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（长篇连载之一百九十七）

王建明：动力大王的传奇故事

姻 新华每日电讯记者 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 EC原
MO 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“EC原
MO 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。

对“盛世欢歌—中流砥柱庆新春
文艺晚会”的电邮致辞

（2002 年 12 月 18 日）

野中流砥柱冶报告文学大型征文活动办公室院
欣闻自己荣获“中流砥柱”报告文学优秀

主人公金杯奖。这是征文活动办公室对我和我

所率领的管理团队宝贵的认可，也是赋予玉柴

事业的珍贵荣誉和强劲鞭策。在此，请允许我

本人并代表玉柴的全体劳动者向《动力之魂》

的作者方园先生及征文活动办公室致以诚挚

的谢意！

此时此刻我在北欧，在全球最大的商用车

制造公司沃尔沃总部所在地———瑞典的哥德

堡。北欧千里冰封，但主人热情似火，因为他们

羡慕中国黄土地的灼热，向往她所特有的无限

生机。闭目遐想，同一时刻祖国在盛世欢歌，北

京在盛世欢歌，中国人民在盛世欢歌，中华民

族在中华世纪盛世欢歌，为什么？因为中华民

族正在新世纪延续显现自己的浩然与伟大，正

在延续显现炎黄子孙恢宏的气度和力量！想到

这里我无比喜悦、无比自豪、无比骄傲！

我谨在冰天雪地的异国他乡遥祝“盛世欢

歌—中流砥柱庆新春文艺晚会”获得完满的成

功，并谨借晚会高潮之际向全国人民致以玉柴

劳动者最诚挚、最热情的新春问候！

在2002年庆功会上的讲话
———2002 年 12 月 31 于玉柴体育场

英雄的玉柴全体员工同志们

光荣的玉柴铁军全体将士们

亲爱的兄弟姐妹尧父老乡亲们院
今天是 2002 年的最后一天，这一天是由

你们所创造的玉柴过去发展史上最辉煌、最灿

烂、最光荣的一天！我为你们自豪！我为你们骄

傲！我代表公司董事会向你们致以最热烈地祝

贺！

2002 年的玉柴，像融岩迸发，像大潮澎

湃，像洪流汹涌；在玉柴大军之中积蓄已久、饱

含已久的建设激情和创造潜能像突然苏醒的

威苏维火山连续爆发，连续喷射。喷向天空彩

绘英雄事迹层出不穷，喷向大地震撼四方、震

撼行业。继 1985 年、1989 年和 1994 年之后，

你们创造了玉柴跨世纪阶段的第四次业绩翻

番。与过去不同的是，翻番的基数不是 1984 年

的 1000 台，不是 1988 年的 4500 台，甚至不是

1993 年的 3.7 万台；而是 2001 年的 7.6 万台。

在 2002 年玉柴的劳动英雄不再是几个几十

个，而是成片、成群、成整体；是由坐在体育场

看台中央位置披挂彩带的英雄群体所代表的

玉柴全体劳动者。

英雄之人要持英雄之念，更要真行英雄之

事。

英雄的玉柴建设者必须坚持自己“人为

本、争第一、零起点”的英雄理念。在聚合发挥

之时要突出“人为本”，在竞争搏击之时要突出

“争第一”，在喜庆贺功之时则要突出“零起

点”。今天既是万人欢聚庆辉煌，就更要不忘重

温“零起点”。玉柴的零起点理念是“比强不比

弱，比外不比内，比上不比下，比目标不比过

去；成就即刻忘却，教训永远记取，起点永远为

零”。

玉柴的目标是要跻身国际内燃机强手之

林；是要在 2004 年实现对接国际；是要在中国

奥运之年、在假想的 2008 年发动机世界杯锦

标赛中闯入前四强，打进半决赛，还要争取进

决赛；要争取成为中国两项文明高度发达的典

范。只有从目标看现状才能清醒于现状，才能

有助于我们把握现状的两个本质：第一，2002
年固然是辉煌的，但又仅仅是我们正在纠正自

己在历史上曾经有过的经营失误，正在力图夺

回自己的曾经拥有，正在加速补偿早应尽到的

内外责任。

经营失误之一是品种单一、水平落后；经

营失误之二是粗放行事、漏洞太多、成本高居

不下，新品投放屡屡失误；

曾经拥有，主要是指车用机的覆盖率。九

十年代中期玉柴在中型车的市场占有率曾经

达到 30%以上。而以 2002 年的实现数计，玉柴

的中重型车用机的市场占有率大约仅能恢复

到 26%；

内部责任，是指公司对职工在收入水平和

生活环境方面的欠账，经久负债累累，经久偿

还不力；外部责任则是指玉柴对当地人民的回

报多年徘徊，应有贡献与实际贡献差距太大。

据此，玉柴在已经逝去的 2002 年和即将

到来的 2003 年所做的只是带有弥补性质的发

展（弥补发展）；面对自己在新世纪的发展计划

（未来发展），玉柴甚至于还只能准备，不能启

动。

现状的本质之二是玉柴仍在危急之中，只

有通过正在实施的制造质量确保能够出口、品

种升级确保能够成功、整车物流营销市场确保

能够建成的三大战役的全面获胜才能得到真

正的缓解。

2003 年的作战目标与方针已经确定。在

2003 年玉柴必须实现产量销量的持续增长；

必须实现劳动时间的逐步下降；必须提前结束

自己标志明确的弥补发展阶段；必须启动和完

成新世纪发展计划的资本运作准备和市场建

