
拟推荐 2024 年中华医学科技奖候选项目/候选人

公示内容

推荐奖种 医学科学技术奖（非基础医学类）

项目名称 重离子加速器精准放疗装置自主研制与产业化

推 荐 单 位

/科学家
于金明、饶子和、徐涛

推荐意见

1.于金明：该项目依托大科学装置，面向人民生命健康，研发首个我国自主知识产权的医用重离

子加速器并投入临床应用，实现了我国大型高端放疗装备研制零的突破，建立起以专利、标准为

核心的自主知识产权体系，走出了基础研究、技术研发、产品示范和产业化的创新之路，实现我

国高端大型放疗装备的自立自强，使我国站在世界肿瘤放疗技术“制高点”，极大提升了我国肿瘤

放疗水平以及其国际地位和影响。项目经过 30 年攻坚克难和自主创新，在重离子治疗方面实现

了重大创新和突破，率先从不同层面开展了重离子治疗机理研究，解决了多个重离子治疗的重要

科学问题，探索了安全有效的重离子治疗新方案；国际首创“紧凑回旋+同步主加速器”组合治疗

装置，核心束流指标国际领先，同步主加速器周长世界同类装置最短，造价约国际同类装置

1/3。首台医用重离子加速器于 2020 年 3 月正式投入临床治疗，疗效显著。目前推广建造 8 台，

合同额约 50 亿元，将打造集“肿瘤精准治疗、高端装备制造和运行维护服务”于一体的千亿级健

康新产业，对提高我国人民健康水平、建设“健康中国”具有重大意义。

我已认真审核项目填报各项内容，确保材料真实有效，经项目完成人所在单位公示无异议，推荐

其申报 2024 年中华医学科技奖。

2.饶子和：基于国家重大科技基础设施——兰州重离子加速器，该项目经过��年的发展和��，

解决了重离子治�的重要科学问题，突破并��了重离子治�的�	技术，
�了一�高水平的

重离子治�技术人��。项目研发的具有我国自主知识产权的医用重离子加速器装置，设��

�，突破了国�产品的专利技术��，提高了�价�，��了运行维护成�，实现了国产重离子

治疗设备零的突破。该项目已在国内推广建设 8 台国产医用重离子加速器，其中��装置投入临

床使用 4 年�，治疗了 1200�� !，疗效显著。该项目自主研制的国产医用重离子加速器装

置的产业化推广，实现了我国重离子放疗设备零的突破，提升了我国大型高端医疗器"研制和放

疗水平，为�#地方经$发展提%了科技&'。

该项目打(了)*“基础研究、技术研发、产品示范、产业化推广”á��Hvw}~H`aS



项目gh

ij平klm在 2021 年n??o大-p指出，民生科技领qrs显著成效，医用重离子加速器

B高端医疗装备国产化turs重大v展。

w�肿瘤治疗/全世界面临的x同难题yz，�{/我国肿瘤发 率高，治疗生|率约 40}，�

发~国家�j一�，/ÄÅ解决的重大民生问题。ÇÉ术、化疗B，放疗已经成为w�肿瘤的主

要治疗ÉÑ。重离子束具有Ö1的ÜáLMàâ和高的5对生E学效应B��äã，重离子放疗

åç为最先v、精准、高效和安全的放疗技术之一。医用重离子加速器装置/éè最大、最êë

的高端医疗器"，研制推广具有我国自主知识产权的医用重离子加速器装置具有重大zí意义。

1445 年以�ì项目在国家、中国科学?、îïñB重大科技项目的�óò，依托我国大科学装置

——兰州重离子加速器，在重离子放ô生E学、治疗机理研究和核心�	技术方面实现了重大创新

与突破：解决了多个重离子治疗的重大�	科学问题，探索了安全有效的重离子治疗新方案，攻

克了医用重离子加速器及治疗B核心技术，研发了国际首台“紧凑回旋+同步主加速器”组合、我

国首台具有完全自主知识产权的医用重离子加速器装置，核心束流指标~国际领先水平，造价ö

国际同类装置大õò�，开创了国际医用重离子加速器装置高�价�新è式；首创基于ú型ùû

过ü器的组合Dô方 和生E¡¢£¤!¥¦§¨`技术，治疗效率和精á~国际最T水平，研

发具备器©及肿瘤ª«¬维®、多è式设�的完全自主知识产权的重离子治疗�<系^。建成

具有自主知识产权的医用重离子加速器示范装置并实现临床治疗，实现了我国大型高端放疗器"

