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中国医学物理学的过去、现在与未来

胡! 逸! 民4

（中国医学科学院北京协和医科大学! 肿瘤研究所肿瘤医院! 北京! ’%%%$’）

摘! 要! ! 医学物理（567021/! *(89029，:;）是把物理学的原理和方法应用于人类疾病的预防、诊断、治疗和保健的一

门交叉学科，是物理学与医学实践相结合的一门独立的分支学科- 它是研究人类疾病诊、治过程中的物理现象，并用

物理方法表达这种现象- 医学物理包括放射肿瘤物理（ <1701)0=3 =32=/=>8 *(89029，?@;）、医学影像物理（567021/ 051A
>03> *(89029，:B;）、核医学物理（3.2/61< 56702036 *(89029，C:;），其他非电离辐射如核磁、超声、微波、射频、激光等物

理因子在医学中的应用，和保健物理（(61/)( *(89029，D;）等分支内容- 医学物理学和生物医学工程学（E0=567021/ 63>0A
366<03>，F:G）是一对栾生的兄弟学科，分别从物理学的角度（前者）和工程学的角度（后者）研究人类疾病诊断、治疗

及健康保健过程中的生命现象和采取相应的物理措施和工程手段- 医学物理学与物理医学（*(89021/ 56702036，;:）是

完全两个不同的概念，前者是物理学的分支，后者是医学的分支- 自上世纪 #% 年代以来，中国医学物理学有了很大的

进展，推动了中国现代放射肿瘤学、核医学和医学影像学的发展；成立了自己的学术组织，并成为国际医学物理组织

（ B@:;）的成员国组织- 随着中国逐步奔入小康社会，为适应人民大众对健康的需求和现代化医院发展的需要，中国

医学物理应该加快发展-
关键词! ! 医学物理，生物医学工程，生物物理，物理医学

!"# $%&’，$(#&#)’ %)* +,’,(# -+ .#*/0%1 $"2&/0& /) 3"/)%

DH I0A:034

（!"#$%& ’#()*)+)%（,-(.*)"/），!0*#%(% 1$"2%34 -5 6%2*$"/ 7$*%#$%(，8%9*#: ;#*-# -5 6%2*$"/ !-//%:%，<%*=*#:> ’%%%$’，!0*#"）

45&’(%0’6 6 :67021/ *(89029 09 13 0376*63763) E<132( =J *(89029 1**/803> )(6 2=326*)9（ =< *<0320*/69）137
56)(=79 =J *(89029 )= )(6 *<12)026 =J 56702036- B) 6K*/=<69，6K*/1039 137 6K*<69969 )(6 *(89021/ *(63=563=3 <6/1)A
67 )= )(6 701>3=909，)<61)563) =J (.513 70961969，137 )(6 (61/)( =J (.513 E603>9- B) 032/.769 <170=/=>021/ 051>03>
*(89029，<1701)0=3 =32=/=>8 *(89029，3.2/61< 56702036 *(89029，)(6 .96 =J 3=3A0=30L03> )62(30M.69 9.2( 19 3.2/61<
51>36)02 <69=31326，./)<1A9=.37，502<=,1N69，<170= J<6M.6328 ,1N69，137 /196<9，19 ,6// 19 (61/)( *(89029-
:67021/ *(89029 137 E0=567021/ 63>0366<03> 1<6 2/=96/8 <6/1)67 12176502 70920*/0369 )(1) E=)( 761/ ,0)( )(6 9156
*<=E/659 03 56702036 E.) J<=5 )(6 70JJ6<63) *=03)9 =J N06, =J *(89029 137 63>0366<03>，<69*62)0N6/8- B3 2=3)<19)，
*(89021/ 56702036 09 1 E<132( =J 56702036 137 09 70JJ6<63) 121765021//8 J<=5 567021/ *(89029，,(02( 09 1 E<132( =J
1**/067 *(89029- O0326 )(6 ’P#%9 567021/ *(89029 03 Q(031 (19 12(06N67 <1*07 76N6/=*563) )(1) (19 ><61)/8 *<=5=A
)67 )(6 *<=><699 =J )(6 5=76<3 567021/ 92063269 =J <1701)0=3 =32=/=>8，3.2/61< 56702036，137 567021/ 051>03> 03
)(6 2=.3)<8- B3 )(6 ’PR%9 )(6 Q(03696 O=206)8 =J :67021/ ;(89029 ,19 J=.3767，E62=503> /1)6< 1 565E6< =J )(6 B3A
)6<31)0=31/ @<>130L1)0=3 J=< :67021/ ;(89029- S= 566) )(6 36679 =J )(6 (61/)( 21<6 =J )(6 Q(03696 *6=*/6 137 )(6
5=76<30L1)0=3 =J Q(03696 (=9*0)1/9，0) 09 69963)01/ J=< )(6 G7.21)0=31/ T6*1<)563) =J )(6 C1)0=31/ O)1)6 Q=.320/ )=
96) .* )(6 12176502 70920*/036 =J 567021/ *(89029，137 )(6 *<=J6990=3 =J 567021/ *(890209) 03 (=9*0)1/9 03 Q(031-
7#28-(*&6 6 567021/ *(89029，E0=567021/ 63>0366<03>，E0=*(89029，*(89021/ 56702036

