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本报记者董小红、吴晓颖

　　在抗击新冠肺炎疫情中，体外膜肺氧合设备（简称
ECMO）大显身手，被称为危重患者的“救命神器”。近期，
由我国科研人员自主研发的 ECMO进入临床阶段，实现
了国产重大医疗器械自主化研制的突破，有望打破长期以
来该设备依赖进口、价格高昂的局面，推动 ECMO 向基层
医院普及，让更多患者受益。国产第一台 ECMO 是如何研
发的？新华每日电讯记者独家采访核心科研团队成员，揭开
幕后的故事。

  五年磨一剑 国产 ECMO“小个子有

大能量”

　　一块不到 0.5 平方米大小的“小方块”，连接着几根特
制的导管，整体重量只有 6 公斤——— 这就是国产第一台
ECMO 简约朴素的“真身”。
　　但别小看了这套设备，不仅核心组件都由我国自主研
发，还比进口同类设备小巧轻便很多，适合便携式挪动，尤
其有利于应急救援中的紧急调运。
　　 ECMO俗称“人工肺”，是当前国际最先进的生命支
持技术之一。它的一项重要功能是对急性或重症心、肺功能
衰竭患者提供体外呼吸与循环，为抢救赢得宝贵时间，是医
生们从鬼门关“抢人”的“救命神器”。
　　 2020 年新冠肺炎疫情发生后，随着危重症患者不断
增加，ECMO 数量严重不足。一时间，全国多地的 ECMO
被紧急调运支援武汉。
　　然而，这一重要的医疗设备在我国长期依赖进口，设备
及耗材费用高昂，业内常有“ECMO一响、黄金万两”的比
喻。目前，我国尚无生产 ECMO 的厂家，国内现在拥有的
400余台ECMO均从国外进口，而在全球范围内，ECMO
市场基本被美国和德国的几个厂商所垄断。
　　如今，这一局面终于开始被打破。最近，由四川大学国
家生物医学材料工程技术研究中心、西安交通大学第一附
属医院、西安交通大学机械学院等历时 5 年科研攻关，共
同研发的国产 ECMO 成功应用于临床，实现了中国在该技
术领域从 0 到 1 的突破。
　　在四川大学国家生物医学材料工程技术研究中心，记

者见到了国产 ECMO 研发的部分核心团队成员。这支研发
团队由大名鼎鼎的中国工程院院士张兴栋率领，整个队伍
才 20 多人，其中不少是年轻人。
　　记者在现场看到，一场 ECMO 内部研讨会正在召开。
中间有两个人在热烈讨论，其中一位是四川大学国家生物
医学材料工程技术研究中心主任王云兵（国产首台 ECMO
研发总设计师），另一位则是西安交通大学附属医院心血管
外科副主任技师王京玉。“我们两个人经常讨论着，不一会
儿就吵起来了。”王云兵笑着说。
　　记者在现场看到，相较于进口设备的“大块头”，我国
自主研发的这款 ECMO 非常小巧，是进口设备重量的五
分之一，体积更小、方便携带，能装进 20 寸行李箱里，直
接就能带上飞机。
　　 ECMO 的工作原理是用离心泵将患者的静脉血引到体
外，通过体外的膜肺，血液被氧合后，再输回患者体内，从而维
持人体脏器组织的供氧。每一个步骤都非常关键，缺一不可。
　　而国产 ECMO 小巧的体积，却要实现和进口设备一模
一样的功能，是如何做到“小个子有大能量”的？王云兵告诉
记者，这台国产设备看起来简单，实际上包括离心泵、人工
血管、膜肺、监测系统等关键部分，只不过经过数千次试验，
研发人员把很多功能“打包”集合在了一起。
　　“比如，进口 ECMO 是一个功能操作需要一个芯片‘大
脑’，而我们统一把所有的功能操作集合在一个芯片‘大脑’里，
这个‘小方块’实际上就是整个设备运行的‘最强大脑’，医生在

