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强磁场是探索科学前沿的一种极端研究条件, 在发现

新现象、催生新技术方面具有不可替代的作用. 自 1913 年

以来, 与强磁场有关的高温超导、量子材料、生命科学等

领域屡有重大发现, 已有 10 余项相关成果获得诺贝尔奖. 

其中, 强磁场, 尤其是强静磁场, 在生命科学和健康领域

最具代表性的应用是利用“核磁共振原理”进行“物质结构

解析”和“生物医学成像”. 该领域的相关研究和应用成果

先后 5 次获得诺贝尔科学奖, 凸显该领域科学和技术的前

沿性和重要的应用价值. 强磁场可主要分为稳态(静)强磁

场和脉冲强磁场两大类, 鉴于本文主要针对静磁场的生物

医学应用, 故如无特殊说明, 本文中涉及的强磁场均指稳

态(静)强磁场.  

目前国际上共有 5个国家建有国家级强磁场科学研究

中心 , 分别位于美国佛罗里达、法国 Grenoble、荷兰

Nijmegen、日本筑波以及中国合肥[1]. 国内外强磁场下物理、

化学、材料等学科领域的研究和应用已比较深入和系统. 相

比之下 , 除了核磁共振波谱 (nuclear magnetic resonance, 

NMR)的生物物质分析和磁共振成像(magnetic resonance 

imaging, MRI)医学检测之外, 强磁场下的生命科学基础研

究和健康医疗应用研究却相对滞后. 近年来, 在我国科技

界和产业界同仁的努力下, 强磁场生命科学和健康医疗领

域发展迅速, 尤其是我国合肥的强磁场科学中心是国际五

大强磁场中心中唯一具有成建制“强磁场生命科学研究团

队”的中心, 其他高校和科研机构也不断聚集人才、产出高

质量研究成果.  

磁学的研究需要磁场设备产生磁场环境, 目前磁场设

备主要包括亥姆霍兹线圈电磁铁以及超导磁体等 . 其中 , 

超导磁体是利用特殊的超导材料制备的电磁体, 由于其产

生的临界磁场强度高, 无导线电阻产生的电损耗以及因铁

芯存在的磁损耗等优点, 在需要强磁场环境的工业和科研

领域应用极广. 经过几十年的发展, 我国的超导材料科学

与技术的研究已跻身国际前列. 其中, 2016 年, 赵忠贤院 
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士因其在高温超导领域的突出贡献被授予“国家最高科学

技术奖”. 国内强场 NMR 和 MRI 研究工作、相关物质分析

和医学检查设备也在不断发展: (1) 国产 MRI 获国家批准, 

强场 MRI 也正在研发中; (2) 基于医药磁性纳米材料的发

展 , 推动了磁场控制药物体内靶向的研究和应用 [2,3]; (3) 

国内超导材料研究和制造技术不断发展, 低温和高温超导

材料和技术进展迅速; (4) 旋转磁场作为一种新型的健康

理疗设备 , 在特殊环境下的人体健康和单兵战斗力保障 , 
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以及慢病的调理等方面得到初步应用; (5) 基于强磁场技

术的新型医疗仪器也在不断研发; (6) 国内“铁代谢”领域

的生物医学基础研究发展迅速[4], 在一些方向取得重要突

破, 为利用强磁场开展机体健康调控和疾病治疗提供了生

物医学基础支撑; (7) 国内大梯度强磁场研究技术被用于

建立抗磁悬浮平台, 在国家“载人航天工程”项目任务中开

展了模拟空间失重环境的生命科学研究 [5]; (8) 利用强磁

场中心和其他单位的强磁场条件, 国内多个科研单位开展

了较为系统的“强磁场生命科学”基础研究.  

