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新医科下基于医学案例的医学物理教学

陈明东 郑立贤 黄晓东 李 潮
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广州 510640)

摘 要 新医科涵盖精准医疗、智能医疗等新学科的发展前沿。在此背景下,医学物理的教学

内容及方式需要与时俱进。基于医学案例的教学模式有益于缩小物理理论教学与临

床实践的差距。本文根据新医科人才的培养目标以及医学物理课程的教学任务,对医

学案例的构建思路及物理学、医学的融合点展开了讨论,并以临床常见病“手机脖”作
为教学案例进行了介绍和讨论。实践结果表明使用案例教学有利于学生从案例的现

象中掌握物理学和医学知识,并且理解这些原理在临床医学和医疗设备或技术中的应

用,更好地提高学生解决跨学科问题的能力。
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  新医科的本质是要求多学科交叉融合,即在

物理、医学、工程等交叉领域产生新技术、新方法。
比如单光子发射计算机断层成像术和正电子发射

断层成像术就是核物理、医学和计算机相结合产

生的新兴技术[1]。这些技术的发展需要大量基础

扎实、知识广博,以及具有跨学科能力的人才,而
这些人才的培养与具体学科课程的教学也有密切

的关系[2]。
医学物理学(包括医学物理实验)是医学类专

业的必修课,也是物理学理论与技术向医学领域

渗透形成的交叉学科,更是新医科建设的核心支

撑学科之一[3]。医学物理课程的教学要求[4]。
(1)

 

加强医学类学生的物理基础,使学生掌

握 必 要 的 物 理 技 术 和 方 法,培 养 学 生 的 物 理

思想;
(2)

 

培养学生应用物理学和医学知识分析和

解决医学新问题的能力。这些要求的实施也是实

现新医科建设目标的重要保障。所以医学物理学

课程在新医科人才培养中具有重要的作用。
但是目前大部分高校的医学物理学课程教学

普遍存在以下三个问题[5-7]。
(1)

 

课程体系滞后,学科地位边缘化。多数

医学院校将该课程定位为“辅助性学科”,教学时

数在32~56学时,远低于国际标准。甚至少数医

学院校未开设该课程,导致学生缺乏运用物理原

理分析血流动力学、细胞膜电位等生命现象的能

力,这种现象与新医科要求的“医工、医理交叉融

合”目标存在较明显差距;
(2)

 

教材内容较为单一,物理与医学融合的

知识点较少。大部分医学专业的医学物理教材或

授课内容沿用理工科大学物理课程的简化版,在
教学过程中基本上仅讲授较简单的物理学知识,
物理学与医学知识点的融合较少,弱化了医学物

理学跨学科、学科交叉融合课程的属性;
(3)

 

部分学生的认识不足导致学习医学物理

的积极性不高。部分医学类学生错误地认为做一

个好的医学工作者只需专业扎实即可,“枯燥”的
物理知识对之并无影响,致使他们学习医学物理

课程的积极性不高。因此,如何解决目前医学物

理教学中存在的问题,培养具有知识融合能力、获
取能力、运用能力、创新能力是新医科背景下人才

培养探索的重要内容之一。

1 课程要求与案例教学的必要性

新医科下的人才培养注重基础扎实、跨界融

通和可塑性强的医工交叉复合型医学人才[8]。
因此,笔者围绕此思路开展了基于医学案例的医

学物 理 教 学 探 索,探 讨 如 下 四 个 维 度 的 课 程

目标。
(1)

 

基础理论与方法的维度。重视物理学基

本原理的教学,培养学生利用物理原理解决问题,
注重理论知识与医学案例(或实践)结合。如学习

血压测量原理时,培养学生能利用流体力学原理

分析血压变化规律的能力;在心电图原理与实践

教学中,培养学生能利用心肌细胞电活动的物理

规律解释瞬时综合心电向量,以及能利用电偶极

子模型解释心电图产生原理的能力;
(2)

 

学科交叉与融合的维度。打破传统学科

知识边界的局限性,在学生了解和掌握各类医疗

设备表面形貌、仪器结构和原理的基础上,培养学

生的思辨力。比如借助心电图机的学习,一方面

让学生了解心电信号生成的物理机理,另一方面

让学生了解生物医学工程领域中微弱电信号的检

测方法。利用这样的教学方法指导学生建立起

“物理原理、医学需求、工程 实 现”的 闭 环 系 统

认知;
(3)