$%%# U %R U $’ 收到初稿，$%%# U ’% U $R 收到修改稿

4! G510/：(.80503V *.E65- 202159- 12- 23；I0503(.RRRV ’#"- 2=5

·9:·

医学物理学专题



!""#：$$%%%& %’()& *+& +,- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 物理

.- 医学物理学的兴起

医学物理是把物理学的原理和方法应用于人类

疾病的预防、诊断、治疗和保健的一门交叉学科& 该

学科包括放射肿瘤物理（/*0)*")1, 2,+1(134 5!46)+6，
/25）、医 学 影 像 物 理（ 780)+*( 97*3),3 5!46)+6，
:95）、核 医 学 物 理（ ;’+(8*< :80)+),8 5!46)+6，
;:5），其他非电离辐射如核磁、超声、微波、射频、

激光 等 物 理 手 段 在 医 学 中 的 应 用，和 保 健 物 理

（=8*("! 5!46)+6，=5）等分支内容& 确保其应用过程

中的质量保证（>?）、质量控制（>@），以及辐射防护

与安全［.］&
医学物理学有两项开创性研究：一是伦琴（A&

@& /1,"38,）发现 B 射线并用于人体透视；二是居里

夫人（:& C& @’<)8）发现放射性元素镭并用于肿瘤的

治疗& 这两项研究奠定了医学物理学的基础& 医学物

理学是用物理学原理揭示和解释人类疾病诊、治过

程中的生命过程和现象，并用物理方法表达这种过

程和现象& 例如，BD@E 是利用 B 射线与人体组织的

原子相互作用引起的 B 射线!度的改变的程度显

示人体组织（器官）的健康状态，通过 @E 图像表达&
同样，肿瘤放射治疗是利用 B（或 !）射线，以及能量

较高的电子、中子、质子、氦、碳离子等，与人体组织

的原子相互作用后产生的次级粒子（ 如电子）将射

线的能量传递给组织，通过吸收剂量的高低表达& 吸

收剂量（单位为戈瑞（F4））是宏观概念，它不研究次

级粒子的能量转递给组织原子的微观过程& 研究和

探测射线在人体组织中的吸收剂量分布和剂量分布

的优化（包括使用不同射线源），是放射肿瘤物理的

基本内容；研究次级粒子能量的微观传递及相关的

生化反应是生物物理的基本内容；研究宏观吸收剂

量和微观剂量产生的最终生物效应（通过中间的化

学过程）是放射生物学（ <*0)*")1, G)1(134）的基本内

容& 由此得出结论：（.）医学物理学是与医学实践相

结合的物理学的一门独立的分支学科［.］，它是研究

人类疾病诊、治过程中的物理现象，并用物理方法表

达这种现象；物理学是研究物质结构、物质相互作

用、和物质运动的规律&（H）与医学物理学紧密相关

