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磁外科技术在肝胆胰外科创新应用与前景展望

吕毅，马凯，刘龙

（西安交通大学第一附属医院 肝胆外科/精准外科与再生医学国家地方联合工程研究中心/陕西省再生医学与外科工程研

究中心，陕西 西安 710061）

摘     要             “磁”具有“力”和“场”的特性，可实现“非接触”作用。肝胆胰外科是手

术技术不断创新的学科。2015 年，笔者团队率先提出“磁外科”概念，并通过

举办国际磁外科大会、创办期刊及编撰教材等工作，推动其从技术探索发展为

学科体系。许多创新始于肝胆胰外科实践：磁力胆肠、胰肠吻合及胆管狭窄再

通技术显著改善传统手术方式；肝脏大血管磁力吻合实现了供肝快速植入，促

进了腹腔镜肝脏移植的开展；磁场锚定技术实现了多维度牵引暴露，减少 Trocar

孔及损伤，优化了腹腔镜操作。未来，磁外科将在多学科交叉推动下持续发

展，融合磁场导航与微纳手术机器人，实现体内器械的精准追踪与引导，突破

影像引导的局限，在肿瘤消融、管道穿刺等方面展现广阔前景。这将推动磁外

科向精准化、微创化、智能化迈进，为肝胆外科乃至更广领域带来革新方案。
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Abstract             Magnetism possesses both "force" and "field" properties, enabling non-contact interactions. 

Hepatopancreatobiliary (HPB) surgery is a field characterized by continuous innovation. In 2015, our 

team first proposed the concept of "magnetic surgery, " and subsequently advanced it from technical 

exploration to a disciplinary framework through organizing international conferences, founding a 

dedicated journal, and compiling textbooks. Many innovations originated in HPB practice: magnetic 

biliary and pancreatic anastomosis and magnetic recanalization for biliary strictures have significantly 
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improved traditional approaches; magnetic vascular anastomosis has enabled rapid implantation of donor 

livers, supporting laparoscopic liver transplantation; and magnetic anchoring has provided 

multidimensional traction and exposure while reducing Trocar use and associated damage, thereby 

optimizing laparoscopic procedures. Looking ahead, multidisciplinary integration will drive the 

continued evolution of magnetic surgery, such as combining magnetic navigation with micro-nano 

surgical robots to achieve real-time tracking and guidance inside the body. These advances may 

overcome the limitations of conventional image guidance in applications like tumor ablation and catheter 

puncture. Ultimately, magnetic surgery is expected to evolve toward greater precision, minimal 

invasiveness, and intelligence, offering transformative solutions for HPB surgery and beyond.

Key words           Magnetic Surgery; Hepatopancreatobiliary Surgery; Magnetic Compression anastomosis; Magnetic anchoring
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我国肝胆外科泰斗黄志强院士晚年反复强调：