 

实践和应用能力的维度。该维度主要将

理论引向实践,例如,在听阈曲线测量实验教学

中,要使学生了解听阈和声强、声压和声强级之间

的关系,掌握听阈曲线测量的实验操作;在物理学

与医学知识的融合探究中,逐步形成跨学科知识

网络,将物理理论知识转变为具体的临床技术或

其应用方案。
(4)

 

学生职业发展基础的维度。该维度旨在

筑牢学生临床实践与科研的基础,为学生走向医

学影像诊断、放射治疗等专业方向的研究或工作

岗位提供重要基础。
无论是医学影像诊断中对影像质量的判断、

放射治疗中对剂量的精准控制,还是生物医学工

程研究中对新设备的开发与研究,都离不开扎实

的物理学知识与跨学科的应用能力[9]。即医学物

理学是基础物理与临床医学的“学科桥梁”,而医

学案例就是这个“学科桥梁”的“基石”。因此,案
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例教学探索是达成新医科下医学物理教学目标的

重要途径。

2 案例构建思路

新医科下医学物理的教学任务不仅在于知识

的传授,更在于能力的培养,最终助力于复合型医

学人才的形成。为了有效达到以上的教学目标任

务,医学案例教学的构建方案与思路主要包括以

下三类。
(1)

 

构建基于物理学和医学理论的案例。突

破单一学科知识的边界,将物理学原理与临床医

学场景进行关联。例如,在流体力学基础理论教

学中,将临床中最常见的心血管疾病为讨论对象,
以高血压患者的血压动态监测为核心场景,基于

流体力学中的伯努利方程、泊肃叶定律对血液流

变学的参数(如血液黏度、血管弹性系数)进行关

联分析,使学生在分析“血压数值异常波动”案例

时,能熟练运用物理公式推导血液流动过程中的

流阻与血压的关系;
(2)

 

构建医疗设备操作与物理参数调控的案

例。如超声波及其在医学中应用的教学中,结合

“多功能清创机”应用与“很多的医疗设备故障源

于使用时参数设置不合适[10]”的结论,在案例中

设置参数调整的任务,如通过不同水压、负压吸引

参数对清创效果的研究,强化“物理参数、设备性

能、临床效果”的闭环认知;
(3)

 

构建以创新能力培养为目标的案例。例

如,针对“血液透析导管血栓形成”的医学案例,可
先呈现“血液透析患者长期使用中心静脉导管时,

  