连的生物物理学是物理学与生物学相结合的一门独

立的交叉学科，它与医学物理学同源不同果&（I）从

事医学物理学研究和应用的医学物理学家（或医学

物理师），除具有物理学及相关的数理和工程学的

基础知识外，还必须具有医学（ 解剖学、病理学、生

理学等）的基础知识& 显然，有造诣的物理学家在成

为医学物理学家之前应在医学基础知识上认真钻研

和实践相当长的一段时间，就像懂得物理学并不一

定懂得生物物理学一样，懂得物理学并不一定懂得

医学物理学，他们之间有一段很长的路程，需要跨学

科的学习和实践&

H- 医学物理学与物理医学

医学物理学与物理医学是完全两个不同的概

念& 前者是研究生命现象中的物理问题，包括生命现

象的物理表达，物理因素与组织的相互作用产生的

病理、生理、生化、生物反应等作用达到疾病诊治和

健康保健的目的，是物理学应用于医学实践的物理

学的分支［.］& 后者是利用物理手段（ 通常借助机械

装置），通过物质能量（如热能、声能等）在组织中的

传递和吸收，调整组织局部的微观环境（ 如血液循

环），起到对疾病的治疗、去痛和达到健康保健等的

目的，是医学的一个分支［H］& 物理医学在我国有很

久的历史，中医的穴位拨罐、穴位按摩、中医推拿等，

属于物理治疗（#!46)+*( "!8<*#4）；我国的传统气功

是理疗保健的典型代表，通过气场调节人体的精、

气、神，达到去病和健身强体作用& 西医中使用的听

诊器、血压计等，是物理医学中最先出现的简单的物

理诊断设备& 随着现代科学特别是电子学、工程学的

发展，物理医学使用的设备即理疗设备和仪器有了

很大的发展，如计算机控制的电动按摩椅、频谱治疗

仪、冲浪水疗仪等& 物理医学中使用的物理（#!46)D
+*(）一词，指理疗设备的形体，而与物理学的原理和

方法的医学应用根本无关联&

I- 生物医学工程学和医学物理学

生物医学工程（G)1780)+*( 8,3),88<),3，J:K）也

是一门新兴的多学科交叉学科，其内涵是：“ 工程科

学的原理和方法与生命科学的原理和方法相结合，

以认识生命运动的L定量L规律，并用以维持、改善、促

进人的健康”& 历史地看，生物医学工程的起源可以

追溯到 =·冯·赫姆霍兹、M·雷蒙和 A·伦琴等

人& 但作为一门独立的学科则形成于 HN 世纪 ON 年

代& 其动因有二：一是医学进步的需求；二是医疗器

械产业发展的需要［I］&
HN 世纪 PN 年代以来，随着传染病逐渐被控制，

心脑血管疾病、癌症、糖尿病等非传染性现代文明流

行病成为人类健康的主要威胁& 因此，探索这些现代
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物质文明流行病发生、演变、转归的规律（定量），并