科 学 技 术 的 发 展 带 来 了 由 生 物 学 、 信 息 学 和 物 理

学 互 相 融 合 的 生 物 智 能 时 代 ， 外 科 学 自 然 亦 会 随

之 而 改 变 。 磁 外 科 学 这 一 新 兴 技 术 的 崛 起 ， 为 肝

胆 外 科 领 域 的 创 新 发 展 注 入 了 全 新 活 力 与 机 遇 。

作 为 一 门 融 合 了 临 床 医 学 、 磁 材 料 学 、 生 物 学 和

物 理 学 的 前 沿 交 叉 学 科 ， 磁 外 科 学 凭 借 其 独 有 的

“非接触性磁场力调控”特性，能够精准地实现管

道 吻 合 、 狭 窄 再 通 、 器 官 锚 定 和 管 腔 导 航 、 间 隙

扩 张 、 定 向 驱 动 以 及 可 控 示 踪 等 关 键 操 作 。 这 不

仅 克 服 了 传 统 手 术 器 械 在 复 杂 解 剖 结 构 中 的 操 作

局 限 性 和 机 械 损 伤 性 ， 更 为 肝 胆 外 科 的 精 准 化 、

微 创 化 治 疗 带 来 了 突 破 性 进 展 。 现 将 我 们 探 索 创

新的经验总结如下。

1     磁外科学体系的构建 

其 实 ， 关 于 磁 外 科 相 关 技 术 的 探 索 已 开 展 有

40 多年了，尤其是近 20 年来，多种磁外科技术在

临 床 试 用 中 的 报 道 日 益 增 多 。 磁 外 科 学 发 展 最 初

聚 焦 于 解 决 无 法 采 用 常 规 手 段 治 疗 的 疾 病 ， 通 过

与 相 关 学 科 的 深 度 融 合 ， 解 决 了 临 床 难 题 。 但 是

全世界范围内，对于把磁这个物理要素引入临床，

解决一系列临床问题，缺乏系统思维和认知。

20 多年前，肝脏移植在国内刚刚起步，术中

血 管 吻 合 难 度 最 大 。 临 床 实 践 中 ， 笔 者 一 直 尝 试

探 索 简 单 的 、 机 械 化 的 方 式 ， 实 现 血 管 快 速 、 可

靠 吻 合 。 偶 然 从 战 斗 机 的 空 中 加 油 方 式 中 汲 取 灵

感 ， 着 力 研 发 磁 力 大 血 管 吻 合 装 置 ， 由 此 带 领 团

队 开 展 磁 力 、 磁 场 、 磁 材 料 的 临 床 应 用 新 场 景 探

索 。 作 为 新 兴 的 医 工 交 叉 结 合 领 域 ， 探 索 之 路 千

头 万 绪 ， 基 础 研 究 空 白 ， 国 际 上 甚 至 缺 乏 统 一 概

念。笔者团队以新型钕铁硼磁材料为研究切入点，

针 对 医 用 场 景 开 展 系 统 研 究 并 实 现 理 论 突 破 ： 一

方 面 揭 示 了 磁 外 科 相 关 磁 力 效 应 与 磁 场 作 用 的 核

心 理 论 ， 另 一 方 面 攻 克 了 普 通 磁 体 向 医 用 磁 体 转

化 的 关 键 共 性 技 术 。 在 此 基 础 上 ， 笔 者 团 队 于

2010 年在国际上率先提出“magnetic surgery （磁外

科） ”概念，将磁外科作为一门学科体系来发展，

并 建 立 了 磁 外 科 应 用 技 术 分 类 ， 包 括 磁 力 吻 合 、

磁 力 再 通 、 磁 场 调 控 、 磁 场 锚 定 与 磁 体 示 踪 等 五

大类技术[1]。在这一背景下，由笔者团队发起并筹

备的“首届国际磁外科大会”于 2018 年在西安举

行 ， 邀 请 了 美 国 、 韩 国 、 捷 克 等 多 国 专 家 共 商 发

展 远 景 ， 并 成 功 签 署 “ 国 际 磁 外 科 发 展 - 西 安 共

识”，至今已连续举办 7 届。2024 年“第七届国际

磁 外 科 大 会 ” 进 一 步 聚 焦 技 术 规 范 化 推 广 与 临 床

培 训 基 地 建 设 ， 为 磁 外 科 技 术 的 标 准 化 应 用 与 全

球 普 及 注 入 新 动 能 。 此 外 ， 2019 年 ， 笔 者 团 队 发

起召开第 665 次香山科学会议“磁外科学，机遇和

挑战”，会议成果由 《科学通报》 专辑刊出；创办

Magnetic Medicine 期 刊 入 选 中 国 科 技 期 刊 卓 越 行 动

计 划 。 笔 者 团 队 领 衔 建 立 把 《磁 外 科 学》 作 为

“医工学”专业学生的选修课；并建立陕西省磁医

学 重 点 实 验 室 ， 培 养 了 一 批 致 力 于 磁 外 科 发 展 的

医 工 结 合 专 业 人 才 。 基 于 上 述 一 系 列 工 作 ， 笔 者

团 队 构 建 了 磁 外 科 学 体 系 ， 现 在 得 到 国 内 外 越 来

越 多 专 家 和 外 科 医 师 的 认 可 。 美 国 微 创 外 科 主 席

Gagner 教授高度赞扬团队在磁力血管吻合以及磁外

科 学 体 系 构 建 方 面 的 卓 越 工 作 。 美 国 ACS 前 主 席
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Harrison 教授则充分肯定了笔者团队提出的磁外科