在导管内及尖端处容易形成血栓,导致血流量不

足或导管功能障碍,需频繁溶栓或更换导管,增加

感染风险和医疗成本”等案例信息[11]。然后设计

问题引导学生思考:“如何结合课本的物理原理和

文献中的知识建立物理模型,并分析血流动力学

参数对血栓形成条件,引导学生用泊肃叶定律研

究圆管模型中的流速分布规律。”最后提出开放性

探究问题,如查阅资料研究什么样的导管结构可

以减少湍流现象。
教学案例设计好后,深入研究医学案例中物

理学与医学知识的融合点是教学实践取得良好效

果的保证。因此,结合案例构建思路,笔者设计了

若干适用于医学物理教学的案例,并探讨了表1
给出案例中融合物理学与医学知识的关联点。

3 教学实施

医学案例教学的关键在于“让学生动起来”,
从而实现被动接受知识转化为主动探究。这种主

动探究,在教学实施中主要通过课前任务、课堂讨

论与探究、理论升华等教学环节来实现,最终达到

“案例到知识”的迁移。下面以基于物理学和医学

理论的“手机脖”案例为例探讨教学实施过程。
课前发给学生的案例概况如下:某互联网公

司运营人员,日常工作需频繁使用电脑和手机,下
班后习惯躺卧或低头刷手机。就诊1年前,仅偶

尔出现颈肩部酸胀,尤其夜间睡前低头看手机后

明显,活动颈部后可缓解;就诊3个月前出现颈肩

部酸胀频率增加,且低头看手机超过30分钟后,
会出现右侧肩胛骨区域刺痛,伴随右上肢轻微麻

  表1 医学案例关联的知识点

构建思路 医学案例名称 物理知识点 医学知识点

基于物理学和医学

理论的案例

长期低头引起的“手机脖” 受力分析、力平衡、力矩平衡
颈椎的解剖结构和生理功能、
常见颈椎疾病

颈动脉狭窄引起的湍流 泊肃叶定律、流态、雷诺数
颈动 脉 的 解 剖 结 构 和 生 理 功

能、常见颈动脉疾病

医疗设备操作与物理

参数调控和设计的案例

多功能清创机的临床应用
压电效应、超声波 的 特 性

及其在医学中的应用

急性创伤面、慢性难愈创伤面、
感染性创伤面

无叶轮电磁泵在左心室辅助

装置的临床应用
安培力、电磁作用

心脏病(扩张型心肌病、心肌梗

死、重症心肌炎)

以创新能力培养为

目标的案例
血液透析导管血栓形成案例

泊肃叶定律、伯努利方程、
流态、流速梯度

血管条件、凝血功能、导管功能

障碍、并发症
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木感,停止使用手机并抬头休息后症状可减轻;就
诊1周前,因周末连续4小时低头刷手机、玩手

游,当晚出现颈肩部剧烈疼痛,头部向右侧转动时

受限(最大转动角度仅30°),右臂无法正常拿取物

品,遂前往医院骨科就诊。检查结果:颈椎X影像

显示颈椎生理曲度变直,C5~C6椎体边缘轻度骨

质增生;颈椎 MRI(磁共振)未见明显椎间盘突出,
但C4~C6节段黄韧带轻度增厚,颈肩部肌肉信

号提示慢性炎症。诊断结果:颈肩肌筋膜炎、颈椎

小关节紊乱,俗称“手机脖”。“手机脖”并非医学

标准术语,其实质是因长时间低头使用手机等电

子设备导致的颈椎及其周围软组织慢性损伤综合

征[12],通常被归类为“颈型颈椎病”或“姿势性颈

椎劳损”。
学生的课前任务如下:
(1)

 

查 阅 资 料 解 释“手 机 脖”疾 病 的 形 成

原因?
(2)

 

预习医用物理学教材[14]第一章第4节,
并思考如何利用物理学基本知识建模求解颈椎受

力问题。
具体问题如下:长期低头看电子产品是造成

颈椎病的主要因素之一。假设成年人头部的质量

m≈5kg,当他低头前倾看手机等电子设备时(如
图1所示),颈椎与竖直方向的夹角θ≈45°,头部

重力G 作用于A 点,头部对颈椎的作用力为 N,
作用于O 点(第七颈椎)。颈部肌群的等效作用力

为F,作用于B 点,方向沿右下方,且与水平方向

呈45°角(其他力忽略)。已知头部重力作用点A
到O 处的距离OA≈18cm,O 点到颈部肌群力F
作用线的距离OB≈3cm。求颈部肌群的作用力

F 和颈椎O 处的受力N 的大小?

