
南京医科大学生物医学材料微专业培养方案

一、微专业简介

生物医学材料是连接材料科学、生命科学、医学与工程技术的重要

交叉领域，主要面向疾病诊断、组织修复和药物递送等应用场景，研究

“材料如何进入人体、如何与细胞和组织相互作用、如何安全有效地服

务临床”。随着精准医疗、生物制造和再生医学的快速发展，社会对既

懂材料设计、又理解医学需求和生物学评价的复合型人才需求日益增加。

生物材料专业已于 2022 年列入普通高等学校本科专业目录，国内已有

高校陆续开展相关专业建设，显示出鲜明的前沿性和成长性。

本微专业的特色在于突出医学需求牵引下的医工交叉培养，将依托

常州校区医工融合产业创新联盟和区域生物医用材料、医疗器械企业资

源，探索将企业真实研发需求、产品检测评价案例和医疗器械转化场景

引入课堂与实践教学。一方面，课程强调材料与机体之间的相互作用，

围绕蛋白吸附、细胞黏附、组织反应、血液与免疫相容性、纳米材料安

全等关键问题，帮助学生建立从“材料能不能做”到“材料能不能安全

用于人体”的系统判断能力。另一方面，课程将临床问题、产业案例和

科研项目引入教学，通过线上线下结合、小班分组、案例研讨和实验实

践等方式，培养学生发现问题、分析问题和解决实际问题的能力。

未来，学生可在生物医用材料、再生医学、组织工程、药物递送、

医学影像材料、智能康复等领域继续深造，也可进入医疗器械企业、生

物材料企业、检测评价机构、科研院所、医院转化平台等单位，从事材

料研发、性能检测、生物学评价、产品注册转化、技术支持、生产工艺、

产品管理等工作。本微专业旨在帮助学生尽早建立从“实验室材料走向



临床前沿治疗”的贯通视野，成长为懂临床需求、懂材料技术、懂安全

评价的复合型医工交叉人才。

二、培养目标

本微专业瞄准生物医学材料与精准诊疗领域发展前沿，面向人民生

命健康国家战略和生物制造、高端医疗产业发展需求，依托南京医科大

学医学学科优势和生物医学工程与信息学院医工交叉基础，培养具有家

国情怀、职业伦理、国际视野、创新意识和持续学习能力，系统掌握生

物医学材料基本理论、材料现代测试方法、材料与机体相互作用规律及

生物学评价基本技能，能够初步运用材料科学、生命科学、医学与工程

技术知识分析和解决生物医学材料研发、检测评价和转化应用相关问题

的复合型创新人才。

经过微专业阶段培养，结业学生能够具备以下能力：（1）能够理解

生物医学材料在组织修复、药物递送、医学影像等领域的基本应用场景，

形成以临床需求为牵引的材料设计意识；（2）能够运用材料制备、结构

表征、界面生物学和生物相容性评价等基础知识，对医用材料的性能、

安全性和应用风险进行初步分析判断；（3）能够在科研训练、创新创业

项目及校院企协同实践中，参与材料制备、性能检测、生物学评价等工

作，具备继续深造或进入相关行业岗位的能力基础；（4）具有良好的职

业伦理、团队协作和终身学习意识，能够适应生物材料和生物制造等新

兴领域的发展变化，形成“懂医学需求、懂材料技术、懂评价转化”的

社会竞争优势。

三、培养要求

本微专业坚持成果导向，围绕交叉复合型、应用技能型培养定位，

将生物医学材料概论、材料生物学、材料生物学评价、材料现代测试方



法和生物医学材料综合实验等课程有机衔接。学生完成微专业学习并达

到结业要求后，应在素质、知识和技能等方面达到以下要求：

1、在材料研发、性能测试、生物学评价和应用转化过程中树立安全

意识、规范意识和责任意识，尊重生命健康需求，理解生物医学材料与

人民生命健康、医疗安全和产业发展的密切关系。

2、掌握生物医学材料的基本概念、主要类型、制备思路和典型应用

场景，了解其在组织修复、药物递送、医学影像和智能医学材料等领域

的应用基础。理解材料科学、生物学、医学和工程技术之间的交叉关系，

能够从临床需求出发认识材料设计、结构表征、界面反应、生物相容性

和功能评价之间的内在联系。

3、通过材料生物学模块，学生应理解生物材料进入机体后所处的生

