
磁感应热疗技术为中国创造的希望和契机

!"# !$%"&’()# *+ ,-.&#/’% 0&1)%/’*& 234$5/"$56’-
!!!7 2*4$ -&1 844*5/)&’/3 +*5 0&&*9-/’9$ ,$1’/$:" ’& ;"’&-

曾益新!湖南涟源人!中国科学院院士!肿瘤学家" 现任中山大学肿瘤防治中
心主任#华南肿瘤学国家重点实验室主任!兼任中国抗癌协会副理事长#国际
!" 病毒与相关疾病协会副理事长#$癌症%杂志主编" 主要从事肿瘤发病机理
及肿瘤基因治疗研究&!" 病毒感染和遗传因素对高发于中国南方地区的鼻
咽癌研究"
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医疗技术是关系到人类身体健康和生命安全的一项重要的技术! 其产品是聚集并融合了大量现代医学与多种学科如生物# 物理#工
程#材料的高新技术产物!它不仅有效地提高了重大疾病的临床治疗效果!还促进了现代临床医学一些新理论#新观点#新模式的建立!从
而推动了临床医学的发展!提升了人类健康水平" 其中磁感应热疗技术便是近年来发展的一种新型治疗恶性肿瘤的技术"
肿瘤加温治疗是一种很古老的方法! 而现代加温治疗技术的发展则有 #$ 多年的历史" 它是应用不同的致热源提高肿瘤组织和

’或(全身的温度!利用热杀伤作用及其继发效应治疗肿瘤的一种手段" 近 %$ 多年来!肿瘤热疗技术在热生物学基础研究#热疗设备研
制#临床应用研究等方面都取得了重要成果!尤其是靶向热疗已经成为肿瘤治疗的重要研究方向" 目前热疗方法主要有传统热疗和消
融热疗两大类型!以新技术和新理论为基础的肿瘤磁感应导向热疗技术是肿瘤治疗的一个新突破口!是介于上面两种类型热疗方法之
间的又一新方法" 它是基于)交变磁场下磁铁介质感应产热*的物理学原理!利用铁磁性物质能在交变磁场中升温的物理特性!对肿瘤细胞
进行治疗的一项技术!其优点在于肿瘤特异性升温和激发机体的主动免疫" 肿瘤磁感应治疗的过程是+将治疗介质’包括毫米级合金热籽#
微米级或纳米级磁流体(适形植入或导入到患者的肿瘤部位!磁介质感应交变磁场产热并选择性地加热肿瘤组织!使肿瘤区的温度迅速升
高!而正常组织不升温" 肿瘤磁感应热疗的优势在于+可实现肿瘤适形热疗!在适当提高治疗温度’&$!’左右(的情况下!不会对瘤旁正常组
织产生热损伤&合金热籽可实现居里点自控温!治疗过程中无需测温&治疗采用的磁介质生物安全性及组织相容性良好!且治疗后保留在
体内!因此可实现介质一次植入后多次重复热疗"
自 )*&+ 年 ,-./01-23 首次提出将介质磁感应升温用于肿瘤治疗的设想!各国专家学者进行了长达半个世纪的探索和研究" 基于安

全#有效的原则!研究主要围绕着适用于临床治疗的交变磁场发生设备#安全可控的磁介质#热治疗计划系统以及磁感应热疗的生物医
学研究等方面展开" 目前!中国#德国#日本#美国#澳大利亚等国家的学者开展了大量的基础研究和临床前研究!其中!德国在磁感应
热疗临床化方面位于世界前沿!4567819: 公司在脑胶质瘤#前列腺癌#食道肿瘤#局部复发肿瘤等方面开展了临床试验!其中脑胶质瘤
的 ;;期临床试验已经完成" 此外!日本和美国等也有磁感应热疗临床应用个案的报道" 这些临床试验均证实该热疗方式安全有效!是
一项极具发展潜力的肿瘤靶向治疗新技术"
中国开展肿瘤磁感应治疗研究工作虽然起步较晚!但发展很快"清华大学#东南大学#上海交通大学#中南大学#北京科技大学等单

位较早进入这一领域并开展了相关研究工作" 清华大学医学物理与工程研究所经过近 )$ 年的刻苦攻关!在大量的基础研究#动物实
验和工程研发的基础上!已成功研发中国首套磁感应治疗临床试验治疗系统!包括应用于临床的交变磁场发生设备#不同尺度和功能
的高效治疗介质以及热疗计划系统" %$)$ 年 % 月清华大学联合湖南省肿瘤医院和福建省肿瘤医院成功完成了了中国肿瘤磁感应热疗
临床试验’安全试验(的第一部分!确认了安全性和初步有效性!交变磁场发生设备以及金涂层合金热籽获国家食品药品监督管理局批
准!目前以金涂层合金热籽为治疗介质的肿瘤磁感应热疗正进行第一部分临床试验" 截至到 %$)$ 年 & 月份!已成功完成 + 例患者的
治疗!安全性和患者的耐受性良好"此外!以磁性纳米颗粒为治疗介质的纳米热疗’或称磁流体热疗(已完成了全部临床前研究"由于纳
米介质的小尺度效应!纳米介质注入到肿瘤区域后可在瘤区扩散!经交变磁场暴露后可形成较为均一的温度场!有效避免了温度分布
不均一形成的)冷区*!从而降低了肿瘤复发" 在治疗的精确性和靶向性方面!纳米尺度介质的应用可使肿瘤治疗的靶向性从器官#组
织水平进一步拓展至细胞乃至分子水平" 此外!纳米介质巨大的比表面积使得药物#基因#靶向分子等功能化修饰更易实现!达到)一
种介质#多种治疗功能*的肿瘤纳米综合热疗的目的" 预计第二部分临床试验将在 %$)$ 年 < 月展开!标志着这项具有自主知识产权的
创新医疗技术迈入了新的阶段" 目前仅德国开展了纳米热疗的临床试验!中国有望成为继德国之后全球第二个将纳米技术应用于肿
瘤临床治疗研究的国家!在医疗技术创新方面可望获得新的进展"
肿瘤磁感应热疗技术是中国实现创新医疗技术的一个希望和契机!同发达国家’如德国(相比!

从研发历程和进度上基本处于同一阶段!即都为临床试验#尚无商业化产品推出阶段" 因此基于近
几年该领域产品技术的快速发展!中国已突破了技术瓶颈&此外!中国具有丰富的临床资源和广阔
的市场!并具备了良好的国际国内发展环境!借助政府和社会力量加大对医疗器械产业发展的支撑
力度!只要进一步加快临床试验的进度!中国就有望率先进入肿瘤磁感应热疗技术的商业化和市场
化阶段!在医疗器械领域创造突破"
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