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光子CT研发启动 填补国内技术空白
■TMT快报

超10家电池企业布局“大圆柱”或成标配

新华社北京4月6日电 氢负离子导体
在氢负离子电池、燃料电池、电化学转化池
等领域具有广阔应用前景，未来有望引领一
系列能源技术革新。我国科学家日前通过
机械化学方法，在氢化镧晶格中引入大量的
缺陷和晶界，开发了首例温和条件下超快氢
负离子导体。

记者从中国科学院获悉，该研究由中科
院大连化物所陈萍研究员、曹湖军副研究员
团队完成，相关成果5日在国际学术期刊《自
然》发表。

氢负离子是一种具有很大开发潜力的
氢载体和能量载体，氢负离子导体是在一
定条件下具有优异氢负离子传导能力的
材料。此领域研究面临材料体系少、操作
温度高等问题，是洁净能源领域的前沿
课题。

“ 优 质 氢 负 离 子 导 体 需 要 两 种 特 性
‘兼得’，即具备优异氢负离子传导能力的
同时具备极低的电子电导。”陈萍介绍，早在
20世纪，氢化镧就被发现具有快速的氢迁移
能力，但电子电导很高。近年来，科研人员
往氢化镧晶格中引入氧以抑制其电子传导，
但氧的引入也同时显著阻碍了氢负离子的
传导。

陈萍、曹湖军团队创新地采用机械球
磨法，通过撞击和剪切力，造成氢化镧晶
格的畸变，形成了大量纳米微晶和晶格缺
陷。这些畸变可以显著抑制电子传导，使
电子电导率相比结晶态良好的氢化镧下
降 5个数量级以上，同时对氢负离子传导
的干扰并不显著，从而获得了优异的氢负
离子传导特性。

更为重要的是，此项研究实现了氢负离
子在温和条件下（零下 40摄氏度至 80摄氏
度）的超快传导。此前的研究中，氢负离子
导体只能在300摄氏度左右实现超快传导。
此外，团队还首次实现了室温全固态氢负离
子电池的放电。

“ 许 多 已 知 的 氢 化 物 材 料 都 是 离 子
—电子混合导体，团队建立的这种材料
工程策略具有一定的普适性，有望助力
氢 负 离 子 导 体 研 究 取 得 更 多 突 破 。”陈
萍说。

温和条件下超快氢
负离子导体成功开发

新能源汽车渗透率的不断增长，不断蚕食
着燃油车市场，然而，更多的消费者对于新能源
汽车电池安全、里程焦虑、充电不便和保值率低
等问题仍然存有顾虑。如何在现有平台基础上
提升电池性能又能够确保安全、降低成本，成为
行业的共同目标。在此背景下，众多行业头部
企业将目光对准大圆柱电池。

多家企业投产大圆柱电池

据初步统计，截至目前，至少有10家以上
的电动力电池厂商以及部分车企已涉足大圆
柱电池。其中包括松下、LG新能源、宁德时
代、亿纬锂能、比克电池、远景动力等。

“从电动车和动力电池的开发思路来看，
下一代电动车要彻底替代燃油车，必须在各
项关键指标上至少与燃油车相当。此后，降
低经济成本和环保成本的权重就会越来越
大，逐渐成为最关键的课题。”比克动力副总
裁樊文光表示，“大圆柱电池是目前为数不多
能把这个逻辑跑通的方案。”此外，樊文光预
计，2026年大圆柱电池会成为成熟产品，2030
年成为标配。

今年 1月，特斯拉宣布将投资超过 36亿
美 元 ，在 美 国 内 华 达 州 其 超 级 工 厂 建 设
100GWh的 4680大圆柱电池产能。按照此前
计 划 ，其 4680电 池 产 能 在 2030年 将 达 到
3TWh。同期，比克动力宣布在常州投资 130
亿元，规划建设30GWh大圆柱电池产线及国
际化研发中心。