发展有效的诊断、治疗、康复的方法、技术和装置，成

为医学进步的急需- 但是，这些问题不是以定性观

察、现象归纳为方法学特征的医学本身所能解决的，

它必须和以定量观测、系统分析为方法学特征的工

程科学和物理科学相结合，并综合运用各种已有的

和正在发展的高、新技术，才有可能逐步解决这些问

题- 于是，产生了现代生物医学工程学和现代医学物

理学-
医学物理学和生物医学工程学是一对栾生的兄

弟学科，分别从物理学的角度（前者）和工程学的角

度（后者）研究人类疾病诊断、治疗及健康保健过程

中的生命现象和采取相应的物理措施和工程手段-
如上所述，4 射线计算机断层（4567）成像依据 4 射

线产生、4 射线与人体组织中的原子相互作用、4 射

线探测等的物理原理，而 4567 机本身是依据了生

物医学工程学的原理，两者的有机结合，产生了高质

量的 4567 影像- 同样，医用直线加速器（89）、核磁

共振成像（:;<）、正电子发射断层机（=>7）、医学超

声（?@）等现代医学诊、疗设备，都是两个学科相结

合的丰硕成果- 因此，现代医疗器械产业的原创和发

展，都不能离开医学物理学和生物医学工程学的学

科进展-

A! 医学物理和生物医学工程学术组织

随着医学物理学和生物医学工程学的发展，世

界各国和地区（ 包括我国台湾省和香港）都分别成

立了相应的医学物理学会和生物医学工程学会- 中

国生物医学工程学会（6BC:>）成立于 ’DE% 年；中

国医学物理学会（6B:=）成立于 ’DE’ 年，当时挂靠

在中国生物医学工程学会下- 经中国科协批准，两个

学会于 ’DE# 年分别独立加入国际医学生物工程联

合会（ <F:C>）和国际医学物理学组织（ <G:=）- 由

于医学物理学和生物医学工程学是兄弟学科，因此，

自上世纪 E% 年代以来，两个国际组织每三年联合召

开一次国际学术会议- $%%# 年 E 月底在韩国首尔召

开过一次这种联合的学术会议，我国首次申办成功

的两个国际组织的联合学术会议将于 $%’$ 年在北

京召开- 两个国际学术组织联合成立了国际医学物

理和医学工程科学联合会（ <?=>B:），每届主席由

两个国际组织的主席轮流担任-
中国医学物理分会自 ’DE’ 年成立以来，在历届

理事长（主任委员）刘普和、胡纪湘、姜远海、胡逸民

教授，和历届理事会的努力下，经历了 $H 年的发展

和壮大，至今已具有 "%%% 多名会员，分布在下属的

医学放射物理、医学影像物理、医学激光物理、医学

物理教育等 D 个医学物理分支专业委员会中- 医学

物理分会每 $ 年举办一次学术年会，每 A 年召开一

次会员代表大会- ’DE’ 年创刊的中国医学物理学杂

志，经历了创"、整合和发展的艰苦历程，学术水平

和办"质量有了很大的提高，已列入中国科协核心

期"-

H! 中国医学物理学的发展

我国医学物理学的发展历史，最早可以追溯到

上世纪 A% 年代- 我国医学物理的先行者原中国军事

医学科 学 院 的 徐 海 超 教 授 同 美 国 医 学 物 理 学 家

:1IJ03 K0//01LM 教授一道，工作在北京协和医学院，

用 A%%N@ 的 4 射线机治疗恶性肿瘤- 解放后，在我

国著名的老一辈放射肿瘤学家吴桓兴教授、谷铣之

教授等的呼吁下，应卫生部的要求，高教部于 ’D#A
年从北京大学、复旦大学、浙江大学、安徽大学 A 所

综合性大学物理系分配了 H 名物理系毕业生，分别

就业于北京中国医学科学院的北京协和医院和肿瘤

医院、上海肿廇医院、浙江省肿廇医院、广州中山大

学肿廇医院，启动了我国医学物理学的发展- ’D#H
年有更多的物理系毕业生分配到中央和省级肿廇医

院- ’D#H—’D&# 年间因“ 文化大革命”被迫中止- 改

革开放后，各级肿瘤医院因工作的急需，分别从不同

渠道，招聘了一批理、工类的毕业生以及“ 文革”前

在非医疗机构工作的与核物理研究和应用有关的物

理工作者；同时有一批在医院工作的医学物理工作

者于上世纪 E% 年代初被送往欧美国家访问和进修；

以及继后开展的中美、中法、中瑞等双边的医学物理

师的交换学者项目，和在我国召开的双边、多边国际

医学物理学术研讨会和讲习班等，大大推动了我国

医学物理学科的发展- 上世纪 E% 年代末，中国医学

科学院协和医科大学肿瘤研究所肿瘤医院在我国最

早开设医学放射物理硕、博课程，’DD# 年我国历史

上第一位医学放射物理博士毕业- 上世纪 D% 年代中

至本世纪初，北京大学重离子物理研究所、武汉大学

物理学院、山东泰安医学院、清华大学医学物理和工

程研究所、中国科学技术大学核能研究所等大学院

校开设医学物理学本科、硕、博学位课程，将会进一

步加速我国医学物理人才的培养- 在医疗市场人才

需求的催逼下，一批老一代的医学物理学工作者和
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热心推动我国医学物理事业发展的物理学家、教授