学相关理论和技术分类。

2     磁外科学在国内外肝胆胰外科的应用 

2.1 磁力腹部大血管、消化道吻合技术　

磁 力 吻 合 技 术 是 磁 外 科 学 在 肝 胆 外 科 领 域 中

最 成 熟 的 技 术 之 一 ， 其 核 心 原 理 是 利 用 磁 性 材 料

在 磁 场 下 对 于 需 要 吻 合 的 组 织 产 生 持 续 且 可 控 的

磁 力 ， 实 现 组 织 吻 合 。 其 典 型 应 用 场 景 是 腹 部 大

血管吻合以及胆肠、胰肠等消化道吻合[2-6] （图 1）。

磁 力 血 管 吻 合 技 术 的 探 索 最 早 见 于 日 本 学 者

Obora 等[7] 报 道 。 其 后 德 国 Leipzig 大 学 的 研 究 小

组[8-9]在 Ventrica 公司支持下成功研发出一种可用于

冠 状 动 脉 吻 合 的 磁 性 血 管 吻 合 器 （The Magnetic 

Vascular Positioner System， MVP®）， 为 该 领 域 首 个

上 市 产 品 。 笔 者 团 队[10] 率 先 将 磁 力 血 管 吻 合 技 术

引入腹部大血管领域，首创可拆解式“C”型大血

管 磁 力 吻 合 装 置 ， 将 磁 环 加 载 于 血 管 断 端 ， 吻 合

时 利 用 磁 力 对 吸 实 现 血 管 断 端 “ 瞬 时 ” 接 通 ， 在

血流开放状态下完成血管壁缝合，最后撤除磁环。

该 装 置 可 应 用 于 腔 静 脉 、 门 静 脉 的 快 速 吻 合 ， 基

于此，将肝移植无肝期由手工缝合 40~50 min 缩至

9 min 50 s， 创 世 界 纪 录 。 进 一 步 将 其 与 腹 腔 镜 技

术相结合，实现腹腔镜下全肝移植 （图 2）。

胆 、 胰 恶 性 肿 瘤 细 胞 大 多 分 化 程 度 低 、 呈 浸

润生长，扩大根治及术后综合治疗可明显提高 5 年

生 存 率 。 胆 肠 吻 合 和 胰 肠 吻 合 是 胆 、 胰 恶 性 肿 瘤

切 除 后 消 化 道 重 建 的 主 要 方 法 ， 但 缝 合 难 度 大 、

吻 合 口 漏 和 狭 窄 发 生 率 高 ， 且 腹 腔 镜 条 件 下 缺 乏

操作便捷的吻合装置[11-12]。Jamidar 等[13]设计了一种

胆 总 管 十 二 指 肠 磁 力 吻 合 装 置 ， 由 一 个 钕 铁 硼 圆

柱 形 磁 体 和 一 个 可 变 形 的 金 属 - 塑 料 铰 接 装 置 组

成 ， 可 以 根 据 胆 道 形 态 的 变 化 而 产 生 自 适 应 折 叠

变 化 ， 有 利 于 吻 合 口 完 成 后 磁 吻 合 装 置 的 排 除 。

笔 者 团 队 于 国 际 首 创 磁 力 胆 肠 、 胰 肠 吻 合 技 术 ，

应 用 于 胆 肠 吻 合 术 、 胰 十 二 指 肠 切 除 术 等 术 式 ，

治 疗 胆 道 肿 瘤 、 胆 道 损 伤 、 胰 腺 肿 瘤 等 。 其 磁 性

吻合器为成对的带有沉孔结构的圆柱状适形磁体，

孔 内 固 定 硅 胶 支 架 管 。 病 变 切 除 后 胆 管 、 胰 管 残

端 连 续 荷 包 缝 合 ， 置 入 子 磁 体 、 收 紧 荷 包 ， 支 架

管 穿 肠 壁 自 空 肠 断 端 引 出 ， 沿 支 架 管 分 别 推 送 母

磁体，子母磁体吸合，吻合完成。术后 2~3 周经腹

壁 剪 断 支 架 管 ， 磁 体 经 消 化 道 自 行 排 出 体 外 。 应

用 病 例 无 胆 汁 漏 或 胰 瘘 发 生 ， 远 期 吻 合 口 狭 窄 发

生率仅为 1.5%[14-15]。在此基础上，研发了腹腔镜磁

力胆肠吻合器，填补国际空白。

图1　磁力吻合技术示意图

Figure 1　Schematic diagram of magnetic compression 

anastomosis technique

图2　磁辅助门静脉吻合术

Figure 2　Magnetic-assisted portal vein anastomosis
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2.2 消 化 道 狭 窄/闭 锁 磁 力 再 通 技 术（magnetic 