理微环境，掌握蛋白质吸附、细胞黏附铺展、宿主反应和材料代谢等基

本规律，能够初步分析材料表界面性质对细胞和组织行为的影响。通过

材料生物学评价模块，学生应掌握细胞相容性、组织相容性、血液相容

性、免疫相容性、抗菌性能及纳米材料安全性评价的基本内容，能够围

绕“材料是否安全、评价是否规范、是否具备转化可行性”作出初步判

断。通过现代测试方法模块，学生应熟悉光谱、色谱、质谱、电子显微

术、热分析等常用测试技术的基本原理及适用范围，能够根据生物医学

材料的组成、结构、形貌和降解性能等问题选择合适的表征方法。

4、能够在教师指导下完成典型生物医学材料的制备、结构表征和功

能初步评价，掌握基本实验操作、数据记录、结果分析和实验报告撰写

方法。能够围绕纳米颗粒、胶束、微针、功能复合材料等典型对象，开

展制备工艺、理化性能、生物学功能和初步安全性评价训练，逐步建立

从材料设计到性能验证的完整实验思维链条。



四、课程设置

序

号
课程名称 学分 总学时

理论

学时

实验

学时

实践

学时

自主学

习学时

计划

学期
开课形式

1 走进生物医学材料 2 32 32 0 0 0 1 线上+线下

2 材料生物学 2 32 32 0 0 0 2 线上+线下

3 材料生物学评价 2 32 32 0 0 0 3 线上+线下

4 仪器分析基础 2 32 32 0 0 0 4 线上+线下

5 综合实验 3 48 0 48 0 0 4 线下

合

计
11 176 128 48 0 0 /

课程简介

1. 走进生物医学材料

本课程作为微专业入门导引，课程内容包括生物医学材料的分类体系、性能要

求、临床应用场景与发展趋势。重点介绍金属、陶瓷、高分子及天然生物材料

在植入器械、组织工程支架、药物递送载体、纳米生物造影剂等前沿场景中的

功能特性与设计要求，帮助学生建立宏观认知框架，了解植入器械、组织工程、

药物递送、纳米诊疗等前沿方向，激发学习兴趣，为后续课程奠定认知基础。

2. 仪器分析基础

本课程将系统讲授光谱、色谱、质谱、电子显微术及热分析等现代仪器分析技

术的原理与方法，并深度聚焦其在生物医用高分子、无机及复合材料中的结构

解析、成分分析、形貌表征及降解性能评价等应用。通过引入医疗器械研发与

临床失效分析等真实案例，着重培养学生运用现代测试手段解决生物材料实际

问题的能力，为其将来从事生物材料研发、质量控制与注册申报等相关工作奠

定扎实的方法学基础。

3. 材料生物学

本课程将聚焦生物材料植入后的界面生物学行为，系统讲授生理微环境响应、

蛋白质吸附机制、细胞黏附铺展规律及材料体内代谢过程。课程旨在帮助学生

深入理解并掌握材料与宿主相互作用的核心原理，探究界面物理化学性质对细

胞行为的影响，为新型生物医用材料的理性设计与研发奠定坚实的理论基础。



4. 材料生物学评价

本课程重点介绍医用材料在研发、应用和转化过程中所涉及的生物学评价原理、

技术方法与安全性要求。课程围绕生物医学材料的理化性能、蛋白质吸附、细

胞相容性、组织相容性、血液相容性、免疫相容性、抗菌性能及纳米材料安全

性等内容展开，帮助学生理解材料与机体相互作用的基本规律，掌握常用体外

与体内评价方法，建立从材料设计、性能检测到临床应用风险评估的系统认识。

5. 综合实验

本课程充分依托生物医学电磁精准诊疗省高校重点实验室的先进平台，教学团

队由具有生物医学工程、材料科学与临床医学交叉研究背景的成员组成。课程

以典型临床应用场景为牵引，系统设置先进功能材料和器械的设计制备、性能

表征及生物学功能初步评价等实验模块。教学采用小班分组与问题引导的方式，

鼓励不同专业背景的学生协作探究，在训练基本实验技能的同时，切实培养医

工融合思维与创新实践能力，逐步建立从材料设计到表征、再到功能验证的完

整思维链条，点燃学生对医工交叉领域的研究兴趣。

五、教学与评价方法

1.教学方法

本微专业根据生物医学材料方向交叉性强、应用场景明确、实践要

