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质子治疗装置国产化，治癌新技术有望惠及普通患者

该装置计划将建设成本降低到进口装置的80%，运维成本降低到60%

一个大科学装置实现自己的终极目标，可能需要数十年的时间。但在其建成研究的
过程中，却能“沿途下蛋”，“孵化”出更多装置设施。

在直径7米多的圆环形同步加速器“跑道”上，质子束正在一圈圈加速“奔跑”。
当它们转上百万圈，提速到光速的三分之二左右，将沿着高能输运线传入治疗室，
精准照射到患者的肿瘤部位“定向爆破”，对周边正常组织的辐射更少……

近日，记者来到位于上海嘉定新城的上海交通大学医学院附属瑞金医院肿瘤质子中
心，探访由中国科学院、科技部、国家卫健委与上海市合作的首台国产质子治疗示
范装置。尽管受到上海此轮疫情冲击，但该项目团队努力克服困难，如期开展了临
床试验。6月3日，随着最后一位患者从180度旋转束治疗室走出，第一注册单元两
个治疗室的临床试验受试者治疗顺利结束。

“我们希望质子装置的国产化不仅是一个装置的成功，更是产品化的成功、治疗模
式的成功。通过这种方案使国内的肿瘤治疗进入新的阶段，真正让肿瘤不再可怕。
”中国工程院院士、瑞金医院院长宁光说。

疫情未减临床试验速度

疫情期间，瑞金医院肿瘤质子中心入组180度旋转束治疗室的患者如期进行治疗，
这是继固定束治疗室之后，国产质子治疗装置投入临床试验的第二间治疗室，也是
首个国产180度旋转束治疗室。

“这套系统能多角度精准照射到肿瘤部位，降低正常组织的辐射损伤。”瑞金医院
副院长陈海涛介绍，“完成全球最先进的360度旋转支架临床试验，是我们下一步
的工作目标。”

据悉，国产质子治疗装置第一注册单元包含固定束和180度旋转束两个治疗室临床
试验。根据临床试验方案入排标准和质子治疗指征严格筛选后，共47例患有头颈、
胸部、腹部、盆腔和脊柱等全身不同部位实体肿瘤的受试者接受治疗，病情复杂、
治疗难度大是他们共同的特点。

瑞金医院放疗科主任陈佳艺表示，质子束流独特优越的物理性质可以大幅度降低正
常组织的照射体积，从而有效减少放射治疗副作用，并将一部分在光子治疗技术下
因为重要正常组织的辐射耐受性限制而无法治愈的肿瘤提供了可治愈的机会，在头
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颈部肿瘤、盆腔深部肿瘤、眼部肿瘤和儿童肿瘤等治疗中有不可替代优势，尤其有
助于保留患者的生活质量。她以一位32岁的年轻病患为例介绍说：“病人因颅底脊
索瘤几乎失明，病灶范围较广且毗邻重要组织结构。质子治疗在消灭肿瘤的同时，
最大限度保护了重要组织，病人仅治疗约10次就已明显改善视力和视野。”

记者采访获悉，部分临床试验经历了上海此轮疫情最严峻的时期，团队为保障治疗
系统接收测试以及临床试验，闭环在瑞金医院肿瘤质子中心80余天，克服了各种困
难和影响，保障所有受试者顺利完成预计治疗。

接下来，团队将继续密切关注受试者随访情况，预计于2022年9月完成受试者3个
月疗效和急性毒性反应随访后形成临床试验总结报告，提交产品注册申请，有望于
2023年一季度向社会患者开放，正式投入临床使用。

此外，360度旋转束和眼部治疗室的调试和第三方检测将在疫情后全面展开，力争
年底完成注册检测并为第二注册单元两个治疗室的临床试验做好准备。

自主创新突破“卡脖子”

现代抗肿瘤治疗的主要手段包括手术、药物和放射治疗三大类。其中，质子治疗代
表了放射治疗技术的制高点，由美国科学家于20世纪40年代提出，并在21世纪初
得到快速发展。

