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◎本报记者 刘志伟

“路径依赖”是一个经济学理论。

它的意思是：一旦人们做了某种选择，就好

比走上了一条不归之路，惯性的力量会使这一

选择不断自我强化，并让你轻易走不出去。

在记者的采访中，深切地感受到：在我国的

高端医疗设备领域，由于长期被国外巨头所垄

断，大家已经习以为常，久而久之不自觉地就形

成了依赖。

当国产创新高端装备出现的时候，大家多

少带有一些偏见和怀疑。

另外，国外企业深耕中国高端医疗设备市

场多年，形成了各种各样的市场壁垒。一时之

间要打破，并不是一件容易的事情。

谢庆国给记者做了统计，去年他们在知识

产权申请维护方面的支出为 244万，2019年 294

万。为了维护核心专利，他们不得不把一些外

围专利授权给国外的公司。

中国科学院院士倪嘉缵认为，长久以来，

PET 的 核 心 技 术 一 直 是 掌 握 在 国 际 巨 头 手

中 。 如 今 ，国 产 全 数 字 PET 拿 到 市 场 准 入

后，最关键的是尽快量产、做大做强，在大规

模应用中不断完善全数字 PET 这条全新的技

术路线，让国产的高端医疗器械能够早日造

福民众。

苟日新，日日新，又日新。创新是中华民族

的传统基因，也是中华民族长久不衰、欣欣向荣

的催化剂。

然而，创新精神并不应该仅仅体现在科学

技术上，面对路径依赖和市场机制失灵的难题，

面对突破了“卡脖子”技术的科学家，又被国内

的市场、资本和政策卡住了“脖子”的困境，我们

理应围绕科技成果转化的产业链、转化模式进

行创新，真正地将技术应用到实践中，不断摸

索、发展、升级，最终参与到国际竞争中，打造叫

得响、站得稳的中国制造。

市场机制失灵时

体制创新需“接棒”
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多年来，全国上下

都在呼唤国产高端医疗

装备。然而，国产高端

医疗装备来了，却被我

们自己挡在了门外。全

数字PET是一项源头创

新，是利国利民的“健康

重器”，必须举国家之力

来打造。

视觉中国供图视觉中国供图

初夏的傍晚，微风习习，走出华中科技大学创新研究

院恩明楼，刚处理完手头工作的谢庆国教授略显疲惫。

“我从毕业开始就决定了要把 PET 研究当作终生

事业，20年过去了，全数字 PET终于从 0变成了 1。”

PET 是正电子发射断层成像的简称，被视为肿瘤

早期诊断、疗效评价的最佳手段。而谢庆国自主研发

出具有完全自主知识产权的全数字 PET，现已在中、

美、日、欧等多国和地区申请专利 570 余件，授权发明

专利 121件。

没有人做技术，谢庆国自己做；没人做产业化，还

得自己做。令谢庆国没想到的是，突破了“卡脖子”关

键技术后，市场化、产业化的道路走得如此艰辛。

“产品做出来了，却进不了我们的医院。”谢庆国

说，“全数字 PET 要能够真正成功，需要得到更多应

用、发现更多问题、迭代更丰富的产品，才有可能真正

把这条技术路线趟平、夯实、拓宽，然而现在……”

在研究上突破了核心技
术，产业化上却屡屡碰壁

攻克了核心技术，拿到了市场准入证，与同类产品

相比优势明显……走出高校的科研人员却发现进入市

场是如此的困难。

全数字 PET 项目产业化负责人张博接受科技日

报记者采访时说，湖北一个市级医院要采购 PET，设定

的采购指标是为进口设备“量身定做”的，任凭团队磨

破嘴皮，也只得无功而返。很快，他们得知同一个城市

的另一家医院也准备采购 PET。

张博被该医院相关负责人明确告知，“我们医院比

他们级别高，采购设备不会低于他们，所以也不考虑国

产设备。”

当地的卫生主管部门也很无奈：“市场行为，我们

也不能过多干预，他们觉得‘洋设备’用得放心。”

一位不愿透露姓名的三甲医院设备物资处负责人

表示，他们也不是不愿意使用国产设备，而是顾虑颇

多：“买进口设备有其他医院成功案例，各项规定也达

标，就算出问题，起码流程上没错；而买没人用过的国

产设备，出了问题谁来担责？”

