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03深度
深度 理性 责任

1993年在甘肃省天水市举行的一次学
术会议上，我国科研人员提出开展重离子
治癌技术基础研究方面的设想。

“我们是科研单位，研发大型医疗器
械，之前从来没想过也没做过，这相当于
我们要从‘零’开始造一架国产化的‘大
飞机’。”近代物理所原所长、医用重离子
加速器产业化项目负责人肖国青告诉健康
时报记者，当时重离子回旋加速器提供的
碳离子只能够穿透2至3厘米，只用于细胞
动物开展研究，如何从“零”快速追赶国
外研究进展并实现国产化，大家都暗自在
心里憋着一口气。

重离子是指原子序数大于 2的原子失
去电子的离子。1903年，英国物理学家威
廉?亨利?布拉格与克里曼在实验中观测
到带电粒子束进入物质后，会在某个深度
形成一个剂量高峰，科学界称之为“Bragg
峰”，中文译为“布拉格峰”。1946年，美
国人威尔逊首次提出用布拉格峰进行肿瘤
放疗，他认为，带电粒子束进入人体后，
会在某一特定深度 （即肿瘤部位） 释放几

乎全部的能量。美国伯克力国家实验室从
1975年至1992年首先在大型科研加速器装
置上开展了重离子治癌临床试验研究，研
究结果显示重离子治疗效果显著。

“听到这个消息，近代物理研究所的团
队很兴奋。如果国内能够建造一台国产医
用重离子加速器，那将会让无数癌症患者
家庭获益。”肖国青告诉健康时报记者，布
拉格峰现象是重离子束的自身属性，当重
离子束进入生物组织后，在‘峰区’，也就
是癌细胞聚集的地方，沉积的能量密度
高，会使得癌细胞DNA产生双链断裂的比
例较高，癌细胞再想恶性繁殖很难，因
此，重离子放疗是目前国际上公认的先进
放疗方法之一。

1994年，日本国立放射线医学综合研
究所基于美国的重离子治癌研究，开始将
千叶医用重离子加速器产生的碳离子用于
临床。这是世界上第一个医疗专用的重离
子加速器设备。

1995年，我国重离子治癌项目被纳入
国家基础性研究重大项目，“这给我们的研

究工作带来极大的便利。”近代物理所生物
医学中心医学物理研究室主任李强回忆当
时依旧振奋不已，我们一直关注着国际上
的动态。甘肃武威重离子中心的这套装
置，核心是医用重离子加速器。脱胎于中
科院近代物理所建造的重大科学装置兰州
重离子加速器，大科学装置不是医疗器
械，所以根据科学实验性质，当时我们先
进行前期临床试验研究。

“从2006年到2013年期间，我们共做
了103例浅表肿瘤患者和110例深部肿瘤患
者前期临床试验研究，结果显示效果确实
非常明显。为了跟上国际步伐，我们同步
进行产业化工作，打算做一台真正意义上
的医用重离子加速器。”肖国青说。

“当时我们希望能够建专用的医用装
置，为此团队在北上广寻找意向建设医用
重离子加速器的单位，但因资金、地理位
置等都未成功。”肖国青介绍，就在不知所
措时，甘肃递来橄榄枝，为了让首台国产
医用重离子加速器成功落地，研究团队决
定将中心移回甘肃省。 下转16版

探索探索｜从“无”到“有”，建造国产医用重离子加速器

时光流转，一群来自大西北的科学家长年坚守于此地，他们有一个共同的梦想：建造一台具有我国自主知识产权的医用重离子加速器。
肖国青，如今已61岁。1984年考上中国科学院近代物理研究所研究生，1991年，远赴德国留学，
1997年重返中国科学院近代物理研究所，一干就是26年。
杨建成在中科院近代物理研究所工作16年，2007年12月，他成为兰州重离子加速器大科学装置运行组组长，
兰州重离子治癌专用装置同步加速器系统负责人，来所里之后，他最喜欢去的地方是档案室，在他的眼里档案就意味着传承。

■ 据甘肃省武威肿瘤医院统计，截至2023年8月底，武威重离子中心已完成近900例患者治疗，疗效显著。跟踪统计数据显示，46例临
床试验受试者的3年局部控制率达到84%。“目前，医用重离子加速器已在莆田、杭州、武汉、南京、长春等地进行建设。其中，莆田项
目装置整机调试满足设计指标，正在开展设备注册检测。武汉项目装置主设备已安装完毕，准备调试，杭州项目装置主设备已入场安
装。”肖国青说。

国产医用重离子加速器——同步加速器。受访者供图
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