‘小方块’屏幕上就可以轻松操作，发出具体指令。”王云兵说。
　　为了让整个设备更加便捷，研发团队反复试验，还将人
工血管长度较进口设备缩短了 30%。

  关键“三宝”：“最强大脑”、抗凝血涂层、磁

悬浮离心泵

  “目前，通过第三方的权威评测，国产首台 ECMO不
仅在多个指标上与进口设备打成平手，在一些关键指标上
甚至超越了进口设备。”王云兵说。
　　比如，集合了大部分功能芯片的“最强大脑”，从外观呈
现出来仅仅是一个“小方块”，这个大胆又关键的创新，让业
内人士都大吃一惊。
　　“大家都没想到我们能做那么小，但是，结果就是我们

真的做到了。”王云兵说。刚开始，科研团队也是摸着石头过
河，他们先研究了 ECMO 工作需要的关键功能，然后提出
一个大胆的想法，这些功能是不是可以集合在一起？
　　根据 ECMO 的工作原理，大家决定大胆“闯”一下。好
在，这个科研团队人数虽然不多，但麻雀虽小，五脏俱全。不
仅有院士，还有临床医生，有专注医疗材料的研发人员，也
有搞芯片设计的。
　　 20 多个人一起埋头在实验室里研究，经过上千次不
懈研发，终于打造出这个小巧的“最强大脑”。
　　抗凝血涂层是国产 ECMO 的关键技术突破。研发团队
试验了上千次，研发出最适合的抗凝血涂层，能有效减少血
液在体外循环的损耗，测试结果显示比进口设备效果还好。
　　无轴磁悬浮离心泵也是一个关键突破。王云兵告诉记
者，团队开发的无轴磁悬浮离心泵流场分布均匀，对血液破
坏更小，效率也比进口设备提升了 20%。
　　长期以来，ECMO 作为医疗器械领域的“核心武器”，
国内有不少团队都在研发，甚至不乏比王云兵所在团队更
有实力、资源和财力的，说实话，能否出成果，王云兵和团队
成员最开始心里是没底的，也顶着不小的压力。
　　但他们从来没想过放弃。“2017 年，我们团队决定要
研发国产ECMO，那个时候，ECMO还鲜为人知，只是因
为我们内心的执着。”王云兵说，因为有几次，他和团队成员
去医院了解情况，发现一些重症患者因为用不起 ECMO ，
不得不放弃治疗。
　　至今，王云兵都还记得当年看到的那些无奈心痛的情
景。“从那时起，我就决定一定要研发出国产 ECMO ，不论
有多困难，我们都要克服。因为，这是一件拯救生命的人生
使命。”他说。
　　在最困难的时刻，团队的领队、中国工程院院士张兴栋
给予了很大的支持。
　　今年 83 岁的张兴栋院士不仅全程给予指导，还力所
能及给 ECMO 研发团队开通“绿色通道”。“去年新冠肺
炎疫情发生后，张院士明确跟我们说，你们把手里其他事
情全放下，就一心一意攻关 ECMO 研发。”王云兵说，这
句话在当时给了他非常大的支持，让他看到老一辈科研
工作者身上的爱国大情怀。
　　如此“强大”的国产 ECMO，上市后的价格却很可能
仅为进口设备的五分之一。“以后，越来越多病人将用得起

