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国产体外膜氧合设备的研发现状和应用前景

任明仕，董士勇，申　 华，王　 嵘

［摘要］：　 体外膜氧合（ＥＣＭＯ）技术，作为一种可经皮置入的机械循环辅助技术，具有置入方便、不受地点限制、可同时提

供心肺功能支持等优点，越来越多地被应用于常规生命支持无效的各种急性循环和 ／或呼吸衰竭。 在我国，尽管近年来 ＥＣＭＯ
技术得到了快速的应用和发展，但相关设备及耗材仍完全依赖进口，费用高昂，显著增加了患者及国家医疗支付体系的负担。
尽快推动 ＥＣＭＯ 国产化，不仅能够解决我国在关键高端医疗装备方面的“卡脖子”问题，而且有望推进 ＥＣＭＯ 临床应用规模、
大幅降低使用费用，让更多患者受益。 国内一些企业致力于 ＥＣＭＯ 设备国产化多年，已经在部分领域取得突破，如小型集成

化主机、改良离心泵等方面的研发。 本文将就国内 ＥＣＭＯ 技术开展现状、国产化 ＥＣＭＯ 设备的临床需求及应用前景、国产化

ＥＣＭＯ 设备及耗材的研发现状以及国产化 ＥＣＭＯ 研发面临的机遇及挑战进行综述，以期为 ＥＣＭＯ 设备及耗材的国产化研发

与应用提供借鉴。
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由主机、泵头、长效膜肺组成的人工心肺支持装备，
为急性心 ／肺功能衰竭患者提供短期生命支持，为脏
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器功能恢复提供时间和机会。 目前，临床上主要用

于常规治疗无效的呼吸衰竭和 ／或循环衰竭重症患

者的辅助支持、紧急心肺复苏和移植供体器官保护

等。 近年来，随着 ＥＣＭＯ 技术的进步，越来越多的

临床科室开始应用该技术救治危重患者，包括心外

科、心内科、呼吸科、重症医学科、急诊科、新生儿科

等，使危重心肺衰竭患者从中获益［１－２］。 新型冠状

病毒肺炎（ ｃｏｒｏｎａｖｉｒｕｓ ｄｉｓｅａｓｅ ２０１９，ＣＯＶＩＤ－１９）的
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全球化传播进一步强化了医疗机构和公众对 ＥＣＭＯ
技术救治危重患者的认识。 然而在我国，与该技术

相关的设备及耗材仍完全依赖进口，存在来源受限和

价格高昂等严重制约性问题，在面临大面积疫情爆发

和局部战争冲突时，ＥＣＭＯ 设备及耗材的短缺已成为

严重“卡脖子”问题。 基于此，ＥＣＭＯ 设备及耗材的

国产化研发已成为当前迫在眉睫的科技攻关任务。

１　 ＥＣＭＯ 技术开展现状

１．１　 ＥＣＭＯ 应用模式、场景及应用对象　 目前，ＥＣ⁃
ＭＯ 在救治心肺功能障碍患者时，常采用静脉－动脉

（ｖｅｎｏ－ａｒｔｅｒｉａｌ， Ｖ－Ａ） ＥＣＭＯ、静脉－静脉（ｖｅｎｏ－ｖｅ⁃
ｎｏｕｓ， Ｖ－Ｖ） ＥＣＭＯ 支持模式。 Ｖ－Ａ ＥＣＭＯ 通过静

脉插管将血液引出，经过膜肺氧合后，再经动脉插管

回输至体内，可以起到循环及呼吸支持的作用。 Ｖ－
Ｖ ＥＣＭＯ 则是通过静脉插管将血液引出，经过膜肺

氧合后，再经静脉插管回输至体内，只提供呼吸支持

的作用。 由于 ＥＣＭＯ 治疗技术相对复杂、风险高、
费用高昂，且并发症较多，因此 ＥＣＭＯ 的实施需要

在具有 ＥＣＭＯ 多学科治疗团队和丰富的实施经验

的医疗中心开展，从而保证治疗的安全［３］。
ＥＣＭＯ 技术救治的患者包括成人、儿童及少数

新生儿，其中以成人为主。 而根据国际体外生命支

持组织 （Ｅｘｔｒａｃｏｒｐｏｒｅａｌ Ｌｉｆｅ Ｓｕｐｐｏｒｔ Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ，ＥＬ⁃
ＳＯ）统计，２０１８ 年世界范围内共计上报注册 １０ ４２３ 例

