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我毕业于上海交通大学电机系。

上世纪 60~80 年代，主要为电力系统

高电压技术服务，从事高电压技术绝

缘、高压防雷保护、高压静电场数值计

算等研究。

上世纪 90年代后期，我开始加入生

物医学工程领域，也在不经意间开展了

跨学科研究，主要包括肾结石体外粉碎

机、射频热治疗、超声治疗医学、磁波

刀、超波刀等。

近几年，生物医学工程蓬勃发展。

全国高等院校有 30 多个博士点、70 多

个硕士点，专业队伍不断扩大，年轻人

脱颖而出，科研成果转化加速。

临床需求是最大的驱动力

根据个人经历，我谈谈理工医深度

融合为临床服务的几点体会。

上世纪 70年代末，德国率先推出肾

结石体外粉碎机，这是泌尿外科历史上

的“里程碑”，属于医学物理和医学工程

相结合的交叉领域，是医工合作的成

果。液电型碎石机便是集高电压技术、

电子信息、影像学技术、工程学和计算

机技术于一体的复杂系统。

当时，我们团队就立下“军令状”，最

终成功研制了肾结石体外粉碎机，临床

验证结果达到了国际水平，填补了国内

这一领域的空白。这一设备在临床上大

面积推广应用，为国内数百万以上的患

者提供无创医疗。

上世纪 80年代，我们相继研发出第

一代水槽式碎石机、第二代水囊式碎石

机。第三代碎石机又将发射波源与泌尿

手术操作台融为一体，实现了多功能化。

目前，第三代碎石机已成为我国广大医

院普遍使用的“门诊手术”，这一治疗技

术具有很高的社会和经济效益。

当然，没有临床的需求，没有医学

专家无私的支持和协作，我们团队不

可能成功。从对医学一无所知到成功

研发医疗设备并推广，整个过程仅用

了两三年。这让我深深体会到，不管是

临床医生，还是科研人员、工程技术人

员，即使在最艰难的环境下也可以有

所作为。

我总结理工医融合成功的秘诀有几

点：一是需求和动力。临床需求是最大的

驱动力，当时我国肾结石发病率很高，进

口设备又价格昂贵，不能完全满足广大

患者的需求。这就是我们联手研发的最

大动力。

第二就是勇气与志气。当时，我和导

师一共贷款 14万元做项目研发，压力很

大。但我们把压力转化为动力，以不成功

便成仁的勇气和无往不利的志气，将研

发进行到底。

第三就是有充分的责任和担当。我

们当初志在为国争光，以过人的毅力“快

马加鞭”做好每一件事，特别是医疗器械

与生命息息相关，绝不能疏忽和马虎。从

研究到临床，我们没有丝毫放松，始终一

丝不苟地研制医疗设备。

研发“绿色无创”的超声治疗

我的第二段经历是理工医深度融

合在诊治一体化的治疗超声领域。20

世纪 90 年代末以来，我们团队将目光

聚焦于超声治疗领域。当时，美英日法

等国掀起超声治疗临床应用热潮，取

得了新的突破，积累了一定临床经验。

特别是集高强度超声聚焦、磁共

振 / 超声成像、精密定位、智能控制于

一体的高技术系统在肿瘤治疗方面应

用较广，如乳腺癌、子宫肌瘤、肝癌、前

列腺癌等。

这之所以对我具有很强吸引力，是

因为它是一种无创、副作用小、安全、绿

色的新技术。相比于 X 射线、各类加速

器、质子、中子等放疗技术，损伤性或副

作用更小。

当初，我跨入这个领域时，也是与年

轻人一样从头学起，不断地提出新思想，

最终，研发了全新的技术，包括“新型相

控阵电子聚焦多模式治疗技术”“一种高

强度聚焦超声球面相控阵列设计参数优

化方法”“高温消融结合温热治疗的多模

式、适型治疗理念”，还提出了诊治一体

化的临床应用。

那么，该如何解决诊治一体化和产

业化呢？我们当时有两条路线，一条是

与上海市第一人民医院、复旦大学附属

肿瘤医院、复旦大学附属华山医院合作，

研制出子宫肌瘤 / 腺肌症、乳腺肿瘤、

转移骨肿瘤疼痛缓解、脑疾病的诊治等

M R I- PH IFU 无创治疗系列产品，还带

领团队成功研制国内首台“磁波刀”, 已

经在多家医院实施临床试用，实现核心

技术产业化。

另一条路线是临床试验应用“超

波刀”（U Sg- PH IFU）。于 2018 年 10

月完成首例临床试验，至今已在中国

福利会国际和平妇幼保健院、苏州大

学附属第一医院、江西省人民医院达

到注册前临床试验要求，取得了显著

的临床疗效。中国福利会国际和平妇

幼保健院对 U Sg- PH IFU 设备给出的

临床评价是，具有治疗时间短、治疗

精度高、能量控制准确、适形治疗、多

模式等优点。

不过，超声治疗仍须不断更新，发展

空间非常大，前景可观。相信在若干年

后，随着技术的进步，特别是引入信息

化、人工智能技术，超声治疗的应用范围

更有效、更普及。当然，超声领域还存在

一定技术缺失和发展瓶颈，这正是医工

共同努力的方向。

助推大健康产业发展

理工医深度融合的另一个案例就

是，计算冠脉血管生理功能评估技术。

这是我国原创的无创检测与评估方法，

显著地改善冠脉介入治疗的临床预后评

价。这项全球领先的 Q FR（定量血流分

数）技术，已在全球 500多家医院开展临

床工作。

此外，肿瘤早期筛查等方面的技术

也有理工医深度融合的案例。理工医深

度融合为临床医学服务的前景非常广

阔，我们还有很多工作要做，医学发展也

会完成平台升级。

当今，社会大众对健康产业的期盼、

对医学的需求更大，大健康产业迎来最

佳发展机会，各大企业发展势头迅猛，新

的创新企业蓬勃发展。产学研的模式也

有很大发展，政府和各级部门支持和资

助力度更是前所未有。

我国医疗虽然有长足的进步，但与

国际水平相比还存在一定差距，还有很

多“卡脖子”问题要去攻关。因此，我们

要加快改革创新，加速生物医学工程大

发展，助推大健康产业发展，促进产业链

和市场需求对接，实现产业化应用，让医

疗器械“中国造”唱响全球。
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观点

陈亚珠院士：

前面 20年为高电压做了一点事，后面 30多年为微创和无创医疗

在奋斗。现在我想得更多的，是如何去支持年轻一代继续推进大型高端

医疗器械民族化、产业化的事业。

中国医疗器械行业的产学研磨合存在欠缺，我们花心血进行科技

创新的同时，还缺少具有战略眼光的龙头企业。科学家手里有好的技术，

但机遇期一过，技术就废了。

“新一代多模式相控聚焦超声技术”，将超声能量从体外以“绿色、

精准、个性化”方式汇聚于肿瘤等病灶部位，实现精准测温、手术可视化

和实时疗效评估。医疗器械的创新是跨界跨学科的创新，希望医学专家

和科学家可以利用各自不同的学科优势协作创新，实现国产高端医疗装

备产业跨越式发展。