“从 0¯ 1”的重大突破。°±成立了医用重离子加速器装备产业技术创新de，制G了我国首个

�于医用重离子（]离子）加速器�²和³´方 的V业标准，W为核心成X制G并´µ[\子

]离子治疗系^¶·审_指`abcB国家重离子医疗器"产品¶·5�标准，推&建立了国家

创新医疗器"¸理新è式，探索实¹了一º“基础研究»技术研发»产品示范»产业化推广”的全

¼º自主创新之路，/大科学装置回报,-、造½人类健康的2范。

重离子治疗研究及医用重离子加速器装置研发与产业化产生了显著的学术成0和,-经$效.。

项目��发¾高\M¿À 200�Á，Â权国内国际专利 110�Ã，制G了多个医用重离子加速器

装置技术标准。目前推广建造治疗装置 8 台，��示范装置已治疗 1100�� !，兰州装置已

rs¶·ÄÅµ，½建装置完成Æ³和ÇK，�È装置完成安装Æ³正在ÇK，É州装置建成正

在Æ³，长Ê、ËÌ、$Ë正在建设，实现ÍÎ合同额约 50 亿元，将打造集“肿瘤精准高效治疗、

大型高端医疗装备制造和运行维护服务”于一体的千亿级新产业。项目ÏÐ 2023 年Ñ¬Ò全国创

新Ó先奖Ô，2020 年áîïñ科技v步奖�B奖，2018 年中国科学?科技Õv发展奖，

2011、2014 年中国专利äÖ奖B。
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1

íîïðîñòòñò3ïó

ôñõö÷øùïú3

ûõúûñî3

üôñîõý÷

þôùúñòñ3

íô÷òùûò3þ

ÿïl.332ì

Suýýl.Ⅱ

ì3Oûü.ì3

2008

3.=

肖国青，张红，

李强，宋明涛，

a有v，夏佳

¿，詹¿龙

肖国青 SþI 3 ì

2

Dñòùðú3ïó3õ3

ûïmýõûü3

òüîuûüuîñ3

ûõúûñî3

üôñîõý÷3

ò÷úûôîïüîïú

Nuûlñõî3

Iúòüîumñú

üò3õúd3
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ùú3
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A

>5=3

Ü2014Þ3

14–22

1.4

杨建成，石健，

柴伟平，夏佳

¿，a有v，

李玥

石健 SþI 5 ì

3 Hñõö÷øùïú3

ûïúóïîmõl3

ùîîõdùõüùïú3

ùú3üôñ3

òôõllïwø

Mñd3Bùï3

Eúð3

þïmýuü

Ü200>Þ3

45:103>–

1043

3.2 李强，戴中颖，

闫铮，金晓东，

刘新国，肖国

青

李强 SþI 15 ì



òñõüñd3üumïî3

üôñîõý÷3

üñîmùúõl3õü3

HIRFL

4

医用重离子回旋

加速器¨出系^

设�

强激光与粒

子束

2013ì3

ÿïl.325ì

Nï.31ì3

2441–

2444

0

郝焕锋，赵红

卫，姚庆高，

王兵，宋明涛，

张金泉

郝焕锋 EI 0 ì

5

íîïðîñòò3ùú3
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ûõúûñî3

üôñîõý÷3õü3

IMí

AIí3þïúó.

íîïû.