手握核心技术，谢庆国和他的团队却笑不出来。

说这是核心技术并不夸张。作为国产高端医疗代

表性成果，全数字 PET 从一个原创概念出发，发展出

完整的技术体系，入选了由两院院士评选的 2019年度

中国十大科技进展新闻，当年的黄家驷生物医学工程

奖、中国医学十大进展都有全数字 PET的身影。

在此之前，PET 的关键技术和设备由“GPS”——

即 GE 医疗、飞利浦、西门子三家掌控，构建了严苛的

专利壁垒，令后来者寸步难行。

回顾 PET 发展历史，20 世纪 50 年代，PET 研究从

国外起步。1982 年，PET 的产业化之路从美国开启。

日本企业曾努力了 22年，一直想绕过三大厂商的专利

壁垒，但都未能如愿。

我国是癌症大国，近年来癌症发病率与死亡率均

呈持续上升趋势，癌症已成为导致我国公民疾病死亡

的第一大因素。跟全球发达国家相比，我国癌症患者

五年生存率仍然偏低。想要扭转局面，医学界提出了

“早发现早治疗”的对策，而 PET 正是践行这一对策的

必备武器。

“在疾病发生发展的过程中，首先出现的是生理生

化的变化，然后才是解剖结构的变化。”谢庆国介绍，对

于恶性肿瘤、神经系统疾病、心血管系统疾病等，PET

因其高生化灵敏度的优势，可以发现早期病灶。

这一武器不掌握在自己手中、只能用高昂价格购

买外国设备，如何能降低患者医疗负担？如何提高国

民健康水平？

背负着这一使命，谢庆国开始了长达20年的探索。

这一探索很难。如果一味跟随“GPS”的技术路

径，只会处处碰壁，凭一己之力又如何能从跟跑再到领

跑？于是，谢庆国开辟了一条新赛道，那就是全数字

PET。

“PET 的全数字化，并不是简单的技术换代，而是

PET 的‘再发明’。”谢庆国说，它好比数码相机之于胶

片相机，其应用可能发生天翻地覆的变化。

谢庆国团队的全数字 PET 以全数字和精确采样

为本质特点，取消模拟电路处理的同时，实现信号源头

的精确数字化抓取，使得照片更加清晰，可以发现更小

的肿瘤病灶，在实现早诊断、早治疗的同时，使用和维

护也更加便捷高效。

从 2004 年提出 MVT 全数字采样法，到 2019 年国

产全数字 PET/CT 拿到“准生证”，全数字 PET 从 0 变

成了 1。

全数字 PET 设备落地之后，在临床试验中一亮相

就表现不俗。临床试验负责人、广州中山大学附属肿

瘤医院核医学科主任樊卫评价：这款设备尽管是全数

字 PET 的第一款临床产品，采用了基本款的硬件配

置，但可以说，这款设备已达到某些更高配置产品的成

像水准。

全数字 PET 成功的消息一经传开，国外同类产品

价格、检查费用应声下降，“过去做一套 PET 检查需要

1 万多，国产全数字 PET 的出现，进口设备纷纷降价，

终端检查费也降到了七八千元。”鄂州市科技局局长赵

德辉说。

一直在寻找能够共同完
成市场化的“白衣骑士”