ECMO 了，越来越多基层医院也能拥有 ECMO 了。”张
兴栋院士充满期待地说。

20 余年科研积淀 “医工结合”激发创造力

　　在张兴栋院士看来，该科研团队之所以能在国内多
家自主研发 ECMO 团队中脱颖而出，率先进入临床阶
段，关键是有一支涵盖材料、医学、机械工程等多学科交
叉互补的跨学科、跨地域协作公关团队，并且在此领域
有长期丰富的积累。如西安交通大学第一附属医院从事
ECMO 临床应用及相关研究超过 20 年；四川大学国家
生物医学材料工程技术研究中心作为中国第一个国家
级生物医学材料及医疗器械科研单位，20 多年来长期
践行“医工结合”技术研发模式，在生物医学材料及器械
科学与工程领域走在国际前列。
　　从上世纪 90 年代以来，张兴栋院士带领科研团队
攻克了一个又一个国际难题，研发出的牙种植体、涂层人
工关节等生物材料，一直走在国际前沿。
　　 2016 年，张兴栋院士还接任了国际生物材料科学
与工程学会联合会主席。这是该联合会成立以来，首次
由我国科学家担任主席。“我们的 ECMO 科研团队不
是无中生有，而是基于 20 多年的各种科研积累，相当
于站在这个领域的‘巨人’肩上。”王云兵说。
　　“产学研一体化”的科研传统也进一步加快了国产
ECMO 的研发速度。上世纪九十年代，张兴栋院士就带
着研发团队开始实践“产学研一体化”。他和团队开办的
公司起初注册资金仅 50 万元，在国内生物材料领域“小
的可怜”，却创造了年均上千万元的产值，也因此吸引了
全球先进人才。
　　王云兵就是其中之一，他曾是全球多家知名医疗器械
公司的首席科学家，研发了多个全球领先的医疗器械，却
毅然回到四川大学国家生物医学材料工程技术研究中心
这栋不起眼的小楼里，一心一意埋头搞科研，硬是带着跨
学科、跨地区团队研发出了国产首台 ECMO。
　　“作为科研人员，我们没有别的想法，就想干点真正
有意义的事，研发出对社会有益的东西。”在张兴栋院士
的眼里，这是科研人员的初心，而这份初心，也流淌在王
云兵等全体研发团队的心中。

国产“新冠救命神器”诞生：体积小巧价格“美丽”
自主研发体外膜肺氧合设备 ECMO 上市后，重量和价格均有望比进口产品降低八成

本报记者杨耀萍、何春好、庄北宁

　　“镇守边关 视死如归”——— 在祖国西南边
疆云南的边境一线，这八个大字气势如虹。这
是烙印在边境一线干部群众心底为国守边的决
心意志和铮铮誓言。
　　云南省毗邻缅甸、老挝、越南 3 国，占有
4060 公里国境线。面对境外疫情输入风险，云
南 15.3 万党政军警民坚守边境一线，600 多个
日日夜夜风雨兼程，牢牢守住了不让疫情经云
南边境向内地扩散的底线。

不见硝烟的战场

　　“站住！我们是当地民兵，你已非法入境，
现在就地隔离，请原地等待处理。”2020 年底
的一天凌晨 3 时许，39 岁的王永贵和另外两名
民兵例行巡逻时，截获一批乘皮划艇渡江越境
人员。
　　王永贵是中缅边境孟连县勐马镇陇海村民
小组民兵排长。自 2020 年 4 月起，他便带领
村里民兵值守村头界河一侧的防控卡点。
　　夜色深沉，有人从包里掏出一沓人民币递
过来，“这是 7000 元，放我们过去，你们 3 个把
钱分了。”
　　“收回去。谁都不许动，等待公安机关和核酸
检测人员前来处理。”王永贵断然拒绝。他的想法
简单朴实，“如果他们携带病毒，而我守不住，我们
寨子就遭殃了。”当月，孟连县在非法入境人员中
发现 2 名阳性病例，均被堵在边境一线，闭环转至
定点医院治疗，未导致发生本土感染。
　　今年 10 月的清晨，山间弥漫着浓雾，带着
丝丝凉意。勐腊县易武镇倮德中老边境线上，
一支巡逻队穿梭于密林间。巡逻队 3 名队员都
卷着裤腿，鞋子上沾满了泥，领头的县法院干警
韩贾肩扛国旗。
　　“我们 001 号联防所是勐腊县最远的一个
联防所，负责中老边境 9 号界碑到 10 号界碑
点的路段巡逻。”韩贾说，他们每天巡逻三次，一
次往返要走 4 个多小时。
　　在隔离点值守的勐腊法院法警饶锋在日记
中写道：“这是场没有硝烟的‘战疫’，每位战士的
身上都系着几千、几万、几十万，乃至 14 亿人民的生命安全、
家庭幸福，这份责任太重太大了。”

守边关 织网格

　　云南边境地区按边境一线、抵边乡（镇）、县城、县城出口
设置了“四道防线”，层层严加防控。在边境一线全面实施“五
级段长制”，对边境线分段日夜值守，州、县、乡、村、村组各级
段长统筹责任段内各种力量资源协力防控。
　　边境线长 133 公里的孟连县，常住人口仅 14 万，防控任务
最紧张时每天 8000 余人在一线巡守，“点点能相望、人人能呼
应”。
　　在中缅、中越、中老边境线，数千个防控卡点哨点“接力”相
连，构筑起边境疫情防控的“铜墙铁壁”。同时，村社区实施网
格化管理，由县乡干部分片包干负责，形成大网格套小网格，小
网格之间无缝对接，确保不漏一户、不漏一人。
　　各边境县全力保障疫情防控。勐腊全县各部门实行