recanalization technique）　

磁 力 再 通 技 术 是 利 用 两 个 磁 体 之 间 的 磁 性 吸

引 力 ， 实 现 梗 阻 部 位 中 心 区 域 组 织 压 榨 坏 死 ， 周

围 组 织 逐 渐 愈 合 ， 随 后 磁 体 脱 落 经 管 道 排 出 ， 最

终实现管腔的再通[16] （图 3）。

继 发 于 肝 移 植 手 术 、 胆 道 手 术 、 胆 道 炎 症 等

的 胆 道 狭 窄 是 临 床 上 难 以 处 理 的 棘 手 问 题 ， 也 是

磁 力 再 通 技 术 的 早 期 应 用 场 景 。 Mimuro 等[17] 运 用

磁 力 再 通 技 术 治 疗 手 术 创 伤 后 的 严 重 胆 道 狭 窄 ；

Muraoka 等[18] 将磁力再通技术运用到活体肝脏移植

后 胆 肠 吻 合 口 狭 窄 的 治 疗 中 。 笔 者 团 队 在 国 内 率

先 开 展 胆 道 狭 窄 的 磁 力 再 通 技 术 探 索 ， 并 将 其 拓

展 应 用 至 先 天 性 食 管 闭 锁 、 狭 窄 、 直 肠 、 肛 门 闭

锁 等 复 杂 疾 病 治 疗 中[19-22]。 笔 者 团 队 基 于 腔 道 特

点、组织特征和狭窄/闭锁段距离，设计了一系列

满足内镜下植入的磁力再通装置。通常经造瘘/内

镜 通 道 于 狭 窄 端 一 侧 置 入 磁 体 ， 再 经 内 镜 途 径 置

入 另 一 侧 磁 体 ， 两 侧 磁 体 压 迫 形 成 通 畅 吻 合 口 ，

一 旦 狭 窄 两 端 磁 体 放 置 到 位 ， 相 互 吸 引 可 使 手 术

成功率近乎 100%[23-24]。首创的系列管道狭窄/闭锁

再 通 新 术 式 ， 被 美 国 、 韩 国 等 国 同 行 所 应 用 ， 纳

入 内 镜 治 疗 良 性 胆 道 狭 窄 亚 太 指 南 。 该 技 术 成 功

应 用 于 严 重 复 合 创 伤 后 胆 道 闭 锁 的 患 者 ， 该 患 者

先后经历 6 次手术，无法再次进行开腹手术，基于

磁力再通技术通过内镜方式实现胆道再通。

2.3 腹 腔 镜 磁 场 锚 定 技 术（magnetic anchor 

technique）　

磁 场 锚 定 技 术 原 理 是 磁 体 之 间 通 过 “ 场 ” 的

形 式 相 互 作 用 ， 两 个 磁 体 相 距 一 定 距 离 即 可 产 生

力的作用；当两个磁体分别位于密闭空间内外时，

密 闭 空 间 外 的 磁 体 能 够 拖 动 密 闭 空 间 内 的 磁 体 进

行 位 置 改 变 ， 使 其 活 动 能 充 分 利 用 密 闭 空 间 且 不

受入口限制。

磁 场 锚 定 技 术 应 用 于 腹 腔 镜 场 景 时 ， 可 以 使

相应的牵引暴露装置不占用 Trocar 空间。如此，在

减少 Trocar 数目的情况下，获得良好的术野暴露效

果 ， 同 时 不 增 加 操 作 难 度 。 腹 腔 镜 磁 场 锚 定 技 术

探索最早见于 Cadeddu 等[25]研究，而 Rivas 团队[26]研

制 的 磁 场 锚 定 牵 拉 装 置 实 现 了 临 床 应 用 ， 实 现 减

Trocar 胆囊切除术，成为首个美国食品和药物管理

局 批 准 上 市 的 磁 场 锚 定 装 置 。 笔 者 团 队 基 于 前 期

建 立 的 医 用 磁 路 设 计 模 型 ， 结 合 磁 场 锚 定 技 术 体

外 磁 体 应 用 场 景 ， 研 发 磁 场 锚 定 智 能 牵 引 装 置 ，

并于 2023 年底获得国家Ⅱ类医疗器械注册证，目前

在肝胆外科领域应用于减 Trocar/单孔环境下的胆囊

切除术、肝切除术、胰十二指肠切除术等[27-30]。同

时 ， 在 减 重 手 术 、 盆 腔 手 术 、 胸 腔 手 术 等 领 域 展

现良好的应用前景[31-32] （图 4）。

图3　磁力再通技术示意图

Figure 3　 Schematic diagram of magnetic recanalization 

technique

• 磁性抓钳

• 自平衡机械臂

• 磁性牵引器 • 磁性组织夹

图4　磁场锚定装置及其在腹腔镜袖状胃切除术中应用

Figure 4　Magnetic anchoring device and its application in laparoscopic sleeve gastrectomy
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3     磁外科技术未来 