ＥＣＭＯ 病例［４］。 ２０２１ 年全年世界范围内有 １７ ７７７ 例

患者（成人与儿童、新生儿的比例接近 １ ∶ １）接受了

ＥＣＭＯ 治疗［５］。 截止到 ２０２２ 年初中国医师协会体

外生命支持专业委员会和 ＥＬＳＯ 注册（数据为截至

２０２２ 年 ４ 月）统计的 ＥＣＭＯ 开展数据见表 １。

表 １　 ２０２２ 年不同适应证患者体外膜氧合开展情况

患者 ／ 适应证
专委会调查

数量患者（例）
ＥＬＳＯ 全球注册

患者数量（例）

成人

　 心脏 ５ ４６４ ３８ ６１０
　 呼吸 ２ ３９４ ４２ ７０２
　 ＥＣＰＲ ２ ００２ １１ ７６１
儿童

　 心脏 ４２２ １５ ０８３
　 呼吸 １２６ １１ ８５０
　 ＥＣＰＲ １２７ ６ １３１
新生儿

　 心脏 ６５ １０ １２７
　 呼吸 ４６ ３４ １５１
　 ＥＣＰＲ １０ ２ ４２０

　 注：ＥＬＳＯ：国际体外生命支持组织；ＥＣＰＲ：体外心肺复苏；专委会：
中国医师协会体外生命支持专业委员会

１．２　 国内 ＥＣＭＯ 开展现状　 近年来，我国 ＥＣＭＯ 治

疗例数增加迅猛，截止到 ２０１８ 年全国共 ２３３ 个医疗

中心进行 ＥＣＭＯ 支持治疗 ２ ８２６ 例患者［６］。 随着

ＣＯＶＩＤ－１９ 疫情的蔓延，相关性 ＥＣＭＯ 开展数量增

加较明显。 ２０２２ 年初，经统计全国共有 ５９２ 家医院

上报开展 ＥＣＭＯ 总例数达到 １０ ６５６ 例，较前一年

（６ ９３７）增加 ５３．６％。 然而，国内能开展 ＥＣＭＯ 技术

的 ５９２ 家医院中，仅仅约有 １４％能持续开展，开展 ５
例以下的医院有 ２４８ 家，而开展 ５０ 例以上的医院仅

５４ 家（见图 １）。 开展 ＥＣＭＯ 技术例数前十位的医

院情况及地区分布见图 ２、３（数据均来自第六届中

国医师协会体外生命支持委员会年会－２０２１ 中国

ＥＣＭＯ 调查报告） ［７］。

图 １　 全国开展体外膜氧合的医院与例数分布情况

图 ２　 体外膜氧合例数前十位的医院情况

图 ３　 不同地区开展体外膜氧合的医疗中心和数量
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１．３　 开展条件及受限因素分析 　 ＥＣＭＯ 在我国尚

未全面普及，开展条件主要是依赖医疗机构团队技

术能力水平和当地经济状况。 值得注意的是，年开

展 ＥＣＭＯ 例数 ２０ 例以上的中、大规模 ＥＣＭＯ 中心，
其患者的住院生存率要高于小规模 ＥＣＭＯ 中心，这
与国际报道结论相一致［８］。 由此可见，医疗机构团