通过上述研究与工程实践的开展, 目前我国已经形成

了以中青年为主, 老中青结合的研究队伍, 分布在中国科

学院、高校、军队科研教学系统以及高新技术企业集团, 主

要研究基地包括中国科学院强磁场科学中心、空军航空医

学研究所、南京大学、中国科学院电工研究所、浙江大学、

西北工业大学、西安交通大学、东南大学等单位. 我国的

强磁场研究在国际上也形成了一定的影响力. 国际磁场科

学研究领域具影响力的学术会议之一, 国际磁科学会议第

八届会议将于 2019 年 10 月在合肥强磁场中心举办. 英文

专著 Biological Effects of Static Magnetic Fields 于 2017 年由

Springer 出版社出版, 其中文版《稳态磁场的生物学效应》

也已于 2018 年由科学出版社出版[6]. 由国内多个单位的学

者共同撰写而成的 Interdisciplinary Research of Magnetic 

Fields and Life Sciences (《磁场与生命科学的跨学科研究》)

一书也由科学出版社于 2018 年 12 月正式出版[7].  

此外, 强磁场技术研究与应用的需求也极大推动了强

磁场设备设计与制造的产业化. 以西部超导材料科技股份

有限公司、上海上创超导科技有限公司为代表的国内高新

技术企业分别依托西北有色金属研究院、上海市高温超导

重点实验室等研究机构, 形成了较大规模的超导材料和相

关应用器件研发和生产的高科技产业.  

综上所述, 利用我国已有的强磁场科学研究技术和平

台优势, 以及我国超导和强磁场制造技术, 深入系统地开

展强磁场对生命过程影响规律的前沿基础性研究, 有望在

该领域产出原创性科学成果, 实现重大突破. 同时, 开展

强磁场在健康医疗领域的新原理、新方法和新技术等应用

基础研究, 对于我国抢占国际该领域研发优势地位、推动

原始创新应用成果产出两方面均具有重要的科学意义和

应用发展前景.  

2018年 4月 11~12日, 以“强磁场与生命健康: 新条件、

新问题、新机遇”为主题的第 620 次香山科学会议在北京召

开. 此次会议吸引了来自国内外近 30 家单位的 40 余名专

家学者应邀出席会议. 会议围绕: (1) 基于新型超导材料的

生物医学强磁设备理论与技术; (2) 强磁场下生命科学基

础研究; (3) 磁性纳米药物研究与铁代谢基础; (4) 动磁场

人体健康工程与磁场医学研究等中心议题进行了深入讨

论. 俞梦孙研究员和商澎教授分别作了“动磁场助力人体

健康系统工程”和“强磁场生命科学与健康医疗的机遇和挑

战”的主题评述报告. 中国科学院合肥物质科学研究院匡

光力研究员、东南大学顾宁教授团队、中国科学院合肥物

质科学研究院张欣研究员、南京大学侯亚义教授分别做了

中心议题评述报告. 在以强磁场为核心的生命科学和健康

医学研究领域, 从磁场设备制造技术、磁场下的生命科学

研究的关键科学问题、磁场下的铁代谢及铁磁纳米材料的

研究、磁场健康调控与转化医学的研究等议题展开讨论, 

形成了面向国家战略需求的专家建议.  

本文基于此次香山科学会议的研讨内容, 较为全面地

综合了会议中各个评述和议题, 论述强磁场生命科学与健

康医学领域不同研究方向中的新问题、新机遇以及面临的

挑战. 《科学通报》组织出版了“强磁场与生命健康”专辑, 

包括本文以及其他 10 篇研究与综述论文, 从几个重点方

向介绍了该领域的科学问题、新技术和新应用, 以及该领

域发展的机遇和挑战, 包括强磁场用高温超导材料进展与

挑战, 地磁场与生命, 大梯度强磁场的生物学效应, 磁场

对动物细胞骨架的影响研究进展, 大梯度磁悬浮条件下的

生物学研究, 生物医药磁性纳米材料及技术, 铁稳态代谢分

子机制及铁磁纳米颗粒研究进展, 跨学科交叉整合, 创建磁

外科学体系, 强磁场医学成像与介入治疗技术, 低频磁场通

过调控髓源性抑制细胞的功能抑制结肠癌的发展.  