1533ì3

1>43

Ü2013Þ

0

李强，刘新国，

戴中颖，申国

盛，贺鹏博，

黄齐艳，闫渊

林，金晓东，

叶飞，肖国青

李强 þíþI 4 ì
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2014ì3

ÿïl.3

>=3ì3

2>2–2>>

1.4

柴伟平，杨建

成，夏佳¿，

a有v，石健，

殷~钰，李朋，

申国栋，曲国

锋、高翔

杨建成 SþI 2 ì
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.13ì3

Nï.4ì>30

–>38

13.3

孙超，刘雄雄，

狄翠霞，王振

华，弥5泉，

刘阳，赵邱越，

毛爱红，陈卫

强，î露，张

红

张红 SþI 43 ì
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1=>–1>1

华剑，黄玉珍，

李敏，崔媛，

阎怀海，吴凤

军，周忠祖，

a有v

10

Süud÷3ïó3

úñuüîïú3dïòñ3

ñquùöõlñúü3õü

üôñ3HIRFL3

dññý3üumïî3
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üñîmùúõl

þôùúñòñ3

íô÷òùûò3þ

201>ìÿOL

.41ì3

Nï.=ì

Ü0=8201ø

1Þ–

Ü0=8201ø

5Þ

3.=

徐俊奎，苏有

�，李�元，

严维伟，李宗

强，毛旺，庞

成0，徐翀

徐俊奎，苏有

�
SþI 1 ì

知识产权µ明目×

Ø

Ù
类{ 国{ Â权Ù

Â权

时间
知识产权具体名称 全9发明人

1 中国发明专利 中国
ZL3200=313010530

=.4
2010ø04ø21

重离子束对肿瘤ª«

的¬维适ûDô装置

李强，肖国青，戴

中颖

2 中国发明专利 中国
ZL32010313

0252442.5
2012ø0>ø04

医用偏1磁聚焦结构

的重离子或\子同步

加速器

夏佳¿，杨建成，

詹¿龙，石健，柴

伟平，李国宏

3 �国专利 中国
US10ì3300ì3301ì3

B2
2014ø05ø28

Rñòýùîõüïî÷3

ðuùdõúûñ3dñöùûñ3

õúd3mñüôïd3

õýýlùñd3ùú3

îñòýùîõüïî÷ø

ðõüñd3ùïú3bñõm3

ùîîõdùõüïú

贺鹏博，李强，戴

中颖，刘新国，赵

婷，付廷岩，申国

盛，马圆圆，黄齐

艳，闫渊林

4 中国发明专利 中国
ZL32011313

0242044.3
2013ø08ø21

薄�真空¸道及由薄

�真空¸道制造真空

室的制造方 

张军辉，张小奇，

徐大宇，杨伟顺，

赵玉刚，胡振军，

张斌，马'祯

5 中国发明专利 中国
ZL32011313

0413345.4
2015ø05ø20 变频Æ谐腔

Ä哲，边志彬，梅

立Ï，金鹏

= 中国发明专利 中国
ZL32010313

0208>20.4
2012ø10ø03

重离子束流横向LM

àâKM探K器及其

二维成像方 

徐瑚珊，徐治国，

唐彬，毛瑞o，胡

正国，赵铁成，张

宏斌，郭忠言，Ñ

利敏，孙志宇，王

建松，苏弘，肖国

青