队能力水平与 ＥＣＭＯ 辅助的临床效果有很大关系，
可以考虑对小规模的 ＥＣＭＯ 中心通过技术培训来

解决；ＥＣＭＯ 支持例数与开展中心数较多的省份基

本为经济较发达地区，如经济较发达的华东、华南、
华中与华北地区 ＥＣＭＯ 占全国总例数的 ８７％［９］。
可见 ＥＣＭＯ 的开展不仅受限于医疗机构团队能力

水平，还与国外垄断导致的设备耗材的超高费用有

关。 如能尽快实现 ＥＣＭＯ 设备和一次性耗材国产

化，将能大大加快 ＥＣＭＯ 技术的发展、推进临床应

用步伐。

２　 国产化 ＥＣＭＯ 设备及耗材的研发需求及现状

２．１　 国产化 ＥＣＭＯ 研发需求　 我国 ＥＣＭＯ 技术起

步较晚但发展迅速，前期主要应用于心脏病领域，呼
吸衰竭领域的大规模应用源于 ２００９ 年新型 Ｈ１Ｎ１
流感在国内的流行和重症病例的集中出现。 在此次

ＣＯＶＩＤ－１９ 疫情期间，根据国家卫健委制定的《新型

冠状病毒感染的肺炎诊疗方案》 （试行第七版）建

议，对于常规治疗无效的危重型患者可采用 ＥＣＭＯ
作为挽救性治疗［１０］，ＥＣＭＯ 成为救治重症患者的重

要医疗技术，在进一步降低 ＣＯＶＩＤ－１９ 患者病死率

方面发挥了积极作用。 目前 ＥＣＭＯ 主机和耗材均

被西方国家技术垄断。 国内应用的 ＥＣＭＯ 主机和

一次性耗材，主要来源于美国的美敦力（Ｍｅｄｔｒｏｎ⁃
ｉｃ）、德国的迈柯唯（ＭＡＱＵＥＴ）公司提供，前者设备

占据国内市场的 ２０％左右份额，后者则占近 ８０％。
随着西方发达国家对发展中国家的经济限制加剧、

ＣＯＶＩＤ－１９ 全球蔓延等因素，使得国内 ＥＣＭＯ 主机

和一次性耗材短缺更加明显。 因此，近年来，国家投

入了大量科研经费来突破 ＥＣＭＯ 设备的关键技术，
基金支持来源有国家自然科学基金、首都卫生科研

发展专项计划、天津科技计划项目、辽宁省科技攻关

计划项目和高等学校博士学科点专项科研基金。
２．２ 　 国产化 ＥＣＭＯ 相关专利申请情况 　 专利是

ＥＣＭＯ 技术创新的重要方式和必要资源，据统计，
２０１７ 至 ２０１９ 年，世界范围内 ＥＣＭＯ 技术及装备研

发进入成熟期，发明专利申请量和申请人数量呈现

波动式发展，关键技术难题需要有质的突破，如仪器

设备与生物机体的组织兼容性，以期在尽可能少的

并发症或无严重并发症的的情况下，开展长时间体

外生命技术支持治疗。 ＥＣＭＯ 最核心的部件是膜肺

和血泵，研发技术门槛高，是国产化过程中的攻关重

点。 目前技术创新热点聚焦于体外循环、体外生命

支持、中空纤维、ＥＣＭＯ 设备、血液处理等方向［１１］。
申请的专利数量在不同层面上反映 ＥＣＭＯ 研发技

术创新活动水平［１２－１４］。 据全球申请 ＥＣＭＯ 设备专

利的情况来看，中国是全球第二大技术创新来源地。
２０１６ 年后每年的发明专利申请量超越美国，居全球

第一位，且领先优势明显，表明中国近几年在 ＥＣＭＯ
领域技术创新活跃，有较好的发展前景。 已公开申

请专利数量占前五位的单位分别是：广东顺德工业

设计研究院 ４ 项（ＣＮ１０８５５３７０３Ａ、ＣＮ１０８６３０８５８Ａ、
ＣＮ１０８７０４１７２Ａ、ＣＮ１０８７４４０９９Ａ）、深圳汉诺医疗科

技有限公司荐 ２ 项（ＣＮ１１０４０４１２９Ａ、ＣＮ１０９８２１０８６Ａ）、
中 国 人 民 解 放 军 北 部 战 区 总 医 院 ２ 项

（ ＣＮ１０５８１６９２７Ｂ、ＣＮ１０５２６８０４０Ｂ） 并已授权、赣
南医 学 院 第 一 附 属 医 院 ２ 项 （ ＣＮ１１０１２４１３９Ａ、
ＣＮ１１０１４１７０４Ａ）和北京精密机电控制设备研究所 １
项（ＣＮ３０７２４６６２６Ｓ）已授权，国内主要的体外膜氧合

设备研发单位及研究进展见表 ２。

表 ２　 国内主要的体外膜氧合设备研发单位及研究进展

单位 年份 重要成果 临床 ／ 临床前应用

西安交通大学第一附属医院 ２０２２ ＥＣＭＯ 主机＋泵头 临床试验

东莞科威医疗器械 ２０２２ 体外循环模式氧合器 （短效） 临床应用

北京市精密仪器研究所 ２０２１ ＥＣＭＯ 主机＋泵头 临床前大动物试验

深圳汉诺医疗科技 ２０２１ 便携式生命急救系统 （ｌｉｆｅｍｏｔｉｏｎ 心动力） 临床前大动物试验

江苏赛腾医疗科技 ２０２１ ＥＣＭＯ 主机＋泵头 临床试验

江苏心擎医疗 ２０２１ ＥＣＭＯ 主机＋泵头＋氧合器 动物试验

北京航空航天大学 ２０２１ ＥＣＭＯ 主机＋氧合器 动物试验

杭州费尔新材料有限公司 ２０２０ ＥＣＭＯ 用中空纤维膜 动物试验

　 注：ＥＣＭＯ：体外膜氧合
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２．３　 国产化长效膜肺研究现状 　 膜肺也称为膜式