1  基于新型超导材料的生物医学强磁设备

制造理论、方法以及相关研究 

在 2015 年首次提出的“中国制造 2025”规划中, 高温

超导材料制造和应用技术作为列出的亟需重点发展的技

术之一备受关注. 美国能源部、日本新能源开发机构等国

家政府机构分别将高温超导在电力等领域的应用技术列

为保持尖端优势的关键技术储备. 经历了约半个世纪的发

展, 我国超导研究队伍已达到相当的规模. 中国科学院强

磁场中心、中国科学院等离子体物理研究所、中国科学院

电工研究所、中国科学院物理研究所以及一些高校、高新

技术公司开展了大量超导磁体基础理论、技术、磁体设计

制造的研发工作, 为我国低温和高温超导磁体技术的发展

奠定了基础. 通过对国内外在该领域的研究进展分析, 目

前超导体在实用化中面临的两大关键问题是: 晶界弱连接

和高运行温度下的磁通运行, 且主要的实用高温超导材料

Bi2212 和 Bi2223 在不同场合应用时各有优势和缺点. 在超

导技术巨大进步的同时, 超导磁体技术的发展也面临着诸

多关键问题, 如磁体系统运行在材料的极限点、极端多场

非线性耦合、大型与超细构件并存及多构件热胀冷缩各异

等, 这需要在设计方法和制造工艺、磁热稳定性理论及电

磁机械效应等方面实现突破. 基于双轴织构和 YBaCuO 薄

膜外延技术的第二代高温超导(2G-HTS)带材克服了晶界

弱连接、拥有大量位错的缺陷, 提供高密度的磁通钉扎中

心、且成本较低 , 已成为最有应用前景的实用超导材料 , 



 
 
 

 

  743 

观 点 

并且成为高温超导电力应用中的优先选择. 美国、德国等

国家已经制备出百米量级的 YBaCuO 高温超导带材, 标志

着其实用性的进一步拓展. 另一类新型高温超导材料——

铁基超导材料在高场磁体应用方面也显示了较强的优势, 

未来以铜基、铁基为代表的高温超导材料可能在能源、电

力、交通运输、强磁体和军事等领域得到广泛的应用. 但

如何突破强磁场在传统的物理、化学、材料等领域应用的

局限, 将其进一步拓展至生命科学与健康医学的研究及应

用中值得深入思考和讨论.  

在生命科学和健康医学领域, 疾病的诊断和治疗需要

相关设备的发展, 超导磁体在该领域的广泛应用需要做到

性价比高、磁场强度强, 但目前高温超导线材尚无法制作

磁体, 普遍采用高温超导线材在低温下使用的方法, 此时

线材性能比高温时性能好 . 此外 , 研制无液氦超导磁体 , 

摆脱对液氦的依赖是未来磁体发展的重要趋势. 例如, 美

国超导体公司利用机械制冷的方式实现了 27 K 零外场下

产生 2.6 T 的磁场. 日本住友电工也利用多种材料组合磁

体的技术, 在较高的温度实现了常规低温超导无法实现的

24 T 高磁场环境, 已可满足核磁共振磁体的需求. 在生物

医学领域, 以心磁图和脑磁图为代表的新技术需要克服使

用不便、检测环境特殊等缺点, 才能保证其在生物医学领

域的大规模推广应用. 此外, 针对强磁场生物学的研究也

有待于建立系列标准, 将实验环境和参数标准化. 在这些

标准条件下开展相关基础和产业化研究, 便于不同实验室

研究结果的比较和推广应用.  

2  强磁场生命科学前沿基础科学研究 

强磁场下生命科学研究的主要任务是探讨强磁场人

工物理环境对机体生命过程的影响及机制, 同时利用强磁

场对生物体从分子到整体多层次的结构和生命活动过程

进行研究.  

中国科学院强磁场科学中心承担了国家级稳态强磁

场大科学装置的建设任务, 于 2007 年经国家发改委批准, 

从 2008 年开始以中国科学院合肥物质科学研究院为依托

单位进行建设, 中国科学技术大学参与共建. 10 年来边建

设边研究, 产出了一系列原创成果, 构成了完整的自主知

识产权体系, 取得了稳态强磁场装置设计制造关键技术重

大突破. 该中心创造了 3 项水冷磁体世界纪录, 研制成功了

世界第二强的 40 T 级混合磁体[8](最高场强达 42.9 T)并于

2017 年正式通过国家验收, 实现了我国稳态强磁场极端条

件的重大突破. 目前, 我国已跻身于包括美国、法国、荷

兰和日本在内的世界五大稳态强磁场中心的行列, 稳态强

磁场科学研究条件也跃升至世界一流水平. 强磁场科学中

心下一步计划瞄准 2035 年、2050 年的国家科技战略科学

目标, 支撑基础科学研究来实现国际引领, 布局建造下一代

稳态强磁场及先进表征实验装置. 比如计划建设将 55 T 级

的稳态高场磁体与自由电子激光进行集成的“强光磁”装置, 

为我国强磁场科学研究在国际上实现领先地位奠定基础.  