> 中国发明专利 中国 ZL32011313 2014ø01ø08 离子治�加速器ç字 王Ï坤，陈又新，



0258=54.0
电源Æ节系^及Æ节

方 

闫怀海，黄玉珍，

高大庆，周忠祖，

赵江，吴风军，燕

宏斌，张华剑，冯

Ö明

8 中国发明专利 中国
ZL32010313

010013>.=
2011ø12ø28

一种利用高²离子束

CD时减小离子束展

宽 bîõðð峰8沿LM

半影的方 

李强，刘新国，戴

中颖，金晓东，吴

庆丰，李萍，叶飞，

徐瑚珊，肖国青

4 中国发明专利 中国
ZL32013313

0=85330.4
201=ø08ø31

放ô治疗中&态肿瘤

ª«的G位装置及其

方 

贺鹏博，李强，戴

中颖，刘新国，中

国盛

10 中国发明专利 中国
ZL32010313

0285=38.=
2012ø02ø08

一种大尺寸超`磁铁

叠压铁芯的制备方 

张斌，张小奇，王

¿v，董志�，柴

志S，李学敏，何

长喜，徐大宇，魏

S栋，孙国平

完成人情况¾

ä名 排名 完成单位 @W单位 职称 行政职务

肖国青 1 中国科学?juE理研究所
中国科学?juE理研

究所
研究X,研究X 无

对�项目的

贡献

项目k体负责人，重离子治�项目k经理，中科?知识创新@A重大项目“重离子治��	科学技术问题研

究”x同负责人，ISO13485 医疗\M¸理体系最高¸理¥u¾。负责重离子治�技术与产业发展zí，率领

和组织团�开展重离子治�基础研究、技术研发及医用重离子加速器产业发展，rs各项重大突破。推&成

立医用重离子加速器产业de。创新点 1、3，附Ã 1.1,1.3,2.1,2.6,2.8。

ä名 排名 完成单位 @W单位 职称 行政职务

杨建成 2 中国科学?juE理研究所
中国科学?juE理研

究所
研究X,研究X 副所长

对�项目的

贡献

担任技术k负责，突破了系列核心�	技术瓶颈，f领团�成功研制中国首台完全自主知识产权的重离子同

步治疗装置，实现了各系^的高效匹I稳G运行。设�完成了国际首台“紧凑回旋+同步主加速器”组合的重

离子治疗装置研发Æ³，开展了重离子治疗装置的新è式；创新设�并研发了世界周长最短（56 米）、高�

价�的紧凑型医用重离子同步加速器，实现单ë¶入增. 400�、慢¨出效率大于 95%、束流ú结构占空�

高于 90%的技术指标，~国际领先水平；负责装置k体Æ³，确G各系^的Yç设置与Î口匹I，制GÆ³

方案和Æ³步骤；主ó具体束流Æ³。创新点 1、2，附Ã 1.2,1.6,2.2,。

ä名 排名 完成单位 @W单位 职称 行政职务

李强 3 中国科学?juE理研究所
中国科学?juE理研

究所
研究X,研究X 中心主任

对�项目的

贡献

重离子治疗技术负责人，f领团�成功研制å&式及主&式束流IJ系^、面向生E学效应的重离子放疗�

<系^B重离子治疗中的�	核心技术。创建重离子对肿瘤ª«的¬维适ûDô治疗装置与方 ；首创生E

¡¢£¤!¥¦§¨`技术，使运&ª«的重离子放疗效率提高 2�以p、精á提高约 7�；研发了重离子

¬维放疗�<系^；首创基于ú型ùû过ü器的组合Dô方 ，显著减小展宽 Bragg 峰8沿的LM半影；完

成医用重离子加速器装置束流�²及LM´µBÇK任务；阐明了重离子诱`肿瘤细胞自噬的机制，评估了



重离子治疗的安全有效�。创新点 1,3,4，附Ã 1.1，1.3,1.5,1.8,2.1,2.2,2.8,2.9.

