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重离子治疗作为一种新型的放疗技术!正受到越来越多的关注"

!"!"

年
#

月!

甘肃省武威肿瘤医院武威医学科学研究院重离子中心首台中国自主知识产权碳

离子治疗系统正式应用于临床治疗! 使中国成为世界上少数掌握重离子治疗技

术及拥有临床应用能力的国家之一!打破了多年来国外重离子技术的垄断!实现

了中国在最大型医疗设备临床应用方面的突破!完成了#中国制造$的品牌创新%

重离子技术在肿瘤治疗方面有何优势& 我国在重离子设备研发和布局方面

还存在哪些挑战& 带着这些问题!本刊专访了中国工程院夏佳文院士!倾听他的

想法与独到观点%

夏佳文!中国工程院院士!重离子加速器物理及技术专家!中国科学院近代物理研

究所副所长!兰州重离子加速器国家实验室副主任!中国粒子加速器学会理事长!广东

核学会理事长" 长期从事重离子加速器物理及工程工作!曾任国家#九五$重大科学工

程#兰州重离子加速器冷却储存环
%&'()*+,'

$总工程师!首台国产重离子治疗肿瘤

专用装置总工程师% 获
!""-

年日本高能加速器科学基金会西川奖&

!"".

年中国科学

院杰出科技成就奖&

!"".

年何梁何利物理学奖&

!"/!

年国家科技进步二等奖"

!"/$

年

担任惠州离子科学研究中心首席科学家!参与领导在惠州布局的两个国家重大科技基

础设施'(强流重离子加速器$和(加速器驱动嬗变研究装置$)的建设%

!"!"

年任中国

科学院基础医学与肿瘤研究所重离子研发中心首席科学家%

重视国产重离子治疗装备研发和布局 打造重离子肿瘤治疗民族产业

夏佳文院士专访$

012

'

/"3//-4567328893/$-/:/-";<!"!!<"$<=""/

请您介绍一下重离子技术在肿瘤

治疗方面的应用情况%

夏佳文院士'

人类在医学上运用放射性元素

和同位素消灭肿瘤的历史已有多年!如使用光子"伽

马射线#

;

射线等$#质子束及重离子束"碳离子束$

进行肿瘤的治疗% 但光子射线穿透人体健康组织时

能量损耗较大!到达肿瘤部位时剂量变弱%不过令人

振奋的是!碳离子像一枚&精准制导'的武器!能直抵

病灶!集中释放能量!杀灭癌细胞% 碳离子束对肿瘤

>?@

实施双链断裂的概率高!相比其他放疗技术的

单链断裂!更能防止癌细胞的残留和复发%正因为如

此! 碳离子基于其倒转的深度剂量分布和高的相对

生物学效应!具有对正常组织损伤小#副作用小等优

势!是目前肿瘤治疗最先进的放疗射线%碳离子放疗

对人体健康组织破坏极小! 不仅可以精准攻击并消

灭肿瘤!而且治疗中无痛!副作用小!避免&杀敌一
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我们的团队一起完成 $用重离子束治疗肿瘤的

加速器"的设计!并于
!":;

年
;

月
!;

日获批第三类

医疗器械产品注册%注册名称$碳离子治疗系统"&!

用于实体肿瘤精准放射治疗# 首台国产医用重离子

加速器安装于甘肃省武威肿瘤医院武威医学科学研

究院重离子中心! 并于
!"!"

年
<

月
!$

日正式投入

临床使用# 截至
!"!!

年
=

月底!已完成对
==!

例患

者%含临床试验
>$

例&的治疗!疗效显著!设备运行

效率达到国际先进水平# 跟踪统计数据显示!

>$

例

临床试验受试者的
<

年局部控制率达到
#>?

#碳离子

治疗系统的临床应用!使中国成为世界上少数掌握重

离子治疗技术及拥有临床应用能力的国家之一#

请您就我国在重离子治疗设备研发

和配置等方面面临的挑战谈谈您的看法!

夏佳文院士"

我国从
!":>

年起出台了一系

列政策!支持大型医疗器械的国产化替代!但我国自

主品牌高端医疗装备的国产化依然任重道远#

#一$重离子治疗设备尚未被列入大型医用设备

配置规划

重离子治疗设备是目前世界上最大型的医疗器

械!但至今尚未被列入国家卫生健康委员会'

!":#

(

!"!"

年大型医用设备配置规划)# 目前!首台国产重

离子治疗设备已取得医疗器械注册证并投入临床治

疗! 该设备在武威肿瘤医院重离子中心的运行情况

证明了国产设备的安全可靠! 各项性能达到了国际

先进水平!重离子治疗的优势得到了市场逐步认可!

国内部分地区开始积极推动建设重离子治疗肿瘤项

目#按我国每年肿瘤新发病例
>=@

万例计!如果其中

!?

的患者采用重离子治疗!每台重离子治疗设备治

疗
: =""

例
A

年! 全国约需要配置
$"

台以上重离子

治疗设备#合理配置重离子治疗设备!有利于医疗资

源的合理利用! 并可为国产设备的推广应用提供良

好的市场空间#

建议尽快将国产重离子治疗设备列入大型医用

设备配置规划! 并逐步增加国产重离子治疗设备的

配置数量! 为具有自主产权的大型医用设备的推广

应用提供健康的市场发展环境# 根据地方实际需求

布局! 支持医院与有资金实力的企业以多种模式共

建国产重离子项目!并核发配置许可#根据国家战略

布局! 优先在国家癌症区域医疗中心配置国产重离

子治疗设备!可将质子治疗装置配置在同一地区!以

共用设备资源及医师和物理师团队# 在全国范围内

按人口密度合理布局! 有序增加重离子治疗设备配

置数量! 配置时优先考虑人口规模
=""

万人以上的

大中城市!然后逐步过渡到
!""B<""

万人口的城市#

#二$医疗设备国产化替代政策的落实

早在
!":>

年! 国家首次对医疗设备采购设限!