近年来, 该领域的基础和应用研究取得了飞速进展 , 

2017 年美国和欧洲相继批准了 7 T 的 MRI 临床应用, 我

国、德国和韩国也在计划构建 14 T 医用 MRI[9]. 美国佛罗

里达州立大学国家强磁场实验室研制成功有望应用于核磁

共振等技术的高场, 磁场强度已经达到了  36 T, 然而由于

该领域基础研究对实验平台的依赖性较高, 导致目前强磁

场下生命科学的研究并不系统. 强磁场生物学效应的基础

研究在世界范围内也刚刚起步, 目前世界五大稳态强磁场

中心中仅中国科学院强磁场中心开始着手系统地研究强

磁场生命科学. 我国该领域的研究队伍应抓住这一重要契

机, 做好前瞻布局, 瞄准这一科学前沿, 率先进行集中系

统性的强磁场下生命科学研究工作, 在这个生物物理交叉

学科上产生源头创新的重大原创性成果, 站在引领国际该

领域发展的地位. 中国科学院强磁场生命科学研究团队依

托强磁场大科学装置与技术, 发展新的实验方法, 采用物

理与生命科学交叉手段研究磁场影响生物体的分子机制

和生命活动的微观过程, 通过研究肿瘤生物学和细胞生物

学中的基础科学问题, 将物理学的认识与技术应用于肿瘤

等疾病领域, 从而有望打破物理学科与生物医学学科之间

的壁垒, 为揭示肿瘤等疾病的发病机制及治疗提供基于物

理理论的新思路和新方法[10~15]. 同时, 美国和欧洲多个团

队也开展了不同类型强磁场对细胞 ROS 以及肿瘤的影响

研究, 发现其在肿瘤治疗中具有巨大潜力[16~18].  

此外, 强磁场可以将磁场效应放大, 从而观测到弱磁

场下无法产生或难以观测到的现象. 强磁场大科学装置的

建立和发展, 为研究磁场生物学效应、利用 NMR 以及 MRI

开展生命与物质科学的交叉研究提供新条件, 为获得新发

现和新突破提供了机遇. 强磁场下的生命科学研究应该进

一步促进生命科学与物理学、化学、材料科学、工程技术

等的交叉融合, 在物质科学和生命科学的交叉领域有所创

新 . 大梯度强磁场的应用为实现抗磁悬浮提供了可能性 , 

抗磁性物质所受的磁化力与重力的水平相同, 但方向相反

时, 可以实现该物质的无容器悬浮. 利用超导磁体实现的

抗磁悬浮条件, 具备长时间持续、稳定模拟(微)重力环境的

能力, 为空间生命科学的研究建立了地基实验平台[5,19~21].  

3  铁代谢生物学基础与铁磁纳米药物的 

研究与发展 

铁元素是人体体内含量最高的微量元素, 体内“铁代

谢”与神经、免疫、血液、肝脏和骨骼等多个系统功能有关, 

与神经退行性疾病、免疫力降低和骨质流失等疾病关系密

切 [4]. 铁元素参与的肿瘤细胞“铁死亡”也是近年来新发现

的一种“细胞死亡”模式 [22,23]. 铁是典型的顺磁性物质, 铁

与磁场之间的天然联系提示了体内铁代谢可能受强磁场
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的调节, 目前已有研究证实强磁场影响细胞内铁元素的代

谢[24]. 鉴于“铁死亡”在清除癌细胞、肿瘤抑制中的潜在应

用, 利用强磁场对铁代谢的调节作用来达到肿瘤等疾病的

治疗和健康状态的调控, 有可能成为一种新的策略[2,25,26].  