氧合器，是体外循环运行中完成气体交换的装置。
最初的膜式氧合器采用的是血液透析膜，于 １９５６ 年

由 Ｋｏｌｆｆ 首次应用于临床。 ２０ 世纪 ６０ 年代至 ８０ 年

代，随着分子材料和医学工程领域的发展，平板式膜

肺以及中空纤维膜肺先后问世。 成功的膜肺氧合器

研发，需要从膜材料研制、膜结构调控、纤维膜制备

技术优化、膜丝排布、表面抗凝改性，以及组件设计

等方面进行综合考量，其中膜材料研制以及中空纤

维膜制备是关键所在。 在膜材料方面，早期的血液

透析膜多采用赛璐玢、聚乙烯或聚四氟乙烯等材料，
但 Ｏ２透过性差是其致命弱点。 其后对氧气有较大

透过性的硅橡胶类材料被应用于平板式膜肺的研制

中，硅胶膜为无孔膜，需要较大的膜面积以保持 Ｏ２

交换速率，导致氧合器预充体积过大，血液破坏增

加。 多孔聚丙烯的出现有效解决了以上问题，无论

是应用于平板式分离膜或中空纤维分离膜，均实现

Ｏ２透过效率大幅度提高，从而有效减少了氧合器的

预充体积和血液破坏程度，然而，血浆渗漏导致的血

栓形成从而降低膜肺使用寿命又成为制约其发展的

主要瓶颈［１４］。 近年来，聚 ４ 甲基 １ 戊烯 （ Ｐｏｌｙ４ －
ｍｅｔｈｙｌ１－ｐｅｎｔｅｎｅ，ＰＭＰ ／ ＴＰＸ）成为长效膜肺的首选材

料，该材料为无孔型结构同时具有优异的气体渗透

性，因此在充分保证 ０２ ／ ＣＯ２交换的同时显著降低了

血浆渗漏对膜肺寿命的影响。 在纤维膜制备方面，
中空纤维膜采用外腔走血、内腔走氧气的结构设

计［１４］（图 ４），其优点是血液在中空纤维外流动可减

少剪切力从而减轻血液破坏；减少血液层流从而提

高血气交换效能［１５］；提高氧合能力从而减少中空纤

维膜数量，进一步减少血液与异物接触的面积，降低

预充体积。 目前国际主流的商业公司长效膜肺均采

用 ＰＭＰ 热塑性树脂为材料的中空纤维膜设计方法，

在理想的状态下其使用寿命可以超过 ４ 周。

图 ４　 血氧交换流经示意图

注：Ａ：血液流经中空纤维外；Ｂ：氧气流经中空纤维内

　 　 我国在长效膜肺研发领域发展严重滞后，在膜

材料研制、中空纤维膜制备等方面长期处于初级阶

段。 近年来国内部分学者和单位在膜肺中空纤维纺

织技术及膜改性方面取得了显著进步，如南京工业

大学崔朝亮等人在以 ＰＭＰ 制备 ＥＣＭＯ 膜丝、编织成

型方面取得了一定成果［１６］，湘雅医院在膜肺涂层改

性方面取得了阶段性成果［１７］。 但目前仍无可应用

于临床、甚至临床前研究技术成熟的膜肺产品。 详

见表 ３。
２．４　 国产化 ＥＣＭＯ 离心泵和主机的研发现状 　 体

外膜肺生命支持系统的另一个关键技术是离心血泵

和主机，ＥＣＭＯ 离心血泵的技术难点在于要达到足

够的输出量、最少的血栓形成及血液成分破坏［１８］。
目前国内一些研究团队在此方面取得重大突破，研
究出了全磁悬浮技术支持的 ＥＣＭＯ 主机及泵头［１９］，
磁悬浮驱动泵头具有更高的压力缓冲、流量调节更

