

           按需控制心脏起搏 

 人工心脏——替代心脏功能 

 

 

 

 

 人工耳蜗——听觉 

临床医学-康复rehabilitation 
 

http://tupian.hudong.com/a2_44_14_01300000246938123598148665744_gif.html?prd=zhengwenye_left_neirong_tupian
http://tupian.hudong.com/a2_55_15_01300000246938123598152951445_jpg.html?prd=zhengwenye_left_neirong_tupian


人工视觉——摄像机+集成电路图像处理
+视觉神经系统 

临床医学-康复rehabilitation 
 



physics medicine 

Already known by students 

Need to known 
What we need to do 
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