磁性纳米颗粒药物为强磁场生物效应的研究和发展

提供了新的可能 . 多种新型医药磁性纳米材料不断涌现 , 

在多种疾病的体外诊断、体内分子影像和治疗等方面提供

高效安全的新手段. 美国 Taussig 癌症研究所和 Lerner 研

究所研制的磁性纳米颗粒可以用于磁靶向药物递送, 同时

也可用于多模态成像. 兼具成像和治疗效果的磁性纳米颗

粒将会在肿瘤的个体化治疗方面具有非常广阔的转化应

用前景[27]. 东南大学、国家纳米科学中心、中国科学院化

学研究所等单位在 MRI 诊断和贫血等疾病的治疗用铁磁纳

米药物研发方面处于领先地位. 值得一提的是, 纳米磁性

药物不仅能够提供铁相关疾病的新型治疗药物, 同时也为

利用强磁场进行药物递送提供了新的药物递送系统. 东南

大学顾宁教授团队在纳米磁性药物的研究和应用领域具

有多年研发经验, 研究成果丰富. 例如, 其团队研制的氧

化铁纳米颗粒是目前唯一得到中国 FDA 批准可临床使用

的无机纳米材料[28,29]. 在外加磁场的作用下, 生物医用磁

性纳米材料在体内可以产生多种效应, 例如电磁效应、磁

热效应以及磁-机械力效应等等 , 从而可以用来控制药物

释放、进行磁热治疗以及磁控制离子通道活化[30]. 特殊设

计的磁场能够引导超顺磁氧化铁纳米颗粒标记的巨噬细

胞从血液进入肿瘤病灶, 达到抑制或治疗肿瘤的目的 [31]. 

此外, 强磁场还可以引导磁性药物载体到达病灶部位浓聚, 

达到多种治疗药物增敏及靶向治疗的作用, 也是近期肿瘤

化学治疗领域的新进展之一 [3]. 复旦大学、浙江大学等单

位的研究工作在国内外有较大影响 , 产出了创新成

果 [2,26,27]. 美国德雷塞尔大学等研究机构的研究人员发现

如果能够延长磁性纳米颗粒载体的循环时间和增强表面

识别能力, 这将能够提高磁靶向递药系统的效率和药物在

靶点的作用效果[32]. 英国谢菲尔德大学等机构利用脉冲梯

度磁场结合磁共振成像系统的强磁场引导超顺磁氧化铁

纳米颗粒标记的巨噬细胞从血液进入肿瘤病灶, 增强巨噬

细胞对肿瘤细胞的浸润性, 降低肿瘤的新陈代谢. 磁共振

成像系统不仅能够跟踪标记细胞的位置, 而且还可以用来

磁靶向地引导标记细胞到达靶位组织. 由此可见, 临床上

使用 MRI 能够为巨噬细胞提供肿瘤定位信息, 通过更深入

的研究可以发挥 MRI 的潜能使其用于临床的癌症治疗[33]. 

日本的多家研究团队也制备了具备生物降解能力和超顺

磁特性的纳米载药装置[34]. 意大利的 CNR 纳米科学研究

所将叶酸连接到制备的磁性纳米载体上, 0.3 T 外部磁场和

叶酸受体识别的双靶向作用机制下, 实现了对纳米颗粒对

癌细胞的识别和在癌细胞中的浓聚[35]. 印度科技大学制备

了新型铁磁性纳米胶囊, 用来将药物递送到已经产生耐药

性的细胞中, 在外加磁场作用下, 磁性纳米胶囊在细胞中

进行浓聚, 而且动物实验发现强磁场也可以辅助纳米胶囊

在体内进行可控的分布. 因此, 强磁场可以用来辅助将载

药的磁性纳米材料靶向递送到多耐药性的肿瘤细胞中, 释

放药物, 达到促进肿瘤细胞凋亡的作用[36].  

如何利用好强磁场这一“无形的手”, 更为准确、高效、

方便地实现磁性药物引导和靶向, 也是强磁场医疗应用领

域的前沿科学与技术问题. 总之, 通过与外磁场结合, 将

更有利于发挥磁性医药纳米材料在临床诊疗上的优势, 研

发出新型诊疗技术, 产生新的治疗模式.  