“比克将推出代表性首代产品，于2024年
开始量产，其能量密度将达280Wh/kg以上，同
时支持4C快充。这一高性能路线首先会向轻

量化和化学体系持续优化的方向迭代，达到
300Wh/kg以上。此外，为了满足经济型市场的
需求，比克电池也会结合圆柱电池兼容性好的
优势，同步推出相同平台的低成本系列。”樊文
光透露道。

较比克更早投入量产的，是亿纬锂能的
4695大圆柱电池。据亿纬锂能董事长刘金成透
露，公司旗下4695大圆柱电池将于今年量产交
付。此前，亿纬锂能自主研发的大圆柱锂电池
系列中试线已经投入生产，并规划有四川成都、
辽宁沈阳、欧洲匈牙利等工厂，至2025年预计
大圆柱电池产能规划将超过100GWh。

“亿纬锂能坚定走大圆柱、大铁锂路线。”在
刘金成看来，在CTC的底盘设计中，大圆柱是最
好的解决方案。

不仅是比克和亿纬锂能，4月2日，中创新
航也发布了“顶流”圆柱电池。据悉，该电池通
过其自研结构与化学体系研发而成，采用了顶
流结构与“极质”电解液技术，内阻较全极耳结

构下降50%，能量密度可达300Wh/kg，能实现
6C+快充。

大圆柱电池成熟度仍处于早期阶段

然而从数据上看，2022年中国市场动力电
池装机量约为 302.3GWh，其中方形电池装机
273.9GWh，占比90.6%，依然是行业主流路线。
事实上，基于电池形态的创新上，方形电池技术
迭代、工艺创新、降本方案和效率追求依然是电
池厂商和整车的主导方向。如去年亮相的宁德
时代的麒麟电池、蜂巢能源龙鳞甲电池、瑞浦兰
钧问顶电池等创新产品均基于方形电池。

华安新能源与汽车的一份研究报告显示，
现阶段大圆柱电池制造良率、成本、供应链成熟
度仍然处于早期阶段，目前良品率以及焊接、干
发电极等关键技术仍制约着其大规模量产，而
其所需要的高镍、硅负极、碳纳米管、新锂盐
LiFSI等尚处于起量阶段，成本仍然相对较高，
使得大圆柱电池的经济优势有待进一步挖掘。

不过，这样的情况也在行业的努力下得到
了逐步调整。“比克动力已经可以达到300ppm
的生产效率，即1分钟生产300支电芯，同时良
率能达到90%以上。这样一条单线的年产能可
达到10GWh以上。”樊文光表示。

与此同时，也有像宁德时代一样在方形电
池和圆柱电池同步布局的企业。宁德时代在
2022年年度业绩说明会表示，“应个别客户特殊
应用要求，公司已研发成功4680、4695等大圆
柱电池。同比进行测试，大圆柱电池循环寿命
是国内外友商的3倍以上，能量密度比友商高
出10%以上，安全性远超友商，接近麒麟电池。”

据财联社

新华社柏林4月6日电 德国研究人员
用干细胞培育出与人类早期胚胎心脏相似的
“微型心脏”，可帮助深入理解心脏发育过程，
寻找治疗心脏疾病的新方法。

德国慕尼黑理工大学日前发布新闻公
报说，该校团队培育的这种“微型心脏”直
径仅 0.5毫米，在电刺激下能像人类心脏腔
室一样收缩。它是第一种同时包含心肌细
胞和心外膜细胞的类器官，研究人员称其
为“心外膜类器官”并进行了多项分析，相
关论文分别发表于英国《自然?通讯》和《自
然?生物技术》杂志上。

类器官是由干细胞通过分化和自组
织形成的三维细胞结构，具有人体相应器
官的部分特定功能和构造，对发育生物学
研 究 、疾 病 建 模 、药 物 筛 选 等 有 重 要 价
值。位于心脏外层的心外膜细胞在发育
过程中起着决定性作用，它们能转化成多
种类型的心脏细胞，对心脏腔室的形成也
很重要。