磁 外 科 技 术 的 创 新 突 破 将 深 度 依 赖 于 多 学 科

交 叉 融 合 。 机 械 工 程 与 微 创 外 科 跨 界 创 新 ， 拓 展

磁 外 科 在 微 创 场 景 的 应 用 ， 实 现 更 灵 活 的 操 作 。

医 学 影 像 学 与 人 工 智 能 （artificial intelligence， AI）

协同将重构磁外科精准治疗体系，通过“影像-磁

场 - 器 械 运 动 ” 闭 环 调 控 体 系 ， 大 幅 提 升 手 术 精

度 。 材 料 科 学 与 生 物 医 学 工 程 的 融 合 将 持 续 突 破

磁 性 器 械 的 性 能 边 界 ， 开 发 出 兼 具 磁 控 功 能 与 生

物治疗作用的复合型植入器械。

3.1 与手术机器人结合　

手 术 机 器 人 的 出 现 极 大 地 推 动 了 外 科 微 创 化

的 发 展 进 程 ， 其 中 腔 镜 手 术 机 器 人 在 手 术 机 器 人

领 域 市 场 前 景 最 为 广 阔 ， 微 创 性 是 其 核 心 竞 争 力

（生 命 线）。 进 一 步 发 展 方 向 是 将 腹 腔 镜 手 术 由

“多孔”进化为“单孔”。传统思路是将手术机器

人设计由“一体一臂”式改进为“一体多臂”式，

然 而 传 统 定 位 方 式 造 成 所 有 器 械 拥 挤 于 单 一 戳 卡

内 ， 使 得 切 口 直 径 增 大 且 置 入 器 械 的 数 量 受 限 ，

同 时 灵 活 性 与 应 力 难 以 统 一 。 因 此 ， 根 本 的 解 决

方 法 在 于 跳 出 固 有 设 计 理 念 ， 创 新 腔 镜 手 术 机 器

人 的 器 械 定 位 方 式 。 磁 场 锚 定 技 术 有 望 有 效 解 决

此 问 题 。 笔 者 团 队 在 前 期 国 家 自 然 科 学 基 金 国 家

重 大 科 研 仪 器 研 制 项 目 工 作 的 基 础 上 ， 正 在 进 行

磁 锚 定 导 航 微 手 术 机 器 人 舰 队 的 研 制 工 作 ， 推 动

手术机器人技术的微创化发展。

3.2 与AI结合　

AI 正深刻推动着磁外科技术的革新。AI 与磁

控 平 台 的 深 度 融 合 ， 特 别 是 在 多 功 能 磁 性 手 术 机

器人的研发中，有望催生复合型智能磁外科系统，

加 速 磁 外 科 向 智 能 化 迈 进 。 通 过 临 床 医 生 参 与 构

建 磁 外 科 专 项 数 据 集 ， 并 利 用 该 数 据 集 训 练 机 器

学 习 算 法 ， 可 提 升 MRI 等 影 像 模 态 在 磁 外 科 术 前

评 估 、 术 中 导 航 中 的 精 准 度 ， 实 现 图 像 的 自 动 化

解 析 ， 进 而 为 磁 外 科 手 术 方 案 的 制 定 与 精 准 实 施

提供技术支持。此外，磁性微型手术器械/机器人

与 计 算 框 架 （包 括 术 中 图 像 处 理 、 深 度 学 习 、 伺

服 反 馈 调 控 及 强 化 学 习） 的 结 合 ， 能 显 著 提 升 其

在 体 内 复 杂 腔 道 （如 胃 肠 道 、 胆 道） 中 的 智 能 导

航 能 力 — 包 括 自 主 避 障 、 精 准 轨 迹 规 划 等 ， 为 微

创 磁 外 科 手 术 的 精 准 操 作 奠 定 基 础 。 笔 者 团 队 正

在 进 行 微 创 腔 镜 外 科 导 航 体 系 的 研 制 工 作 ， 未 来

有 望 与 磁 外 科 技 术 有 机 结 合 ， 提 高 手 术 方 案 的 精