可控、不易产生溶血等特点，相较于其它设备具有更

小的体积、更高的安全性。 江苏赛腾医疗科技有限

公司研发的 ＯＡＳＳＩＳＴ ＥＣＭＯ 设备和磁悬浮离心泵，
具有控制系统集成化、小型化，便携式等特点。 目前

表 ３　 已公开的部分体外膜氧合膜肺专利及相关信息

单位 创新膜肺名称（专利号） 　 专利公开日期 膜肺特点 ／ 优点

中南大学湘雅医院
一种表面涂覆体外循环改性膜肺

（ＣＮ１１４４５２８３１Ａ）
２０２２－５－１０

中空纤维，抗炎作用较好、有效降低氧化应激状

态；能够解决临床上糖尿病患者多脏器损害体外

循环治疗的不足

苏州心擎医疗技术 体外膜氧合器 （ＣＮ１１４４５２８３１Ａ） ２０２２－４－２６
中空纤维，富氧气体与温控介质压力均匀分布，
实现最佳的热与气体交换效率

北京航天长峰科技
膜 丝 组 件 及 制 作 方 法 和 膜 肺

（ＣＮ１１４２７２７５６Ａ）
２０２２－４－５

膜丝，可降低制作成本，提高膜丝组件的制作合

格率；实现高效率血氧交换，减少了血栓的发生，
提高体外膜氧合系统的使用寿命

创迈医疗科技
中 空 纤 维 膜、 膜 肺 氧 合 器

（ＣＮ２１６１４９４５３Ｕ）
２０２２－４－１

中空纤维膜肺，具有较优抗凝血作用，且其具有

较长的抗血浆渗漏时间和较优的氧合效率
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已在部分实验中心进行临床前大动物实验，短时间