ä名 排名 完成单位 @W单位 职称 行政职务

夏佳¿ 4 中国科学?juE理研究所
中国科学?juE理研

究所
研究X,研究X 无

对�项目的

贡献

攻克了储|环慢¨出技术，为体内�症肿瘤治疗打ò了基础；实现了回旋加速器与同步加速器组合的��重

离子束治�专用机器è式，主ó设�研制了我国首台自主知识产权的重离子治疗专用装置，任k@A师。创

新点 1、2，附Ã 1.1,1.2,1.6,2.2。

ä名 排名 完成单位 @W单位 职称 行政职务

詹¿龙 5 中国科学?juE理研究所
中国科学?juE理研

究所
研究X,研究X 无

对�项目的

贡献

中科?知识创新@A重大项目“重离子治��	科学技术问题研究”x同负责人，重离子治�的k体概念设�，

确G了中国重离子治�发展线路。创新点 1、2，附Ã 1.1,2.2。

ä名 排名 完成单位 @W单位 职称 行政职务

张红 6 中国科学?juE理研究所
中国科学?juE理研

究所
研究X,研究X 无

对�项目的

贡献

国家重点基础研究发展�<（973�<）“重离子治��	科学技术问题研究”项目负责人。从à子、细胞和

&E整体层面评价了重离子治�有效�和安全�并µ实其机理，k结确G了一些不宜É术、易ê发及ô线抗

拒B难治�肿瘤为重离子治疗的适应症。成0为医用重离子加速器和重离子治�技术的成功产业化提%了�

	çè。创新点 4，附Ã 1.7。

ä名 排名 完成单位 @W单位 职称 行政职务

赵红卫 7 中国科学?juE理研究所
中国科学?juE理研

究所
研究X,研究X 无

对�项目的

贡献

“��重离子治疗肿瘤示范装置”k@艺师和回旋加速器¶入器负责人。Y与领`并提出“紧凑型回旋¶入器

+同步主加速器”的重离子治疗专用装置方案。提出紧凑型无垫补线圈的高流强回旋加速器结构，并主ó回旋

加速器¶入器系^k体设�、研制和束流Æ³。紧凑型回旋加速器¶入器避开了国�专利的限制，为我国自

主知识产权的重离子治疗肿瘤装置的成功研制FG了基础、做出重要贡献。曾主ó研制成功国内首台全永磁

高电荷态 ECR 离子源，重离子治疗装置的离子源/完全基于该首台全永磁 ECR 离子源设�与建造。创新点

1 和 2，附Ã 1.4。

ä名 排名 完成单位 @W单位 职称 行政职务

张小奇 8
兰州科j泰基新技术有限责

任公司

兰州科j泰基新技术有

限责任公司

研究X级高@,研

究X级高@
k经理

对�项目的

贡献

W为国内Ñ一套具有自主知识产权医用重离子加速器治疗装置机"k体及I套设施系^负责人，�立完成全

套装置机"k体设�和基础I套设施Yç制G；é<了土建Î口方案及其土建设�、施@要求提资；完成了

整个装置成套安装@艺路线设�，并W为安装现场负责人实施集成安装，在国内首ë实现了大型垂Í治疗终

端设备的安装。W为首台紧凑回旋¶入器机"k体设�负责人，�立完成了回旋加速器机"k体设�、基准

é<和k

#k设人
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设
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公司 究X级高@