图1 颈椎受力示意图

案例教学的第二步,则在课堂教学环节中,通
过5~10分钟的生生互动和师生互动,让学生被

动学习知识转化为主动探究。因此,课堂教学可

以根据学生就座的就近原则,3~4位同学一个小

组进行分组讨论。在讨论过程中引导学生根据案

例中的信息提炼临床案例的一般现象,即发现问

题。本案例第一个问题是“手机脖”疾病的形成原

因? 根据学生查阅文献资料的讨论结果,引导学

生在查阅资料的基础上主动探究该问题的答案,
相关答案主要如下[13]:“手机脖”产生的核心诱因

是长期低头导致颈椎生物力学失衡,可以分解为3
个关键环节:(1)正常站立/坐姿时,颈椎呈自然前

凸的“C”型生理曲度。但低头看手机时,头部会向

前下方倾斜,颈椎曲度被迫变直甚至反向后凸

(“反弓”)。这种低头姿势会使颈椎周围的肌肉等

处于紧张状态,而且颈椎承受的压力会随低头角

度增加而呈较剧烈的增加;(2)长期低头时,浅层

肌肉过度紧张,如脖子前侧肌肉被拉伸、后侧肌肉

被压缩,易出现“肌肉痉挛”,从“疲劳”到“损伤”;
(3)若姿势异常持续6个月以上,颈椎会出现不可

逆的结构改变,这也是“手机脖”从“酸痛”发展为

“疾病”的关键。
在以上探究的环节中可以进一步引导学生归

纳案例中的一些概念,如“前凸的C型生理曲度”
“颈椎曲度被迫变直甚至反向后凸”等核心概念或

理论,从而实现了由医学案例上升到医学知识的

迁移过程。帮助学生完成了本案例现象的定性分

析后,紧接着提出:“低头看手机,前倾角度与颈椎

处的受力大小的关系如何?”从而引出本案例中更

本质的力学定量计算问题。
通过本案例链接的力学理论知识,接下来引

导学生利用相关知识建立近似刚体模型,并利用

力平衡∑Fi=0和力矩平衡∑Mi=0主动探究

案例中的物理机制问题,求解过程基于如图1坐

标系,并以O 为刚体支点可列

G·OA·sin45°=F·OB
N·cosϕ=F·cos45°
N·sinϕ=F·sin45°+G

􀮠

􀮢
􀮡

􀪁􀪁
􀪁􀪁 (1)

根据方程组(1)得到计算结果为颈部肌群和颈椎

O 处受力大小分别是F=212N,N=250N。学生

计算得到这样结果后,继续引导学生对案例中物

理学与医学知识融合点的本质问题更进一步地探
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讨,提出如“正常情况下颈椎受力大约为多少? 而

低头状态下的受力值是正常值的多少倍? 这么大

的力会使颈椎造成什么样的影响”等问题。学生

在探讨这些问题时会发现,相关计算结果能与案

例中的临床现象很好吻合,这也说明力学建模及

相关计算结果的合理性。因此,通过本案例中物

理学与医学的基本理论,建立了解决人体静力学

场景下力的求解模型,从而实现了教学案例的临

床现象到理论模型,然后到合理的结论,达到了临

床现象、知识能力升华到多学科交叉能力应用的

过程。

4 教学实践反馈

教学反馈既有益于教学实践的复盘,也有益

于案例教学方法的改进和教学效果的提升。经过

一段时间的教学实践,笔者调研了来源于教务处

学生评教系统和考试答题情况的反馈信息。
(1)

 

学生评教反馈认为大多数学生感觉医学

案例与临床联系比较紧密,教学模式有利于他们

理解物理原理,掌握物理知识和临床知识。特别

是在“手机脖”这个案例的教学中,大家既学到了

颈椎结构、颈部肌群的生理知识,又掌握了解决人

体局部静态平衡的物理学知识。还有部分学生感

觉有些案例有点难,超出自己的理解范畴。但是

总体来说学生还是比较支持这样的案例教学,他
们认为可以通过具体的临床案例来加深他们的印

象,激发他们的兴趣,活跃课堂气氛。
(2)

 

从补充作业或考试答题情况来看,对于

有关医学案例的知识点,学生掌握较好,比如“无
叶轮电磁泵在左心室辅助装置中的应用”案例题。
绝大部分的学生都能答出该题考查点的知识,而
对其中比较抽象,没有联系实际案例且难度较大

的纯物理理论知识部分,学生掌握情况相对稍弱。
总之,在医学物理教学中构建恰当的案例,课

堂上合理分配讨论时间,以及强化抽象理论与案

例相结合的教学模式等都是值得我们更进一步探

索的方向。

5 结语

新医科下传统医学物理教学的内容与方法难

以满足跨学科人才培养的需求,因此,该课程教学

内容和方法的更新势在必行。以医学案例为载体

的教学模式是新医科下医学物理教学探索的重要

内容之一。基于新医科人才培养的目标,结合医

学物理课程的教学任务,主要探索了医学案例的

科学构建思路,挖掘了案例中物理学与医学知识

的融合点,并使抽象的物理原理与具体的医学应

用形成关联。作为示例,我们选取了“手机脖”这
一常见病症作为教学案例,展示了在教学实践中

如何引导学生从医学角度分析病因与病理机制,
再逐步引入物理学中的力学等相关物理知识的教

学过程。从学生反馈情况来看,基于医学案例的

教学模式不仅有利于医学物理教学效果的提升,
而且有利于新医科教学改革经验的积累。
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