和院士，于 .//0 年 1 月 23 4 25 日召开了医学物理

发展的第 ..2 次香山学术会议［0］，就我国医学物理

的现状和发展，医院设立医学物理师制度，以及在我

国设立医学物理学科教育等，进行了深入的研讨，并

以香山会议简报的形式，通报了国务院学位办、教育

部、卫生部、劳动部等国务院部委&

3- 医学物理学的学科设立和未来的发展

医学物理学和生物医学工程学的学科设立，是

促进现代医学发展的关键，是医院现代化的推动力&
.2 世纪将是生命科学大发展的世纪，对人类生命的

科学认知和对疾病的防、诊、治，都离不开两个学科

的发展& 在以原中国医学科学院黄家驷院长等老一

代的科学家的呼吁和推动下，我国高教部和国务院

学位办，于上世纪 5/ 年代，正式确定了生物医学工

程学为一级学科，并在我国理工科大学和医科大学

开展了生物医学工程学的本科、和硕、博课程，为我

国培养了大批的生物医学工程人才& 对比之下，医学

物理学在我国一直没有受到国务院相关部委的重

视& 甚至我国各级医院的相关科室（ 综合性医院影

像科、核医学科、专科医院的放射肿瘤科），因自身

工作的需要而自主招收和培养的医学物理师，都得

不到相应的职称和待遇& 医学物理人才的匮乏，严重

阻碍了我国医院现代化的发展和医疗质量的提高，

造成昂贵的大型医疗设备的不能有效使用，频发的

医疗事故不能有效防止& 随着我国逐步奔入小康社

会，为适应人民大众对健康的需求和现代化医院发

展的需要，我国高等教育也应朝面向社会、市场需求

的方向发展& 因此，在我国设立医学物理一级学科，

开展医学物理的学科课程，是国务院学位办和教育

部应急需研究和解决的问题&
医学物理学的教育应该是本科以上的医学物理

硕、博研究生课程，而不是医学物理学的本科教育&
欧、美、日，包括澳大利亚、印度、我国香港和台湾地

区，在医疗机构或与医疗机构有关的研究机构内工

作的医学物理学家或医学物理师，都是通过医学物

理的硕、博研究生课程的培养& 医学物理学的入学学

生，应该是大学本科毕业取得学士学位的有较好的

数理基础的理、工科学生，但也不排除有较好数理基

础的医科毕业生& 研究生硕、博课程应包括医学物理

基础、医学影像物理、放射肿瘤物理、人体解剖学、病

理学、生理，医学信息学等&

尽管中国医学物理学的发展己走过了 0/ 多年

的历程，但与欧、美发达国家和亚洲发展中国家（ 包

括说汉语的国家和地区）的医学物理学的发展相

比，无论在学科设置、学科规模、人才数量等诸多方

面，我国仍远落在后面& 以肿瘤（ 癌症）放射治疗为

例，按世界卫生组织（678）对发展中国家医用加速

器（包括钴 4 3/ 治疗机）数量 9 人口的比例要求，在

未来 2/ 年内，中国大陆约需 1，/// 台套治疗机，至

少需要 1，///—:，/// 个合格的肿瘤放射物理师为

其服务；加上医学影像科、核医学科等对医学物理

师的需求数量，总共约需 3，///—5，/// 人& 但目前，

全国在三个学科内工作的医学物理师的总数不足

2，/// 人，他们的大部分都集中在肿瘤放射治疗科&
希望关心我国医学物理学事业发展的相关科学家，

更多地关注我国现有医学物理学科队伍的建设和发

展&
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作者 简 介 - - 胡 逸 民，

2J30 年 5 月毕业于安徽大

学物理系，2J5. 年至 2J51
年留学英国& 现任中国医

学科学院协和医科大学肿

瘤研究所研究员、博士生

导师、首席专家，中国生物

医学工程与学会副理事长
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学会主任委员、国际医学生物工程学与计算学报副

主编、中国生物医学工程学报常务编委、国际科学理

事会中国委员会委员、国际医学物理组织（K8=>）中

国理事、美国医学物理学家协会（;;>=）会员、美国

科学进步协会（;;;?）会员& 一直从事医学物理方

面的临床和研究工作，主要研究医学放射物理，擅长

放射治疗物理& 以第一作者发表论文 0/ 多篇，著有

《肿瘤放射物理学》等多本专著，拥有“三源 L（!）射

线调强治疗装置”等多项国家发明专利和实用新型

专利& 曾获卫生部科技成果三等奖、广东省科技进步

二等奖和中国医学科学院科技成果进步一等奖&
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