对�项目的

贡献

主要Ü耕于医用重离子加速器产业推广，旨在整合打造集医用重离子加速器高端装备制造、精准ç字医疗和

运行维护服务B为一体的离子医疗产业。负责完全国产首台套医用重离子治疗装置的¶·，实现了大型医疗

装置国产崛起和v口tu。经过长Ý运行´µ，设备治疗效0ST，开机率、安全稳G�BO~¯国际领先

水平。目前，兰州项目已顺利rs¶·µ；莆田项目已提交¶·资料、�È项目已v入¶·阶Ñ、É州项目

完成设备安装；长Ê、ËÌ、山东B重离子项目正在快速建设中。以p大型项目的开展，极大Õv医用重离

子加速器产业发展和推广，k合同额逾 50 亿元。创新点 1、2，附Ã 2.4。

ä名 排名 完成单位 @W单位 职称 行政职务

石健 10
兰州科j泰基新技术有限责

任公司

兰州科j泰基新技术有

限责任公司

研究X级高@,研

究X级高@
副k经理

对�项目的

贡献

�人负责重离子同步加速器的慢¨出设�、装置Æ³以及运行维护，(过è拟�算和不断ä化，使s束流的

+项�	技术指标：¨出效率、束流OP�、束流�断时间、束斑尺寸，O~¯了世界领先水平。设备投入

使用8，(过不断ä化设备运维方案，开机率~ 97%以p，~¯世界先v水平。创新点 1、2，附Ã

1.2,1.6,2.2。

ä名 排名 完成单位 @W单位 职称 行政职务

高大庆 11 中国科学?juE理研究所
中国科学?juE理研

究所
研究X,研究X 室主任

对�项目的

贡献

医用重离子加速器磁铁电源系^负责人，完成了国内首套重离子治疗示范装置医用电源系^研发设�、建设。

研发成功了 200Hz 大功率å&QR和主&QR电源；按D医用电气设备国家强制标准完成了加速器装置电缆

系^整改，完成了电源系^的电磁兼容和电气安全ÇK。��装置电源系^设�方案也随8应用于兰州、莆

田、�È、É州B项目中。主ó完成了医用重离子加速器电源ç字控制技术研发@W，经过不懈努'完成了

基于 FPGA嵌入式系^的 SZF-1 系列电源ç字控制器，广泛用于重离子治�项目，同时研发了专用于 BUMP

电源的ç字控制器，极大提高了 BUMP 电源的稳G�和Å靠�。创新点 2，附Ã 1.9,2.7。

ä名 排名 完成单位 @W单位 职称 行政职务

毛瑞o 12 中国科学?juE理研究所
中国科学?juE理研

究所

研究X级高@,研

究X级高@
室主任

对�项目的

贡献

负责重离子治�专用装置束流KM系^及终端探K器系^建设，)*方案确G、k体设�，子系^团�搭建

及组织技术攻�，探K系^的精á和准确�对于LM准确�和装置�²Æ³有重要意义，慢¨出激励系^的

研制/束流时间OP�~¯世界先v水平的�	á素之一；90%的探K器为自主研制，拥有自主知识产权，

探K器系^(过了医疗器"5�的ÇK。负责了¦§¨`前端硬Ã和前端控制的研制，负责的终端探K器系

^/终端治疗系^的�	子系^。Y与浅层治�终端探K器系^建设，负责LM控制系^研制，该终端的临

床³´使我国成为世界pÑ+个重离子临床治疗的国家。创新点 1、2，附Ã 1.9,2.6。

ä名 排名 完成单位 @W单位 职称 行政职务

Ä哲 13 中国科学?juE理研究所
中国科学?juE理研

究所

研究X级高@,研

究X级高@
室主任

对�项目的

贡献

W为 HIMM 治�项目高频系^负责人，承担了治�加速器高频系^中斩波器、聚束器、回旋高频与同步环

高频的k体设�研发，安装Æ³，ÇK，运维B@W，并负责成功自主设�研制了我国Ñ一台重离子治�项

目中具有“最短铁氧体加载宽fÆ谐腔”的同步加速器高频系^，并rs5�专利，于 2018 年入选[中国科

学?自主研制科学仪器产品名×c。之8又研制成功基于新材料新技术的宽f、不Æ谐、快响应磁合金加载





在Ðs经$效.的同时，还将造½人民的健康，产生显著的,-效.。其中n套HIMM 示范装置à{落地

îïñ��肿瘤医?重离子中心（已于 2020 年 3 月 26日正式开业运营）和兰州重离子医?（已rs¶·

µ），其�六套装置à{落地½建ñ妈祖健康城\子重离子医?、湖北ñ�È市ÈË«人民医?、浙江ñ肿

瘤医?、江苏ñ肿瘤医?，吉林长Ê重离子治疗中心、山东ñ肿瘤防治研究?，目前正在按�<稳步推v建

设。

未�兰州泰基公司将在国内依托]离子治疗系^，整合国内离子束放疗装备及人资源，打造 5G+高端离子

放疗x享云平台。同时，响应国家“一f一路”发展zí，拓展国际市场，让国产重离子放疗装备走出国门，

对我国乃6世界范围内肿瘤放ô治疗发展做出重大贡献。

单位名称 国科离子医疗科技有限公司 排名 3

对�项目的

贡献

国科离子医疗科技有限公司/集医用重离子加速器高端装备制造、精准ç字医疗和运行维护服务B为一体的

重离子治疗产业集，拥有É州设立重离子研发中心，北Ì软Ã研发中心、兰州重离子生产基地、É州硬Ã研

发中心B。国科离子致'于医用重离子加速器的应用推广，�极推&吉林长Ê重离子治疗中心B项目签约，

截止 2023 年底，国内八家医?已经或¥�<安装医用重离子加速器装置，集团医用重离子加速器装置U单

保有M全球Ñ一；先8签约放疗行业 30 多位重要医学专家，有效地提升了国产医用重离子加速器在放疗行

业的影响'；借助北Ì软Ã人äã，â局 TPS 系^软Ã研发，组建了一�有着国内�知名?校、知名V业

求学及从业经历的高端人软Ã研发团�，n年时间打造出了首个基于蒙卡算 的]离子放疗�<系^

“PHOENIX Plan”。未�，国科离子将搭建“基于Ed网的粒子放疗x享平台”，并将�极d合北Ì协和医?、

中山大学肿瘤医?、山东ñ肿瘤医?B单位组建粒子放疗de，构建多方合W机制，x同致'于提升粒子医

疗服务水平，以科技创新f&产业发展，最终让先v的粒子医疗服务造½更多�症!¥。