求高的特点，采用线上线下结合、理论讲授与案例研讨结合、课堂教学

与实验实践结合的教学方法，形成由基础认知到综合实践逐步递进的培

养过程。

在理论教学方面，围绕“走进生物医学材料”“材料生物学评价”“材

料生物学”“仪器分析基础”等课程，系统讲授生物医学材料的基本概

念、临床应用场景、材料与机体相互作用规律、生物学评价方法和现代

测试技术。教学过程中注重结合医学、材料、工程等不同专业学生的知

识基础，通过概念导入、问题引导和案例分析，帮助学生建立跨学科知

识框架。



在案例教学方面，将临床需求、产业问题和科研项目引入课堂，围

绕组织修复材料、药物递送载体、医学影像材料、植入式材料等典型应

用场景，组织学生分析材料设计、结构表征、生物学评价和应用转化之

间的关系。通过真实问题牵引，使学生理解生物医学材料并非单纯的材

料制备问题，而是涉及功能实现、安全评价和临床适用性的系统问题。

在实践教学与产教融合方面，本微专业以“综合实验”课程为主要

载体，开展小班化、分组式实验训练，引导学生完成典型生物医学材料

的制备、性能表征和生物学初步评价，强化实验设计、操作实施、数据

记录、结果分析和报告撰写等全过程能力培养。同时，依托常州校区医

工融合产业创新联盟，联合常州西太湖科技产业园及区域生物医学材料、

医疗器械和智能康复相关企业，逐步建设企业案例库和实践教学资源，

引入企业在材料研发、性能检测、生物学评价、产品注册与应用转化中

的真实问题，后续将通过企业导师专题讲座、案例指导、实践见习和创

新创业项目指导等方式，增强学生对行业需求、岗位能力和产品转化流

程的理解。

在教学组织方面，注重学生原有主修专业背景的差异，鼓励医学、

理学和工学背景学生在小组学习中分工协作、相互补充。通过课堂讨论、

案例汇报、实验展示和教师点评等方式，引导学生在多学科交流中提高

问题分析能力、实践动手能力和应用转化意识，最终形成“懂医学需求、

懂材料表征、懂生物学评价”的复合型学习能力。

2.学业评价

本微专业坚持成果导向和过程管理相结合的评价原则，围绕学生在

知识掌握、问题分析、实验实践和综合应用等方面的学习成效，建立多

元化学业评价方式。各课程考核由过程考核和结果考核两部分组成，既



关注学生最终学习结果，也重视其在课程学习、案例研讨和实验训练过

程中的持续表现。

过程考核主要包括课程作业、课堂参与、案例分析、阶段性测验、

实验操作、数据记录与分析、学习表现等内容，重点评价学生对生物医

学材料基本概念、材料与机体相互作用规律、生物学评价方法和现代测

试技术的理解程度，以及学生在学习过程中的主动性、规范意识和团队

协作能力。对于实验和实践类教学环节，重点考查学生的实验准备、操

作规范、数据处理、结果分析和实验报告撰写能力。

结果考核主要结合课程性质采用期末考试、课程论文、案例报告、

实验报告、项目汇报或综合展示等形式进行，重点评价学生对课程核心

知识的系统掌握情况，以及运用所学知识分析生物医学材料研发、检测

评价和应用转化相关问题的能力。理论课程侧重考查基础知识、专业理

解和问题分析能力；实践课程侧重考查实验技能、数据分析和综合应用

能力。

学生完成“走进生物医学材料”“材料生物学评价”“材料生物学”

“仪器分析基础”“综合实验”等课程学习，成绩合格并修满规定的 11

学分后，认定达到生物医学材料微专业结业要求，颁发生物医学材料微

专业学习证明。

六、学制与毕业要求

学制：2 年

毕业：修满 11学分，颁发生物医学材料微专业学习证明。

七、招生对象

本微专业面向我校本科生招生，一年级学生不得报名。招生对象主

要为医学、理学和工学相关专业二、三年级本科生，包括临床医学、基



础医学、生物信息学、药学、生物医学工程、智能医学工程等专业学生，

也可面向其他对生物医学材料、医疗器械、精准诊疗和生物制造等方向

具有明确学习兴趣的相关专业学生开放。

本微专业计划招生 30人，原则上达到 15人开班。