“没有医院用，我们自己先用起来。”赵德辉说。

湖北省鄂州市作为全数字 PET 产业化的承接地，

不得不再一次扛起国产高端医疗装备的应用示范大旗。

5 月 8 日，记者赶到鄂州市中心医院核医学中心，

采访了该中心主任焦次来。“去年设备进场，通过安装调

试、环境评测、人员培训、卫生部门取证，今年春节前已正式

对外服务了。”他说。

有着 30多年医学影像经验的焦次来，专门负责这

台国产设备的临床应用。他说，这台全数字 PET/CT

灵敏度高，检查速度也很快。

如果受检者不小心在检查床上移动造成了图像的

伪影，或突然发生检查中断的意外情况，也不需要重新

扫描，只需通过图像处理软件就可以及时校正。

“国家有‘首台套’的政策，我们依据这一政策采购

了第一台国产全数字 PET/CT 临床设备，供我们中心

医院使用。”赵德辉说。

“PET 的产业化也是被逼出来的。”全数字 PET 团

队核心成员肖鹏教授介绍，他们一直没有停止寻找能

够与研发团队一起完成市场化的“白衣骑士”。

肖鹏回忆说，科技部以及湖北省、武汉市相关部门

都十分关心该成果的转化情况。2013 年，时任武汉市

市长唐良智考察华中科技大学，看了谢庆国团队项目，

希望学校尽快推进全数字 PET 的产业化。加上时任

华中科技大学校长李培根的鼓励，谢庆国从此就踏上

“创业路”。

起初，谢庆国只能跟十几个初创成员在学校的一

个老教室里落脚。

十几个人挤在一个不到 40 平方米的屋子里。为

了给组装原型机腾空间，每张桌子都得来回挪动。

项目启动一年后，遇到了最艰辛的时刻：团队成员

基本没发过工资。彼时，谢庆国和张博甚至以个人名

义从银行贷款，以维持研发工作的正常运行。

高端医疗器械产业化的门槛之高、难度之大，远远

超乎他们的想象。

2015 年 9 月 2 日，已经弹尽粮绝的谢庆国，把希望

寄托在只有一面之缘、时任鄂州市委书记的李兵身上。

他试着给李兵发了一通“求助”短信。短信很快得

到了回复。之后的进展速度之快，谢庆国反复用四个

字形容：“出乎意料”。

9月 4日，全数字 PET产业化团队应李兵邀请考察

鄂州梧桐湖新区，达成入驻意向；3 天之内，鄂州市相

关部门将项目落地所需的厂房、公司注册、衣食住行等

全部办妥；7天之后，湖北锐世数字医学影像科技有限

公司在鄂州正式成立，项目组成员“拎包入住”。

“我们把全数字 PET 的产业化列为鄂州科技一号

工程来推动。”5 月 10 日，赵德辉在他的办公室接受了

科技日报记者的采访。他说，鄂州市虽然投了钱，但不

干预公司的运营，只做好服务。

李兵曾多次带领相关部门讨论研究产业化中的难

题。他说，全数字 PET 项目不是一般的招商引资项

目，让它马上变成税收和产值不现实，鄂州要干一件推

动科技发展的事、干一点增进人类福祉的事。

设备能够落地，谢庆国很感谢鄂州市

的鼎力相助。“政府一直在做我们的‘天使

投资人’。”谢庆国说，一路上，基金委、科技

部、教育部等国家科技管理部门以及地方

政府大力支持，才得以把全数字 PET 从原

理创新推到了技术创新，最终将这个全新的技术变成

市场化的产品。

谢庆国给记者算了一笔账，全数字 PET 设备前

后投入约 2 亿元。这在高端医疗器械制造领域也算

创造了一个奇迹。“我们仅用国际巨头 10%的资金和

时间，1%的人力和资源，完成了全数字 PET 从理论到

产品的跨越。”

政府扶上马，谁来送一程

“11 年前，我们做出全球首台全数字 PET 科学仪

器时，就应该由资本介入，推进这项成果的产业化。”谢

庆国说，他多次向学校领导“诉苦”，自己承担了太多与

研究无关的工作。

“全数字 PET 的市场化，不是我们鄂州市能完成

的。”赵德辉说，“我们也为他们引荐了很多投资人和各

方面的资源，但最后都没有谈成。”

鄂州市原本准备再拿出 5000 万元，支持全数字

PET的应用示范，但因为目前经费紧张，这一计划也被

搁置。

为了全数字 PET 产业化，鄂州市先后投入了近 1

亿元。拿到市场准入证两年了，产品却一直打不开市

场，鄂州市也很着急。

“我们的项目与其他工业项目不一样，有的技术转

让出去工作就算完了，但我们不行。”肖鹏说，“早期，国

资背景的投资公司来的比较多，都是带着领导任务来

的。”但他们了解了项目以后，觉得投资一两个亿是杯

水车薪，没有 20—30亿的投入根本玩不转。

近年来，前前后后有 20 多家投资机构抛来橄榄

枝，但最终均未达成合作。

是技术有问题吗？未必。

与国外大型医疗器械企业相比，谢庆国团队用较

少的人力、财力投入却获得了巨大的成功，打破了长期

以来国外对 PET技术的垄断。

被“卡脖子”的经验教训，让谢庆国团队从一开始

就注重围绕创新链、产业链进行知识产权布局，系统地

谋划并覆盖了闪烁晶体关键材料、SiPM 核心器件、数

字 PET 探测器核心部件，全数字 PET 科学仪器，以及

临床全数字 PET 医疗设备系统整机等一整套系统，形

成了一个完整的创新闭环，在技术上保证了自给自足。

是市场前景有问题吗？也不是。

全数字 PET 内部采用的全是通用电子器件，可以

实现模块化升级。传统 PET 的专属元器件和部件很

难更新，跟上技术发展的脚步，而数字 PET 能够随着

消费电子的高速发展更新换代，大大加快其技术发展

和性能提升的速度。

曾有一个浙江企业希望购买其中一项技术产品，

当时谢庆国团队的报价是 100 万元。但谈着谈着，这

家企业又不买了，而是转头选择了进口产品。然而，这

家企业费尽心力，所购买的进口产品竟恰好是国外公

司从谢庆国这里购进的，而该企业为该技术花掉了

1000万元。

在投资人眼中，他们有着自己的顾虑。武汉的一

位投资人薛康对记者说：“简单看起来，产品是做出来

了，实际上能不能持续稳定的运行，包括硬件、软件、材

料、营销模式，能跟‘GPS’抗衡吗？这是投资人必然要

考虑的问题。”

“投资人都希望投资之后，3—5年能申报 IPO。但

这样的项目干 10 年都未必能跑得出来。”薛康说。北

京的一位投资人告诉科技日报记者，当前，国产高端医

疗装备肯定是被看好的。他认为，也许是信息不对称，

导致团队没有碰到合适的资本方。

光谷创新发展研究院院长赵荣凯说，多年来，全国

上下都在呼唤国产高端医疗装备。然而，国产高端医

疗装备来了，却被我们自己挡在了门外。赵荣凯认为，

全数字 PET 是一项源头创新，是利国利民的“健康重

器”，必须举国家之力来打造。

即使在重重困境中，谢庆国

说，他依然充满期待。

全球首台临床全数字PET/CT设备 受访者供图受访者供图