提高国产设备比例! 国家卫生健康委员会也启动了

优秀国产医疗设备遴选计划#

!":=

年发布的'中国

制造
!"!=

)中指出!*县级医院国产中高端医疗器械

>>"
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占有率
!"!"

年达到
%"&

!

!"!%

年达到
'"&

!

!"("

年

达到
)%&

"#

!"*$

年召开进口设备专家论证会!要求

$凡属于国内产品可替代进口产品的情况下!应优先

选择国内产品"% 目前!虽然拥有自主知识产权的国

产重离子治疗设备已完全具备了替代进口产品的条

件! 但目前多数拟建和在建的重离子治疗项目仍采

用国外产品#

扶持民族品牌! 支持国产重离子治疗设备的推

广应用! 需要制定实打实的政策# 如通过配置许可

等政策引导! 鼓励医院优先购买国产重离子治疗设

备!鼓励社会资本参与重离子治疗设备的运营#将进

口替代比例纳入医院绩效考评指标! 把公立医院优

先使用国产设备落到实处#及时更新&优秀国产医疗

设备目录"! 建议对国产设备按照知识产权比重!区

别&中国制造"和&中国组装"!支持真正的民族自主

品牌%分步将重离子治疗纳入医保!建议将重离子治

疗具有明显优势的肿瘤!如胶质瘤'胰腺癌'脊索瘤

和黑色素瘤等纳入国家医保! 以促进重离子治疗技

术的临床应用#在医保资金结余较多的地区!结合当

地的疾病谱和重离子治疗适应证! 将特殊病例的国

产重离子治疗纳入当地医保支付范围#

!三"重离子治疗设备标准制定及上市周期过长

目前! 我国的医疗器械标准与国际标准一致程

度已超
)"&

!这意味着符合中国标准的产品也基本

可以满足国际需求!但在国际医疗器械标准体系中!

我们基本上是一个&跟随者"的角色!由我们国家提

出和起草的标准非常少#建议相关部委牵头!组织相

关机构尽快制定离子治疗系统相关的国家标准和行

业标准#

此外! 要解决重离子治疗设备注册检测周期过

长的问题!需要科学监管!增设检测机构!缩短设备

上市周期#建议强化企业责任!引导企业建立严格的

医疗器械生产企业标准及自检制度#在此基础上!对

相同型号' 标准化生产的国产自主知识产权的重离

子治疗设备!由&一机一证"变为&一型一证"!对已取

得注册证且运行情况良好的同型号设备豁免检测和

临床试验# 国家可酌情增加大型医疗器械检测中心

的数量!提高检测能力(科学监管!提高重离子治疗

设备注册效率!缩短设备上市周期!助力大型医疗设

备国产化替代进程%

!四"重离子治疗设备协同研发及可持续发展

中国科学院近代物理研究所经过
("

余年的技

术积累!打破了国外的专利垄断!研制了具有完全自

主知识产权的国产重离子治疗设备%同时!近代物理

研究所也在不断进行包括超导旋转机架' 加速器小

型化'治疗新技术'图像引导自动摆位验证系统'重

离子治疗大数据和人工智能等新技术研发! 但是后

续的技术发展和产品升级换代! 需要持续投入大量

资金和人力!仅凭一己之力难以为继%

建议国家有关部委设立专项! 支持国产重离子

治疗设备核心技术的可持续研发%鼓励科研单位'公

立医院与大型医疗设备生产企业建立密切的 &产学

研用"合作机制!促进国产大型医疗器械的改进和技

术升级!不断突破技术专利壁垒!在关键技术'性能'

治疗技术等方面全方位赶超国外同类产品! 打造重

离子肿瘤治疗的民族产业%

夏佳文院士!左
*

"#谭蔚泓院士!左
!

"#马大为院士!右
!

"#

俞书宏院士!右
*

"

++*
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您对我国重离子治疗相关领域的

人才队伍建设有哪些建议!

夏佳文院士"

行业内部的青年科学家是任何

产业发展的根基#引进新鲜血液很重要#但培养人

才更关键#所以要牢牢把握$发挥利用好人才资源#

以!育得出$引得来$留得住"为基线#利用个性化政

策引进高端复合型人才#同时在编制$个人的事业

上升通道$落户居留$子女入学等方面解决好人才

的后顾之忧% 要支持稀缺复合型人才培养#建议有

条件的院校联合医院设立医学物理本科专业#开设

医疗技师$加速器工程师$运维执业人才培养课程&

建设重离子治疗设备治疗师$物理师人才实训培养

基地#制定上岗执业证制度&建立医用重离子加速器

相关专业博士后流动站和院士工作站%

志谢!本专栏的组稿"得到中国科学院基础医学

与肿瘤研究所#中科院医学所$何敏研究员"以及中国

科学院近代物理研究所陈金达副研究员的大力支持%

\\!