值得关注的是，全球已建成质子治疗中心超过100家，但大多分布在欧美日等发达
国家。我国的质子治疗装置依赖进口，建设成本和运营维护费用高，这既造成了治
疗资源稀缺，也导致治疗费用高昂。质子装置的国产化，有望大幅降低设备成本和
医疗成本，为众多恶性肿瘤患者提供可及性更高的先进治疗技术和设备。

质子装置是上海又一大科学装置——上海光源“沿途下蛋”的结晶，瑞金医务人员
和科学家团队、运维团队等团结一心、携手攻关，让这一治癌新技术也可以“飞”
入寻常患者家。

中科院上海高等研究院研究员、上海光源粒子束应用技术部副主任陈志凌告诉记者
，同步加速器位列质子治疗装置核心技术的第一位，其国产突破得益于上海光源，
它是一台高性能的第三代同步辐射光源，光源能量在全世界位居第四。

国产质子治疗装置是上海光源的“缩小版”，更是“升级版”。“我们这台装置产
生的能量能够满足临床治疗需要，原理都是同步加速器，大小约为上海光源的二十
分之一，区别在于一个用的是质子，一个用的是电子。”陈志凌说。
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作为服务老百姓的医疗产品，装置还集成了许多医疗必需的治疗系统，这是上海光
源所没有的。例如，笔形束点扫描技术将质子束精准打在不规则病灶的边缘和内部
区域，图像引导与呼吸运动管理可以避免肿瘤随着呼吸移动而导致的误差，等等。

质子装置的国产化之路经历过长期探索。据中国工程院院士、中科院上海高等研究
院研究员、上海光源科学中心主任赵振堂介绍，首台国产质子治疗装置2012年立项
，在上海市自主创新和高新技术产业发展重大项目以及“十三五”时期科技部重点
研发项目支持下进行，中科院上海应用物理研究所、中科院上海高研院上海光源科
学中心、上海艾普强粒子设备有限公司、瑞金医院及相关厂家合作研发，携手促进
产、学、研、医协作融合发展。

不止于“0到1”的突破

不只是设备的“0到1”突破，更重要的是“1到100”的产业化进程。

据了解，成本和治疗效率决定了质子治疗装置市场化的可能。该装置计划将建设成
本降低到进口装置的80%，运维成本降低到60%。另外，从投入临床应用开始，一
台质子治疗装置通常在三年以后达到最高效的使用状态。

“需要接受放射治疗的肿瘤患者有很多，但质子治疗能够提供的服务在目前阶段还
是非常有限，我们必须选出其中最能从质子治疗中获益的病人。在现有的光子治疗
装置已经能获得很满意的疗效和很低的副作用的情况下，我们不会优先推荐质子治
疗。”陈佳艺说。

6月3日，上海联合投资有限公司、瑞金医院和上海艾普强粒子设备有限公司在原来
《推进国产质子治疗装置产业化合作协议》的基础上，共同签署质子治疗项目瑞金
方案推广应用合作协议，可复制、可推广的肿瘤质子中心一体化建设“瑞金方案”
正在形成。

陈海涛阐述说，肿瘤质子中心“瑞金方案”即在首台国产质子治疗示范装置研制，
以及瑞金医院肿瘤质子中心建设中总结凝练的智慧和经验。包括质子的装置研制、
产品升级、治疗指南、运行管理、经营效益以及质子中心筹建等各个方面，从临床
需求、应用、验证、推广等多个维度，形成肿瘤治疗的系统性、标准化、规范化的
推广方案。

“我们不只是要做出一个设备，未来的目标更是把质子治疗的可复制方案推广出去
，在核心技术方面实现质子治疗装置小型化，在诊断技术上形成一系列的配套标准
和规范。”宁光说，“肿瘤的发病率居高不下，患者跋涉千里来到上海负担很重。
未来，我们希望在一些地级市推广建立小型的肿瘤中心，进一步降低治疗费用。”
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（记者周琳、董雪、龚雯）

来源：新华每日电讯
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