人类受精卵发育三个星期后，心脏开始形
成，人们对这一阶段心脏发育的了解还很
少。研究团队使用具有较强分化能力的人类
多能干细胞，用离心机使约3.5万个细胞聚集
成球，然后用调控胚胎发育的信号分子维甲
酸刺激干细胞。通过控制维甲酸的剂量和添
加时间，成功使细胞球发育出类似早期心脏
的结构。

研究人员在心外膜类器官中发现了一种
新的心脏祖细胞，此前人们只在小鼠胚胎中
发现过类似细胞，它们仅在心脏早期发育阶
段短暂地出现，既能形成心肌细胞，也能形成
心外膜细胞。祖细胞是干细胞分化成特定细
胞的中间阶段。研究人员推断，人类心脏早
期发育阶段也存在这种祖细胞。这一新发现
有助于弄清为何胚胎心脏能自我修复，而成
年心脏做不到。

该团队还采用一名努南综合征患者的多
能干细胞，培育出具备相应疾病特征的心脏
类器官。努南综合征是一种遗传疾病，会导
致心脏、骨骼等多方面的发育缺陷。研究人
员计划下一步用类似方法研究其他影响心脏
的遗传性疾病，通过培育“个人化”的类器官
帮助寻找治疗手段。

与人类胚胎心脏相似
“微型心脏”成功培育

近日，联影医疗牵头的“十四五”国家重
点研发计划“诊疗装备与生物医用材料”重点
专项——光子计数能谱CT（简称光子CT）研
发、磁共振引导的放疗直线加速器系统研发
及临床验证项目正式启动。

当前，光子CT已成为备受行业关注的
下一代CT技术的革命方向，它将有望在心
血管疾病和癌症早期患者微小病灶的早诊
断、早发现上，实现突破性变革。相比于传
统CT探测器，光子计数探测器具有更高空
间分辨率、零电子学噪声和能谱分辨的优
势，然而囿于高筑的技术壁垒，目前尚未实
现国产化。

由联影医疗牵头的光子CT研发项目，
将联合复旦大学附属中山医院、上海交通
大学医学院附属瑞金医院、江苏省人民医
院、吉林大学第一医院、上海交通大学附属
仁济医院、哈尔滨医科大学、东南大学、陕
西迪泰克新材料有限公司、辽宁省检验检
测认证中心等产业上下游、高校及临床多
家单位，全力推动实现光子计数探测器和
关键部件国产化，填补中国在该领域的技
术空白。 综合

在光子计数能谱CT、磁共振引导的放疗直
线加速器系统两大领域，相关产品及技术一直
为跨国医疗器械所主导，例如，在光子计数能
谱CT领域，除西门子外，GE医疗、飞利浦、佳能
医疗等均在加大力度布局光子计数能谱CT市
场。GE医疗通过自主研发以及收购瑞典光子
计数探测器初创公司PrismaticsensorsAB进
行布局；飞利浦通过参与SPCCT项目自主开
发；佳能医疗通过全资收购加拿大多能量X射
线成像模块制造商RedlenTechnologies进行
布局。

如此，本土医疗器械能否打破这一局面，实
现光子计数能谱CT研发突破，备受业内关注。

亟待攻克的技术难题

根据相关统计数据，2022年全球光子计数CT
（PCCT）（Photon-counting Computed Tomog-
raphy）收入大约77百万美元，预计2029年达到
1100.5百万美元；2023年至2029年期间，年复合
增长率CAGR为46.1%。目前，西门子医疗是世
界上最大的光子计数CT厂商，占据100%的市
场份额。

从目前的市场挑战来看，本土创新医疗器
械企业想要在该领域有所突破仍然面临诸多难
题。也有业内人士介绍，存在如下需要攻克的
技术难点。例如，碲化镉和碲锌镉（CdTe和
CZT）在高束流下的极化效应所引起的探测器响
应不稳定是光子计数能谱CT走向商用临床产
品的最大技术障碍；探测器数据量大、功耗高给
光子计数能谱CT整机设计和研发带来较大挑
战；能谱数据校正难度大、校正频次高，限制了
光子计数能谱CT的临床实用性；光子计数探测
器多能谱数据处理算法的挑战。