“三个三分之一”制度，即派驻抵边一线驻守、开展网格化管
理工作、保单位日常运转的人员力量各为三分之一。
　　一年多来，守边关，织网格，成为边境地区许多干部群

众的生活常态。
　　瑞丽在全市建立网格 6900 多个，共有
网格员 8000 余人，全天候开展防控宣传、生
活服务、疫情隐患排查等工作。闫秋是勐卯
镇团结村委会第 16、21 网格员，前不久她崴
伤了脚，可全员核酸检测在即，她拄着拐杖按
时出现在责任点。“只要我的脚能落地，我就
能在岗。”闫秋说。
　　江城县曲水镇怒那村木嘎村民小组，有
一 群 妇 女 组 成 志 愿 队 ，取 了 个 好 听 的 名
字———“边地阿耶”。“阿耶”是哈尼族语，意思
就是“之花”。村民小组副组长白小伟值守的
卡点离家 40 多公里，10 天才能回一次家。
父母年迈，妻子又在县城打工、陪孩子读书，
白小伟不免担心家里的老人，“边地阿耶”帮
他解决了后顾之忧。“每天都有‘阿耶’帮我照
顾老人，给我报平安，只有守好边境，才对得
起大家。”白小伟说。

疫情终将过去 边境从此不同

　　“去年常常担心自己坚持不下来，疫情以
来没有一天休息。”回想去年的工作，48 岁的
孟连县疾控中心副主任祁德忠连连感叹。祁
德忠负责核酸采样和检测小组，整个小组五
六个人，24 小时待命。
　　他回忆，有一次他们上午出发去边境一
线做采样，刚把样本送回来，又有紧急任务需
赶到 193 号界碑附近。由于山高路远赶到现
场已是傍晚，做完采样已是凌晨，样本返回后
又有新的采样任务，天亮之后接着干。一套
防护服一穿就是六七个小时，白天户外气温
超过 30 摄氏度，密闭的防护服内汗水泡到了
脚踝。
　　“现在情况已大为改观。”祁德忠说，随着
边境立体化防控体系建设全面推进，人员有
序入境，突发的核酸采样工作已经大为减少。
　　孟连县芒信镇芒信村允软村民小组毗邻
缅甸。干练的村党支部书记、村小组长岩依
嫩说起种种酸甜苦辣，禁不住哽咽了。因挺
身而出制止偷渡，岩依嫩受到威胁，家里养的
猪被人毒死，媳妇受委屈哭了好几次。