内的实验观察过程中，主机及离心血泵功能稳定，能
够满足有效循环血容量的需求。 但主机和离心血泵

对血细胞的破坏程度、主要脏器功能影响的实验数

据仍有待进一步完善。 近期，由西安交大一附院等

研发的国内首款 ＥＣＭＯ 主机和离心血泵率先应用于

临床，成功救治两名危重心血管病患者。 国内公开

申请专利的 ＥＣＭＯ 设备和离心泵情况见表 ４。 这些

成果标志着我国在该领域实现重大突破。
总之，国产化 ＥＣＭＯ 设备及相关一次性耗材的

研发已取得了一定成果，但在氧合器原材料生产、膜
丝制作、氧合器整体组装、膜表面改性及离心泵稳定

性方面存在“短板”，是进一步应用实践的突破方向。

３　 国产化 ＥＣＭＯ 设备的临床应用前景

ＥＣＭＯ 作为一种新型的高级生命支持手段，在
治疗危重症心肺功能衰竭上得到了广泛应用，救治

成功率逐步提升［４， ２０－２２］。 随着 ＣＯＶＩＤ－１９ 在全球流

行并蔓延，病毒以极强的传染性导致肺部炎症反应，
部分重症患者出现呼吸、循环功能衰竭。 体外膜氧

合生命支持技术，可以完全替代肺功能（Ｖ－Ｖ 模式）
或者完全替代心肺功能（Ｖ－Ａ 模式），ＥＣＭＯ 技术的

进一步优化、护理经验的进步，该技术将被更多的临

床工作者认可并接受。 研究表明，急性心源性休克、
急性呼吸功能衰竭患者应用 ＥＣＭＯ 治疗，可保持

有效的气体交换和循环状态 ［２３－２４］ ，迅速改善此类

患者重要脏器血液灌注 ［２５］ ，早期应用 ＥＣＭＯ 对于

呼吸功能改善有显著效果，更为危重患者救治赢得

时间。
随着我国老龄化社会的出现，我国老龄化人口

逐渐增加，老年人患心血管疾病的人数正在急剧增

加。 以及前期工业化造成的空气污染对呼吸功能的

潜在影响，未来一段时期内，我国呼吸系统疾病可能

仍将处于较高的发病率状态。 上诉疾病均可能在疾

病发展的某个阶段需要 ＥＣＭＯ 治疗。 随着 ＥＣＭＯ 治

疗技术的逐渐成熟， 其适应证和治疗时机正在不断

扩展，ＥＣＭＯ 的应用将有助于全国心血管外科领域

更多急危重患者的救治［２６］，如在终末期心衰等待移

植患者、供体器官保存、心肺移植器官保护及围手术

期支持、体外心肺复苏、战伤救护等诸多方面，ＥＣＭＯ
都有广阔的应用空间。

危重症患者有时需要特殊的检查、治疗，常面临

转运艰难的困境。 ＥＣＭＯ 运转期间，患者院内转运

甚至跨区域院际转运的安全保障，是后续治疗的关

键环节。 该场景对于 ＥＣＭＯ 设备的小型化、便携化、
智能化、集成化的研发提出了新的要求。 随着电子

科技的发展，更加精密的集成电路系统使得 ＥＣＭＯ
设备小型化成为可能。

未来便携式 ＥＣＭＯ 将实现装置的小型化，可以

实现病患的现场救治、院内行走、院间转运，极大地

拓展了 ＥＣＭＯ 的应用范围。 ＥＣＭＯ 装备的发展方向

将是：① 一体化离心血泵、氧合器、热交换器，结构

紧凑、减少溶血；② 新表面涂层，无需抗凝，减少血

栓并发症；③ 自动控制离心泵转速，保障体外血液

表 ４　 已公开的部分体外膜氧合设备和离心泵专利及相关信息

创新单位
创新设备和离心泵名称

（专利号）
　 专利公开日期 设备和离心泵特点 ／ 优点

深圳汉诺医疗科技有限公司
用于 ＥＣＭＯ 的离心泵泵头及

设备（ＣＮ１１２９１５２９３Ａ）
２０２２－９－２３

ＥＣＭＯ 主机整体重量较轻可进行便携使用；
磁悬浮离心泵，当磁性件转动时，带动离心

件转动，离心件悬浮于血液中，不易对血液

性能造成破坏、产生血栓

广东顺德工业设计研究院
ＥＣＭＯ 心 肺 支 持 设 备

（ＣＮ３０７５６４３８７Ｓ）
２０２２－９－２３ ＥＣＭＯ 主机集成化一体、重量轻，便携式

北京精密机电控制设备研究所 ＥＣＭＯ 机（ＣＮ３０７２４６６２６Ｓ） ２０２２－４－８
ＥＣＭＯ 主机和操作平台、压力监测系统集成

化、重量轻，便携式

广东省虚拟医学科技有限公司
便 携 式 ＥＣＭＯ 系 统

（ＣＮ３０７４５９３８２Ｓ）
２０２２－７－１９

ＥＣＭＯ 主机集成化、重量轻，便携式

短时间心肺功能支持的设备

微创外科医疗科技（上海）有限公司
一 种 ＥＣＭＯ 主 机 和 系 统

（ＣＮ２１７０１５０７８Ｕ）
２０２２－９－８

ＥＣＭＯ 部分主机部件可拆卸，可调整动力泵

和氧合器的位置，便携式，可在户外使用

北京航天长峰股份有限公司 ＥＣＭＯ 系统主机（ＣＮ３０６５８９３９７Ｓ） ２０２１－６－４ 主机操作系统集成化、便携式

　 注：ＥＣＭＯ：体外膜氧合
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循环稳定，简化操作；④ 集成的传感器技术，智能监

测所有生理参数；⑤ 优化外观设计，结构稳固、便于

携带、方便操作。

４　 国产化 ＥＣＭＯ 研发面临的机遇及挑战

目前 ＥＣＭＯ 技术在国内蓬勃发展，随着相关管

理和护理技术的日渐完善，临床上对 ＥＣＭＯ 技术的

需求呈逐步增加的趋势，接受 ＥＣＭＯ 辅助治疗的患

者数量也在不断增加，能够开展 ＥＣＭＯ 的中心数也

在不断增多，它不仅提高了危重患者的抢救成功率，
同时也为临床中新技术、新项目及高风险、高难度手

术提供了重要保障，在呼吸、心血管重症救治单元救

治中发挥了非常重要的作用。 由于西方国家对生物

材料和技术的垄断，膜氧合器的研发将面临诸多阻

碍，如何解决 ＥＣＭＯ 长时间转流情况下组织液渗

漏、保持氧合能力不下降、有效减少血栓形成等问

题，将是最主要的挑战。 未来，国产化 ＥＣＭＯ 设备

和相关一次性耗材研发如能在仪器设备便携性、组
织兼容性、数字一体化、操作简便化等方面做出突破

性进步，将有望实现后来居上、弯道超车的效果，打
破西方国家的行业垄断，更好的服务人类健康。

综上所述，目前我国在 ＥＣＭＯ 设备和离心泵的

研发方面已经取得了突破性成就，膜氧合器的研发

亦有重大突破。 随着临床需求量的增加，必将加速

ＥＣＭＯ 设备及一次性耗材的研发进度，国产化 ＥＣ⁃
ＭＯ 设备和一次性耗材未来几年内逐渐投入到临床

应用中是极有可能的。
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