4  强磁场健康调控与慢病的转化医学研究 

2016 年, 国务院印发的我国《“健康中国 2030”规划纲

要》中提出重点推进健康中国建设, 着重突出了重大疾病、

慢性病的治疗应采用预防为主、防治结合的指导思想. 磁

场作为一种分布于三维空间的物理场, 对机体的非侵入性

是其在健康医疗应用领域的独特优势. 美国的研究团队发

现磁场可以促进血液循环 [37], Markov 团队 [38]发现磁场可

以促进组织的愈合过程, 同时强磁场在肿瘤热疗中的应用

也是国内外的研究热点[39]. 空军航空医学研究所俞梦孙院

士团队、南京大学侯亚义教授团队等利用旋转强磁场开展

的人体健康调理基础和应用研究尤其引人关注.  

中国科学院强磁场中心、南京大学、第四军医大学、

西北工业大学等机构也利用强磁场开展了相关健康和医

疗问题的前期基础研究. 此外, 在特种医学领域, 旋转磁

场能够有效提高高原极端环境下人体的血液血红蛋白的

携氧能力, 减少高原反应, 也是首创的标志性成果[40]. 如

何更好的将现代强磁场技术, 结合我国传统医学, 以及整

体观下的新健康科学理论, 为我国的全民健康战略和军事

斗争准备“军民融合”两方面应用服务, 也是非常值得探讨

和解决的重要应用科学问题.  

在临床医学领域, 利用磁体之间, 以及电磁场对永磁

体的磁力来完成外科诊疗中的组织压榨、牵引锚定、引导

定位、组织支撑等功能的新兴外科技术, 也开始成为目前

国际外科界的热点之一. 以西安交通大学为代表提出的磁

压榨、磁锚定、磁导航、磁悬浮四大技术为核心的磁外科

体系, 已成功应用于包括肝移植等的多例手术, 拟进一步

将其应用于创伤急救 , 开辟并构建军民融合创伤救治体 

系. 磁外科体系也可应用于院外创伤磁压迫急救系统、磁

固定病员转运系统、院内急救磁阻断止血系统等医疗设 

备中.  

5  结论与展望 

近年来, 国内外超导技术的发展和先进磁体的制造技

术在低温、高温领域都有了长足的进步, 为强磁场在生命

科学与健康医疗领域中的应用奠定了坚实的技术基础. 在

此基础上, 强磁场下生命科学的研究也揭示了新的规律和
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现象, 而铁磁性纳米颗粒的基础研究直接推动了临床用铁

磁性纳米颗粒药物的发展和相关临床诊疗技术的研发. 此

外, 强磁场也分别在健康防护、肿瘤治疗以及外科手术等

临床领域显现了巨大的应用潜力.  

然而, 该领域的快速发展也带来了许多待解决的问题. 

(1) 强磁场下生命科学研究的前沿基础性科学问题有待进

一步提炼, 如何借助我国现有的优势, 在该领域产出国际

领先的原创性基础研究成果和重大科学突破值得进一步

思考; (2) 以 MRI 影像诊断技术为代表的强磁场临床应用

已较为成熟, 如何进一步以转化应用为导向, 开展交叉学

科应用基础研究, 产出国际首创、中国特色的健康调理和

医学治疗的新原理、新方法和新技术是未来的发展趋势之

一; (3) 面向国家重大基础和应用问题的研究需要优势团

队合作攻关, 国内单位应共同探索合作机制, 进行有机整

合和开放共享, 探索国内相关交叉学科的优势研究队伍合

作发展的有效途径, 在学科和研究队伍建设、研究平台和

基地建设、国家政策导向和经费支持、以及创新的管理体

制和运行机制方面提出具体的实施措施.  