　　在疫情防控中，云南边境地区多措并举严厉打击跨境
违法犯罪，“村村是堡垒、户户是哨所、人人是哨兵”。
　　勐腊县曼旦村委会南浪村民小组至边境线 8 公里，村
口卡点 24 小时有民警、民兵和村民值守，县委党校也抽调
7 人支援守卡。晚上民警带着民兵巡逻，村干部也轮流参
加。去年以来，村党总支书记王周门每月有三个晚上熬通
宵巡逻。他说，“只要能把边境守住，再苦再累也值。疫情
防控中，干部与边民一起守边同吃同住，干群关系更融洽。”
　　“经历这一场惊心动魄的抗疫大战，边境地区经受了
一场艰苦卓绝的大考。我们相信，疫情终将过去，边境从
此不同。”参与了边境立体化防控体系建设的孟连县发改
局局长张郭建说。
　　同时，统计数据表明，今年前三季度，云南省外贸进
出口总额同比增长 37.7% 。这其中，蕴含着边境地区的
贡献。在疫情防控中，云南边境地区跨境运输实行“人货
分离、分段运输、封闭管理”的工作原则，尽管困难重重仍
交出了一份有“含金量”的成绩单。
　　“边疆的泉水清又纯，边疆的歌儿暖人心……一条心保边
疆，锦绣河山万年春，哎哎哎。”优美的旋律，让远方朋友对美
丽边疆心生向往。我们期待，疫霾早日散去，边疆更加美好。
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　　新华社昆明 12 月 6日电（记者浦超、林碧锋）12 月
2 日，地处中缅边境地区的云南省陇川县发生疫情。12
月 3 日 9 时起，该县一区域调整为高风险地区。连日来，
当地生活物资有没有保障？物价怎么样？流动人员怎么
管控？记者对此进行了实地采访。
　　记者在县城中心的东方家园购物广场超市看到，工
作人员在出入口对进出人员进行认真检查和消毒，群众
有序拉开距离排队等候。超市外面街道上，行人和车辆
较少。超市内货物琳琅满目，生活物资和日用品应有尽
有。蔬菜区域堆满了新鲜蔬菜，购物群众自觉分散采购。
　　“现在，蔬菜、肉类价格跟平时差不多。”正在挑选蔬
菜的市民谭木炯说，这几天想买的东西都能买到。她在
超市买了鱼、大白菜、粉条。
　　超市负责人段冬美说，疫情发生后，农贸市场关闭，超
市加大蔬菜采购力度，12 月 3 日、12 月 4 日、12 月 5 日
的蔬菜供应量比此前增加两倍左右。每天 8 时到 11 时
购买高峰期，超市增加工作人员到蔬菜和肉类区域引导群
众有序分散采购。同时，为确保群众买到新鲜蔬菜，超市
每天分多个批次上架。目前超市的蔬菜、肉类供应充足。
　　疫情发生后，该县将主城区划定为封控区、管控区和
防范区。防范区域内，超市、药店等必需的商业场所在严
格扫码、测量体温、佩戴口罩、查验 48 小时核酸阴性结
果、人员限流等前提下继续开放。
　　“主城区明确了 9 户大型商超、企业作为居民生活物
资保供企业，确保有备无患。对封控区和管控区，根据居
民订单需求调运配送，再由网格员将物资送达到户，配送
到居民手中。”陇川县工业和商务科技局局长许有平说，
他们每天组织对保供企业、商超等进行检查，实时监测价
格，严查哄抬物价、抢囤物资行为，确保各类生活物资供

应充足、价格稳定、质量安全。目前各类生活必需品储备
充足，生活物资供应充裕，价格平稳可控。
　　为严防疫情外溢，陇川县疫情防控工作指挥部发布
通告要求，12 月 3 日 9 时起，所有人员非必要不进出陇
川主城区，离陇人员加强管理。
　　在瑞（丽）陇（川）高速公路章凤收费站路口，进出方
向都设立了卡点。外来货车采取换驾方式进入陇川，外
来驾驶员就地休息等候，由本地驾驶员驶入陇川。陇川
驶出的货车，经过严格消杀后，再交由在此等候的外来驾
驶员驶离陇川。
　　陇川县公安局特警大队大队长刘永楼说，为防止疫
情外溢，当前严格执行非必要不进出陇川政策，进出卡点
必须提供陇川县疫情防控指挥部出具的通行证明，48 小
时核酸检测阴性证明，云南健康码、德宏抗疫情码、通信
大数据行程码必须为绿码。货运严格遵循“货动人不动”
原则，车辆严格消杀，并采取换驾方式降低病毒传播风
险。对不落实防控政策人员坚决给予劝返，对绕关避卡、
拒不执行行为将依法查处。
　　另外，主城区和乡（镇）之间人员非必要也不相互流
动。陇川县委书记郑洪云说：“我们坚决做好防扩散、防输
出工作，以最硬措施、最严要求把疫情控制在最小范围。”
　　“请问你从哪里来？来做什么？要到哪里去？”在位
于抵边村寨与主城区之间的章凤大桥卡点，执勤人员对
每位进出人员都仔细询问情况，并对进出车辆严格检查
和消杀。
　　执勤民警蒋坤耀说，这个卡点由 13 人轮流值守。他
们要检查车上所有人员的相关证明、体温、身份证等，对
车辆内部和后备厢也要仔细检查。“我们坚决守好卡点，
决不让病毒从这里过去。”他说。

  1 2 月 4 日，在瑞（丽）陇（川）高速公路章凤收费站路口，工作人员对货车进行消杀。新华社记者浦超摄
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