设准备；必须分期实现对接国际的各项准备；

必须分期实现中共玉柴两司党代会依据“三个

代表”重要思想所确立的各项奋斗目标和战略

任务。

弥补发展阶段还有一项任务要完成，就是

消灭生活区残存的一切野蛮、原始和落后，玉

柴家园的所有角落不能再留任何形形色色的

“悲惨世界”。

2003 年玉柴必须全员参与实施、参与监

督的工作方针是向调整生产、改进管理要效

率；向双零当头、升华竞争要质量；向严密程

序、如期投放要新品；向信用累进、扩张境外要

市场。

仍然以伟大的苏联卫国战争为喻，莫斯科

保卫战、列宁格勒保卫战和斯大林格勒大会战

等三大战役的胜利从根本上扭转了苏德战场

的被动局面，奠定了全世界反法西斯战争胜利

的基础。2002 年玉柴胜利了，再进而取胜 2003
年就意味着制造质量滚动升级战役、品种全面

更新换代战役和整车物流营销市场的构建战

役全面获胜，这就将根本扭转玉柴在全球范围

的竞争态势。

为了中华不输掉未来，为了玉柴不输掉未

来；英雄的玉柴铁军将士们：我命令你们持续

英雄之事，在新的零起点上奋勇前进！

持续英雄之事 献身中华复兴
(2003 年庆功大会上的讲话)

尊敬的各位领导尧英雄的玉柴建设者们院
2003 年裹携着 SAS 的肆虐和世界的动

荡，但也更记载着中华民族的卓绝与辉煌行将

离去。此时玉柴如何？当然喜悦，当然自豪。因

为神洲大地的卓绝之篇有玉柴之墨，中华民族

的辉煌之迹有玉柴之痕———

2003 年玉柴的产销在去年第四次翻番的

基础上又增长 30%。与单独核算的制造工厂

比，玉柴今年 17.5 万台的产销规模在重中型

商用车领域已居全球第一。

2003 年 11 月 28 日，由人民日报和中国质

协联合举办的首届中国市场产品质量用户满

意度调查结果在人民大会堂发布。玉柴的发动

机产品获得“中国柴油机市场用户满意度第一

品牌”称号。

2003 年 10 月 27 日，华尔街商业投资日报

公布了前 100 家在纽约主版上市表现最佳、潜

力最大的外国公司绩优股名单。中国两家企业

入围，玉柴是其中之一；不仅入围，而且高居榜

首、排位第一。华尔街证券业中的华人从业者

有人奔走相告；有人隔洋万里致电玉柴，祝贺

中国玉柴夺冠！

翻阅 2003 年玉柴建设者的英雄篇章，活

力前所未有，耐力前所未有，成稳前所未有，成

熟前所未有，成效前所未有。销售，既有持续高

增幅，又有持续降应收；通机连年翻番，客车连

年递增；2003 年玉柴出口日本船机 161 台，一

举实现发动机出口发达国家零的突破。供应、

采购成本持续下降，制控成效连续上升。生产、

技术、质量、作风越来越硬，管理越来越精，创

新越来越多，成效越来越突出。铸造、一发、二

发、冷工、动力、工程公司愈发显现它们的效益

支柱作用和人才摇篮作用。一项不是黄金胜似

黄金的感受是：恐怕难以再能找得到有什么只

属于老一代玉柴人的优点或强项了！娃娃们在

顶天立地，在青出于蓝而胜于蓝地全面接班，

在更出色、更优秀、更骄人、更棒———难怪有华

尔街的基金分析人称：中国这家企业是不可战

胜的！篇章所列事例，当然还有更多无法尽列

在册的事例，无一不在注释玉柴、扩展玉柴、丰

富玉柴！

2004 年的目标方针已经确定并发布。可

用“持续英雄之事成就发展之始”来概括其内

容。就是要以过得硬的业绩支撑期售、私募、增

扩、新发等四项资本运作获得成功，以满足发

展营销物流的投资需要；以保障玉柴合资依维

柯之后冲刺国际先进水平、拼抢全球最大营销

规模的投资需求。

实现 2004 年的目标将预示玉柴新世纪发

展的准备工作全面告告罄，还将预示玉柴的产

销规模、产品品种、设计水平、工艺水平和管理

水平在中国奥运之年能够闯入前四强、打进半

决赛，还能争取进决赛。

渊此文系本报整理袁待续冤

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

近年来，内蒙古自治区呼和浩特市坚持把

乳业作为高质量发展的头号产业，举全市之力

打造“千亿级乳产业集群”。截至目前，呼和浩

特市有各类乳制品加工龙头企业 10 家，日处

理鲜奶 5300 吨。

近日，记者在呼和浩特市和林格尔县蒙牛

中国乳业产业园的蒙牛 8 期大低温板块项目

施工现场看到一派繁忙景象。蒙牛集团事务部

外联总监石春光介绍，该项目是蒙牛中国乳业

产业园首批开工的项目，建成后日产能 1100
吨，预计年产值达 50 亿元。

作为一个走产业集群式发展模式的综合体

项目，伊利现代智慧健康谷的“磁吸效应”正在显

现。据了解，目前健康谷已引入上下游产业链企业

16家，涉及奶源基地建设、国创中心项目建设、乳

业产业链、智慧城市建设等四大类共 16个项目。

为进一步做大做优做强奶业，呼和浩特市制

定优惠政策，成立工作专班，狠抓相关政策的推进

落实。通过“以商招商、以企引企”，吸引更多上下

游及相关配套项目落地，形成集聚效应。 渊余健冤

呼和浩特打造“千亿级乳产业集群”

荫研发人员在展示设备轻量化。 新华每日电讯记者 刘坤 摄

荫研发人员调试国产 ECMO 的“最强大脑”。
新华每日电讯记者 刘坤 摄

荫医护人员使用国产 ECMO 救治患者。 渊受访者供图冤


