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什么样的肿瘤适合重离子放疗？

1）中枢神经系统肿瘤：脑膜瘤、垂体瘤、

听神经瘤、星形细胞瘤等。

2）颅底肿瘤：脊索瘤、软骨肉瘤等。

3）头颈部肿瘤：鼻咽癌、口腔癌、口咽癌、

下咽癌、喉癌、腺样囊性癌等。

4）胸部肿瘤：肺癌、食道癌、胸腺瘤等。

5）腹盆腔肿瘤：肝脏肿瘤、前列腺癌、胰

腺癌、复发直肠癌及其他不能切除的盆腔肿

瘤等。

6）其他肿瘤：乳腺癌、骨和软组织肉瘤。

关于重离子治疗的五大问题：

1.重离子可以治愈癌症吗？

癌症是一种全身性疾病，而重离子治疗

是放疗的一种，本质是癌症的局部治疗。医

学上的治愈率率，多数以五年为临界点，也就

是癌症经治疗五年后存活的概率。只能说，

从目前数据来看，重离子治疗后的患者，5 年

生存率很高。

对于晚期恶性肿瘤，尤其是全身广泛转

移的晚期癌症患者，重离子治疗也效果有限，

只能姑息治疗。

2.重离子治疗恶性肿瘤，就不用手术和

吃药了吗？

手术依旧是肿瘤治疗的重要方法。重离

子治疗技术虽然高精尖，但本质上是放疗的一

种。它并不能够完全取代手术。而对早期肿

瘤患者来说，有些手术后，本来就不用服药。

3.重离子治疗会对人体产生辐射吗？

重离子治疗主要利用的是碳离子，它对

人体产生的辐射基本可以忽略不计。

同样的道理，重离子设备也不会对周围

环境造成辐射。

4.重离子治疗能替代普通放射治疗吗？

二者并不是谁取代谁的关系。重离子治

疗并不适用所有恶性肿瘤，在放疗阶段，患者

可以根据自身的综合情况进行选择，符合条

件的，可以选择常规放疗，也可以选择重离子

治疗。

这个重离子医学中心总建筑面积 13693 平方米，其

中地上建筑面积 8092 平方米，地下建筑面积 5601 平方

米。

项目主要建设内容为新建地下 2 层、地上 3 层的重

离子医学中心大楼，包括重离子设备用房及附属工艺用

房、医技用房、保障系统等。项目总投资约 11.5 亿元，计

划土建工期18个月。

重离子医学中心装配的是由中国科学院近代物理研

究所自主研发的最优化、最具安全性和先进性的重离子

治疗装置系统。

“项目建成后将提升肿瘤方向疑难病诊疗能力，满足

人民群众健康需求，对加快我省医学高峰建设，从而更好

地满足人民群众健康需求。”国科大肿瘤医院党委书记

程向东表示。

总投资11.5亿元

重离子治疗系统被称为“治癌利器”，也有人说，它是

放疗界的“高富帅”。到底什么是重离子？它又是怎么治

疗肿瘤的呢？

要说清重离子，需要重温中学物理和化学。

重离子是元素周期表氦核以后（原子序数大于2的失去

电子的原子）的离子。如碳12、氖22、钙45、铁56、氪84和

铀238等。它的原子量大，细胞杀伤作用也大。

目前临床上用得最广泛的重离子是碳离子，重离子

治疗系统使用的即是它。

现阶段，治疗恶性肿瘤的手段主要是三种：手术、放

疗、化疗。在成功治疗的占比上，它们分别是：27%、

22%、6%。

重离子是放疗的一种，没错，它是高配版的放疗技术。

传统的放疗技术包括 X 射线、伽马射线等，它们都

是高能射线。治疗原理是通过透镜聚焦，将多束高能射

线聚焦在肿瘤位置，杀死癌细胞。

举个简单的例子，这个过程就像我们在太阳光下，拿

着放大镜，对准一片树叶，放大镜将来自四面八方的阳光

聚焦在一个点上，将它点燃。

重离子则不需要透镜聚焦，可以单束射线，直击肿瘤

病灶。

“常规的高能射线在进入人体后，随着射程增大，能量

是在减少的，这导致它到达病灶时，剂量可能也降低，所以

需要多束射线以增强剂量。”国科大肿瘤医院放射物理科

主任单国平解释，重离子治疗系统是将碳离子加速到光速

的70%左右，以这个速度穿进人体，进入人体后释放能量

较少，只有到达病灶后才会瞬间释放大量能量。也就是达

到峰值，物理学家把这个峰值称为：布拉格峰。

高配版的放疗技术

和常规射线比，在治疗肿瘤时，重离子有明显的优

势：

更精准地到达病灶，在这个过程，对人体正常组织的

破坏小。同时，因为重离子线不容易发生偏离且横向辐

射（散射）很少，肿瘤细胞杀灭效应（生物学效应）可以比

普通质子线还高2~3倍；

因为放射效应高，杀死肿瘤细胞的能力也强。整个

治疗过程就像是对肿瘤的“立体定向爆破”，对周围正常

组织的损伤也明显减少，不会出现“伤敌一千，自损八百”

的情况；

重离子治疗还可以有效杀灭乏氧癌细胞 。癌细胞

是非常顽强的生物，即使处于乏氧环境中依然可以继续

生长，而一般的放射线对于这种乏氧癌细胞的杀伤效果

会显著下降，质子线或 X 线很难对付这种乏氧肿瘤细

胞。在这点上，重离子线则不然，即使对于乏氧肿瘤，重

离子线的致死效果一般也不会降低。

这其中，最关键的一点是，重离子治疗能在很大程度

上降低肿瘤复发的几率。

人体DNA是双链结构的，传统放疗往往只是造成单链

断裂，癌细胞依旧能自我修复，这也是肿瘤复发的原因。

重离子治疗则能更多地造成 DNA 双链断裂，癌细

胞就很难再自我修复。

“以眼部肿瘤为例，因为眼睛结构比较精细，普通治

疗的时候可能会损伤到眼球，但重离子治疗，定位比较精

准，能做到‘立体定向爆破’，所以治疗过程可以减少对眼

球的伤害。”单国平说。

治疗肿瘤更精准，降低复发

从世界范围来看，日本、德国分别在上个世纪 90 年

代和2012年建起医用重离子设备。我国也从1995年起

开启“重离子治癌技术的研究”攀登计划，2015年研发成

功，成为继美国、日本、德国后，世界上第四个掌握重离子

治疗肿瘤技术的国家。

国内有三个城市已经开展重离子治疗，分别为上海、

甘肃兰州、甘肃武威。根据媒体公开报道，国内某重离子

医院，5年时间累积收治患者1945例，经治疗后的5年生

存率达到97.1%，近5年局部肿瘤控制率达81.8%。

不过，重离子治疗并非适用所有类型的肿瘤。

“它主要适合于实体肿瘤，而且一般用于早期和中期

癌症治疗。”单国平说，无法耐受手术的早期癌症患者，

比如一些合并多种疾病的老年患者，或者病人不愿意

手术的，以及癌症局部复发灶，且复发位置不方便手术

甚至无法做手术，而又不能耐受化疗的，都适用重离子治

疗。

更适用于早中期实体肿瘤

4月30日，浙江首个重离子医学中心在国科大肿瘤医院（浙江省肿瘤医院）开建。项目总投资11.5

亿元，被称为“国之治癌重器”。

被称“治癌利器”，治疗精准，降低复发

浙江首个重离子医学中心
落户国科大附属肿瘤医院
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