根据公开资料，在光子计数CT市场，目前取
得突破性进展的是西门子，也是历经15年三代

机型研发，才于2021年正式推出世界首台光子
计数CT设备NAEOTOMAlpha。其它包括佳能、
飞利浦、GE医疗在内的跨国公司都在研发的过
程中。

佳能于2021年推出其首款PCCT原型机，并
宣称将于2022年在日本癌症中心装机并开展
临床研究。2021年 9月，佳能收购加拿大
Redlen，发力PCCT市场；飞利浦于2019年已完
成whole-body光子计数能谱CT临床样机，并
在法国里昂大学装机和临床试验。近两年无新
动作报道；GE于2020年11月宣布收购瑞典初创
公司PrismaticSensorAB于2021年11月推出
第一款基于Edge-onsilicon探测器的PCCT样
机。该样机已在瑞典卡罗林斯卡大学医院装机
并开展临床研究。

如此，市场上也期待在这一领域出现国产
医疗器械企业的身影，实现光子计数CT市场由
“0”到“1”的突破。

医疗器械创新升级在路上

“联影作为入选获批国家重点研发计划的
厂商需要围绕光子计数能谱CT核心部件和核
心技术研发，在这个基础上完成整机的研发，开
展必要的检测以及临床试验，获得国家药监局
的注册认证。”联影医疗计算机断层扫描事业部
总裁杜岩峰表示，国产推进层面将从探测器的
排数、覆盖范围、物理层厚以及转速这些量分辨
的能级、计数率等指标上发力，相关指标需要优
于科技部指南的指标。

实际上，放眼整个医疗器械市场，国产升级
的趋势已经愈发凸显。联影医疗董事长兼联席
首席执行官张强指出，从“十二五”到“十四五”，
国家从中低端到高端的医疗装备开始自主突
破，到“十四五”期间取得了重大进步，“十四五”
后也会有越来越多的核心部件、基础关键技术

取得突破，前沿性的项目也将逐步增加。
“这次我们观察到，光子计数能谱CT和

MR-Linac是属于具备重大技术的整机装备，无
论在技术还是创新层面，未来在临床应用方面
都具有很重要的意义。”张强说。

目前尽管医疗器械公司数量众多，但从收
入的角度来看，该行业的主导者相对较少。
2021年，排名前五的医疗器械制造商——美敦
力、雅培、强生、西门子医疗和碧迪约占全球收
入的21%。排名前50的制造商所占市场份额略
低于四分之三，排名前100的制造商占全球市
场的90%以上。

而从表现前景来看，医疗器械行业在2021
年表现强劲，并在可预见的未来前景良好。技
术的持续进步，加上使用物联网设备共享信息
的增多，正在推动医疗健康服务的转型。治疗
模式、患者行为的变化以及医患关系的发展，促
进了对患者友好型诊断和监测设备的产生。新
的数字技术、基于价值的护理和诊断工具的引
入，将继续创造市场增长。

如此，本土创新医疗器械企业也迎来了机
遇和挑战。有行业分析师指出，近三年中国医
疗器械市场的结构已趋向优化但结构依然严重
不平衡，高端医疗市场将成为下一个发力点。
同时，在政策的影响之下，提高医疗器械行业的
集中度，加速产品迭代，引导市场集中度向头部
企业集中已经成为一大趋势。而规模相对小、
产品线较为单一、没有成本优势的企业不可避
免地会面临淘汰。

“为应对瞬息万变的外部挑战，企业核
心能力转型迫在眉睫，企业应从优化产品生
命周期及产品线管理，提高中央准入专业性
和地方准入执行力，以及提升销售、渠道、营
销等商业运营效率三个方面做好转型，打造
医疗器械市场的新生态驱动三角。”上述行
业分析师说。 据《21世纪经济报道》

高端医疗装备攻关面临哪些挑战？
■观察