准性。

3.3 与微纳材料结合　

微 纳 材 料 是 尺 寸 在 微 米 或 纳 米 级 别 的 材 料 ，

具 有 独 特 的 尺 寸 效 应 、 表 面 效 应 与 量 子 效 应 ， 是

当 前 材 料 科 学 研 究 的 热 点 领 域 。 其 在 医 疗 器 械 领

域 应 用 的 优 势 已 初 见 端 倪 ， 目 前 基 于 微 纳 金 属 材

料 制 备 的 血 管 支 架 ， 可 以 获 得 更 厚 的 载 药 涂 层 ，

以及更可靠的支撑强度，提高支架使用的安全性。

在新兴的磁外科学领域，微纳材料同样前景广阔。

研 究 人 员 已 开 发 出 了 适 用 于 磁 外 科 微 型 器 械 的 新

型 复 合 材 料 ， 这 些 材 料 不 仅 具 备 良 好 的 磁 响 应 特

性 ， 还 拥 有 优 异 的 生 物 相 容 性 和 机 械 强 度 ， 使 得

磁 控 器 械 在 体 内 更 为 灵 活 高 效 地 运 作 。 此 外 ， 通

过 结 合 纳 米 技 术 与 声 学 驱 动 原 理 ， 研 究 者 还 设 计

出 了 一 种 能 够 在 超 声 波 场 中 产 生 特 定 振 动 模 式 的

微 米 级 结 构 ， 这 种 结 构 能 够 增 强 磁 外 科 器 械 在 狭

窄 、 曲 折 人 体 管 道 内 的 推 进 力 和 机 动 性 ， 为 微 创

手术提供了新的工具和技术手段[33-34]。

4     挑战与展望 

磁 外 科 学 以 其 独 特 的 优 势 在 肝 胆 外 科 领 域 展

现 出 巨 大 的 创 新 潜 力 和 临 床 应 用 价 值 ， 从 管 腔 吻

合 到 肿 瘤 治 疗 ， 从 手 术 辅 助 到 精 准 诊 疗 的 多 维 度

创 新 ， 为 复 杂 肝 胆 疾 病 的 治 疗 提 供 了 更 精 准 、 安

全 、 微 创 的 解 决 方 案 。 然 而 磁 外 科 学 的 进 一 步 发

展 还 面 临 基 础 研 究 方 面 的 挑 战 。 例 如 ： 需 进 一 步

强 化 磁 场 生 物 学 效 应 研 究 ， 以 明 晰 磁 场 对 肝 胆 胰

周 围 敏 感 组 织 的 影 响 ， 从 而 阐 明 磁 场 实 现 吻 合 、

管 道 再 通 等 机 制 ； 深 入 磁 生 物 力 学 研 究 ， 实 现 复

杂 解 剖 场 景 下 的 磁 力 精 准 控 制 ， 如 肝 门 部 、 胰 头

区 等 手 术 时 ， 精 细 作 用 组 织 避 免 副 损 伤 ； 开 展 磁

性 材 料 体 内 留 置 的 长 期 随 访 研 究 ， 进 一 步 证 实 其

生 物 相 容 性 。 磁 医 学 研 究 者 应 该 以 多 学 科 交 叉 合

作 为 导 向 ， 持 续 推 动 技 术 创 新 与 临 床 转 化 ， 为 肝

胆 外 科 领 域 带 来 更 多 的 变 革 ， 造 福 广 大 患 者 。 笔

者 团 队 未 来 将 继 续 深 耕 磁 医 学 领 域 ， 聚 焦 临 床 需

求 与 技 术 突 破 的 深 度 融 合 ， 加 速 推 动 更 多 的 创 新

成 果 从 实 验 室 走 向 临 床 应 用 。 通 过 产 学 研 用 让 磁

外 科 技 术 惠 及 广 大 患 者 ， 为 提 升 全 民 健 康 素 养 ，

助力健康中国建设贡献更大力量。
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