针对这些问题的思考和解决方案的提出必将促进强

磁场科学与技术和生命科学基础研究的交叉融合、促进强

磁场技术在健康医疗领域的应用研究与发展、促进我国强

磁场生命科学和健康医疗领域相关优势团队的合作研究

和发展, 敢于独树一帜, 抢占国际强磁场生命科学基础研

究和健康医学应用研究领域的引领地位, 推动我国该领域

的科学研究、人才培养、转化应用和高新产业的发展, 从

基础研究到应用转化 , 走一条具有中国特色的发展之路 , 

为实现中国制造 2025、健康中国 2030、军民融合等国家

战略规划贡献力量.   
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Summary for “强磁场生命科学与健康医疗的机遇和挑战” 

Opportunities and challenges of the interdisciplinary research 
of high magnetic fields and life sciences & healthcare 
Pengfei Yang1,2,3†, Jianfei Sun4†, Xin Zhang5* & Peng Shang1,3* 
1 Research & Development Institute in Shenzhen, Northwestern Polytechnical University, Shenzhen 518057, China;  
2 School of Life Sciences, Northwestern Polytechnical University, Xi’an 710072, China;  
3 Key Laboratory for Space Bioscience and Biotechnology, Northwestern Polytechnical University, Xi’an 710072, China;  
4 Jiangsu Key Laboratory for Biomaterials and Devices, School of Biological Sciences & Medical Engineering, Southeast University, Nanjing 210009, 

China;  
5 High Magnetic Field Laboratory,Heifei Institutes of Physical Science, Chinese Academy of Sciences, Hefei 230031, China   
† Equally contributed to this work 
* Corresponding authors, E-mail: xinzhang@hmfl.ac.cn; shangpeng@nwpu.edu.cn 

High magnetic fields are unique artificial physical environments. Since 1913, more than 10 Nobel prizes were given to 
novel findings related to high magnetic fields in the areas of high-temperature superconductivity, new materials, and life 
sciences. In recent years, progress in superconducting technologies has dramatically enhanced the application of high 
magnetic fields in scientific research, industry, and healthcare. Many countries have established national-level high 
magnetic research centers to strengthen scientific research in magnetic fields. The National High Magnetic Field Labora-
tory at Florida State University in the United States, the Grenoble High Magnetic Field Laboratory in France, the High 
Field Magnet Laboratory in Nijmegen in Netherlands, the Tsukuba Magnet Laboratory in Japan, and the High Magnetic 
Field Laboratory of the Chinese Academy of Sciences in China are the most recognized magnetic field research centers 
worldwide. Of these institutions, the High Magnetic Field Laboratory in China has a unique research team focused on 
magnetic field life science research. Current progress at Chinese institutions in high-level talent teams, scientific research, 
and industry applications is significant and has achieved considerable international influence. In April 2018, the 620th 
session of the Xiangshan Science Conference, “High Magnetic Field and Life Health: New Conditions, New Questions, 
New Opportunities”, was held in Beijing. This conference attracted more than 40 participants from approximately 30 
domestic and international institutions. The following central issues were discussed at the conference: (1) the theory and 
techniques of high magnetic equipment based on novel superconductive materials; (2) fundamental life science research 
under high magnetic fields; (3) magnetic nanoparticle medication and iron metabolism; and (4) applications of dynamic 
magnetic fields in human health care and medicine. The present paper offers a comprehensive summary of the opinions, 
views, and visions collected during this conference. In addition, this paper reviews recent progress in the interdisciplinary 
field of high magnetic fields and life science and healthcare. For each central issue discussed in the 620th session of the 
Xiangshan Science Conference, this review gives a brief summary of the current advancements and challenging problems 
in research. The key scientific questions and application techniques in this field and the strategic thinking and landscape 
planning of the scientific research are promoted. Several unknown questions and future directions of innovative and fea-
tured research are identified in this paper. First, the scientific questions in the field need to be refined. Moreover, it is 
necessary to consider how to achieve scientific breakthroughs and high-level scientific research results with the scientific 
and technical advantages that currently exist in China. Second, the translation-oriented interdisciplinary scientific re-
search in this field needs to be one of the primary research directions to produce innovative principles, methods, and 
technologies for healthcare and medical treatments. Third, the cooperation of the research groups in China needs to be 
enhanced to advance the fundamental and application research of life sciences, health, and medical care with respect to 
high magnetic fields. 

high magnetic field, life sciences, healthcare 
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