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企业介绍



曹艳平教授

清华大学生物力学与医学工程研究所所长
长聘教授、博士生导师

学术背景与成就

生物力学领域国际顶级科学家，国家自然科学二等奖，教育部自然
科学一等奖，中国医学装备协会超声分会超声弹性成像学组主任委
员。
主持国家自然科学基金项目6项，授权发明专利20余项，Elsevier中国
高被引学者（2020，2021，2022）。

工作经历与成果

从2002年至今，发表SCI论文150余篇，总引用5400+，H指数37。
代表作发表在Sci. Adv.、Med. Image Anal.、IEEE TMI、Phys. Rev. Lett.、
J. Mech Phys. Solids等。

曦健科技首席科学家



世界领先水平
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针对肝脏，

套用力学经典公式（约200年前），

研制了适用于肝脏的设备，

替代肝纤维化活检

法国朗之万实验室
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清华大学生物力学
与医学工程研究所
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挖掘了设备的一系列临床应用场景

针对该设备推动指南发布

美国梅奥医学中心
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肌肉作为复合材料因其
各向异性及主动收缩的
特性，200年前经典力学
公式的模型假设已远远
不足以支撑精准测量，
因此清华大学生物力学
研究所基于二十余年的
生物力学技术积累，对
不同软组织实现精准力
学建模，根据复杂客观
力学模型指导选择不同
组织间的力学激励方式。



企业介绍

曦健科技立足于清华大学生物材料和软材料力

学实验室在人体软组织力学表征领域的十余年

研究基础，致力于推进人体生物力学定量平台

型技术的产业化，公司聚焦运动健康、皮肤医

美、重大疾病诊疗等临床蓝海刚需市场，为行

业提供世界领先的人体软组织生物力学定量检

测设备，并共建基于人体生物力学定量的干预

生态体系。

中关村
高新技术企业

高新技术
企业证书

科技型
中小企业

十余项
国家发明专利



产品及原理



产品介绍
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软组织力学定量检测仪

设备特点：
1. 采用复杂软组织算法，精准量化
2. 分部位、分肌肉测量，覆盖全身浅

表肌肉/全身皮肤
3. 无损、无创、无痛
4. 设备便携
5. 测量快速（分钟级）

放松状态
4.1 kPa

被动拉伸
25.0 kPa

主动发力
147.3 kPa

站立跟腱
4335 kPa

结实程度 僵硬程度 发力程度 肌腱应力水平

应用方式：

• 与人群基线对比；
• 左右侧对比；
• 肌群内部对比；
• 动态测量；
• 治疗前后比较；
• 长期随访测量；
• ……



技术介绍

软组织力学定量

软组织——皮肤、皮下脂肪、肌肉、肌腱、筋膜……

力学——结构、状态

定量——对某种可量化属性给出测量结果

性能

状态

结构

该技术基于软组织在体、无创的力学定量检测场景，

对肌肉、肌腱进行【结构】、【性能】、【状态】等

多个维度的力学定量检测，进而给出客观量化的力学

定量结果。寻找客观有效的指标，定量的前提是指标

客观存在。结构方面为器质性问题，如肌少症，皮肤

弹性下降。状态和性能方面为功能性问题，如肌疲劳，

肌肉失衡（跌倒风险）。



测试原理

将机械波特征参数代入生物力学模型，

得到肌肉/肌踺力学定量结果

软件对超声信号进行分析，提取机械

波在组织中传递的特征参数

超声探头作为信号采集端，发射超声

波，监测机械波的传播，同时进行结

构定位

激励探头作为信号发射端，通过马达

产生百赫兹，毫米级机械振动，在浅

表组织中激发机械波



力学定量结果

力学定量
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治疗手段效果评估
帮助临床进行分级诊疗，为康复治疗手段如按摩、
小针刀等的治疗效果前后提供可视化评估依据。

肌肉平衡状态筛查
辅助制定康复或训练计划，对优势侧/劣势侧、健
侧/患侧等肌肉状态进行双侧定量评估及对比筛查。

个性化精准康复方案制定
指导临床进行精细化诊疗方案的调整，探索最佳治
疗手段及最优治疗方案。

围手术期治疗方案制定
针对运动相关的软组织问题，客观评估围手术期治
疗及训练的效果，监测患者康复及治疗进展情况。



屈曲位-不收缩

肌肉在静息状态下，测量值（G值）应该
非常接近这块肌肉的模量值，如果张力增
高，放松态测量值会异常升高。

测量值（G值）异常偏高的患者，大概率
是张力高、肌肉紧张，干预措施以放松肌
肉为主。



屈曲位-收缩

肌肉在发力状态下，同样是1kg的负载，
肌肉更多的人，单位截面积的肌肉发力更
少，发力态测量值会更低。

测量值（G值）低的病人（同一受试者进
行健患侧/优劣势侧/左右侧对比），说明
发力位的单位截面积张力低，需要力量训
练刺激这块肌肉发力。



临床应用



肌性斜颈

膝前痛
膝骨关节炎

跟腱病
跟腱断裂

脊柱侧弯

糖尿病足

网球肘

肩颈疼痛

肌肉疲劳 淋巴水肿

肌少症 肌肉水平、张力评估

应用方向



肌肉疲劳评估

合作院校：北京体育大学体育工程学院

研究结论
1. 运动员和普通人训练疲劳后即刻肱二头肌测量值显

著上升，随时间推移测量值逐渐下降，到疲劳后48
小时恢复基线数据；

2. 肱二头肌基线值与BMI呈显著负相关，与是否是运
动员呈显著正相关；

3. 肱二头肌测量值疲劳即刻值与BMI呈显著负相关，
与是否是运动员相关不显著。

临床意义：定量揭示了人体肌肉组织的疲劳恢复曲线，
对运动指导、损伤防护、康复指导均有重要意义。



膝前痛评估及治疗指导
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合作院校：北医三院运动医学科

研究结论
1. 优势侧膝关节相关肌肉测量值高于

非优势侧
2. 疼痛患者内外侧差异显著高于非疼

痛患者

临床意义：
定量检出疼痛患者局部优劣势肌

肉，进而指导治疗，使肌力失衡引起
的疼痛 得到更有效的治疗。

✓ 整体：优势侧＞非优势侧
（5.5±1.48，4.5±0.93）【对应肌力】

✓ 局部：患侧＞健侧
（1.54，0.99）【股外侧肌/股内侧肌】

✓ 静息状态和功能发力状态，惯用侧
模量均大于非惯用侧

✓ 仅在疼痛发生的位置（股外侧肌），
双侧测量值对比异常



肩颈疼痛及腱鞘炎的诊断及疗效评估

研究结论
1. 斜方肌肌筋膜疼痛患者的测量值显著高于无症

状人群；
2. 斜方肌测量值平均值(kPa)可预测斜方肌肌筋膜

疼痛综合征 AUC:0.857 ,95% C1:0.763-0.952，
specificity:71.429%, sensitivity:90.625%.

3. 斜方肌疼痛受试者按摩前左右侧比例较高，按
摩后左右侧比例显著下降；

4. 肱桡肌疼痛人群测量值显著高于无症状人群。

临床意义：肌肉慢性疼痛缺乏便捷有效的定量评测
工具，力学定量能帮助临床进行分级诊疗和治疗效
果可视化评估。



谢谢您的时间！

市场部 2025年
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