
完成亚洲首例

异体同基因骨髓移植

陆道培出生于上海的一个医学世
家，对于行医，他从小耳濡目染。17 岁那
年，陆道培考入原国立同济大学医学
院，毕业后分配至北京中央人民医院

（现北京大学人民医院）内科，自此开启
了 70 多年的从医生涯。

1957 年，北京大学人民医院成立内
科血液病专业组，陆道培任住院医师。当

时医疗条件很差，没有液氮罐和存放血
样的盒子。陆道培就去找做簸箕的老人
定制盒子，又找朋友帮忙制作液氮罐。

当时，北京大学人民医院血液病专
业组擅长救治重型再生障碍性贫血患
者，但仍有一部分患者治疗结果并不理
想。为了治疗这部分患者，年轻的陆道
培提出一个大胆的想法———骨髓造血
干细胞移植。

陆道培敢想也敢干。他把自己的办

公室改建成移植病房，从设计骨髓移植
针头开始钻研，研读大量文献资料，认
真总结每个病例，为骨髓造血干细胞移
植一点点开路。

这是一条注定艰难的路。“那个时

候很多血液病人都觉得没希望了。我晚

上十一二时还在病房里，他们鼻子出血

了，我给他们堵。用完的玻璃片自己刷，

现在不可想象了。”陆道培生前接受采

访时说。

陆道培为患者开辟了一条生路。

1964 年 1 月 27 日，18 岁的张秋兰

因患再生障碍性贫血需要进行骨髓移

植才能延续生命。张秋兰的孪生妹妹是

骨髓供者，但她正身怀六甲，医生只能

按最小量抽取骨髓。

面对如此棘手的情况，陆道培没有

退缩。他凭借多年积累，成功为张秋兰

进行了骨髓移植。这是亚洲首例异体同

基因骨髓移植，创造了当时两项骨髓移

植世界纪录———骨髓供者为孕妇、移植

有核细胞的数量最少。

1992 年，张秋兰和美国另一位同类

患者的治疗过程被收入世界《临床移植

年鉴》。

陆道培的女儿陆佩华回忆，当时有

人觉得，父亲骨髓移植的探索对病人来

说太冒险：“但其实他比谁都爱护自己的

病人，每一项研究放到患者身上前，都要

做周密万全的准备。”

推动建立中华脊髓库

从当上血液病医师那天起，陆道培就

有一个梦想———在有生之年攻克白血病。

为了这个梦想，陆道培争分夺秒地

学习。一有空，他就研读白血病、遗传学、

免疫学、实验血液学等书籍。

“做科学上有突出贡献的人，关键是

要有吃苦精神；培养专注力，比别人加倍

努力。再加上多实践、多思考、多读书、每

个人都能实现目标。”陆道培说。

通过持续努力，陆道培不断向梦想

靠近。1972 年，陆道培带领血液组设计

的联合化疗方案，使急性白血病完全缓

解率逐渐上升到 75%~80%。

1991 年，一位大学老师因白血病住

进了北京大学人民医院。这位老师的学

生向医生询问白血病的治疗方法。

陆道培告诉他们，可以通过造血干

细胞移植拯救白血病患者。不过，要进行

造血干细胞移植，就必须找到与患者白

细胞抗原（HLA）相合的供者。无血缘关

系的人，HLA 相合的几率为万分之一到

四百分之一，甚至更低。因此，必须建立

数量庞大的骨髓供者资料库。

学生们提议召开呼吁建立骨髓库的

新闻发布会，以救助众多白血病患者。陆

道培采纳了这一建议。

在陆道培和同行的推动下，1992 年

3 月，我国正式成立“中华非血缘关系骨

髓移植供者资料检索库”，即“中华骨髓

库”。为了宣传建立骨髓库的重要性，陆

道培还带着学生到各个大学演讲，很多

人受感召后成为骨髓捐献志愿者。

建立骨髓库后，约 40%需要移植的

白血病患者可在骨髓库里找到相合供

者，但仍有 60%等待移植的患者找不到

供者。

为了治疗这部分患者，陆道培继续

探索。1991 年，陆道培等成功进行了亲

缘 HLA 半相同的造血干细胞移植。

为了解决移植不成功或移植后排异

反应重的问题，陆道培先后采取了很多

办法。比如，在体外将采集的干细胞去除

一些 T 淋巴细胞，以此减少排异反应；用

除病人和供者外的第三方细胞来减轻免

疫反应等。

1996 年，为解决我国造血干细胞供

者缺乏的困境，陆道培又率先自筹资金

在北京建成了公用脐带血库。

由于脐带血的细胞数有限，此前的脐

带血移植多用于儿童。2000 年，陆道培率

先开展成人双份脐带血移植，为急需移植

的成人患者开拓了造血干细胞的来源。

做科研瞄准前沿

但不“随大流”

紧跟国际最新医学进展，永远保持

清醒的判断，这是陆道培的学术坚守。

1980 年，陆道培在原卫生部的推荐

下前往英国进修，此后他又自费到法国、

德国、瑞士几个著名的骨髓移植和白血

病诊治中心访问学习。

看到我国与发达国家的医疗差距，

陆道培又萌生了一个大胆的想法：中国

也要搞异基因骨髓移植。

当时，国外已有大量异基因骨髓移

植资料，但陆道培没有直接照搬照抄。他

曾在接受采访时表示，从放疗剂量，到避

免移植物抗宿主病的用药策略，再到术

后护士团队的护理方案，他和团队进行

了大量改进和创新。

有段时间，国际上普遍采用较强的

骨髓移植预处理方案。这种方案复发率

低，但毒性大，病人移植后的生存结果并

不理想。后来，国际上减弱了骨髓移植预

处理方案，虽然安全性提高了，但病人的

复发率也随之上升。陆道培秉持“中庸”

之道，使用兼顾有效和安全的方案，取得

了很好效果。

陆道培认为，不管是欧洲还是美国

的医生，他们的经验也是摸索出来的，因

此其制定的标准也要不断调整，我国医

师要坚持正确的方向，不要“随大流”。

凭着这种开拓创新的精神，陆道培

带领团队在造血干细胞移植领域取得

多项突破性进展：完成国内首例 ABO
主要血型不相合骨髓移植，完成国内

首例超大体重成人双份非血缘脐带血

移植，在国际上率先报道诱导免疫耐

受的新技术……

因为一系列卓越贡献，1996 年陆道培

当选中国工程院院士。2016 年，国际血液

与骨髓移植研究中心授予陆道培杰出服务

贡献奖，以表彰他为中国乃至全球造血干

细胞移植事业发展作出的杰出贡献。

作为一名医学大家，陆道培还为我

国培养了大批医学领域的杰出人才，其

中不乏两院院士。

中国工程院院士、北京大学血液病

研究所所长黄晓军此前就曾师从陆道

培。黄晓军说，老师用毕生的努力告诉他

们，为了病人，就得“不破楼兰誓不还”。

陆道培 90 多岁时，每天要坐在电脑

前看看英文资料，了解国际血液病研究

的最新进展。他给自己的书房取名“晏成

书屋”。晏成就是晚成的意思，陆道培用这

个名字鼓励自己年纪大了也要努力工作。

从黄浦江畔到燕山脚下，陆道培用

93 载春秋完成了另一种“生命移植”———

将毕生学识植入医学长河，让仁心仁术

在后来者的血脉中永续奔流。
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20 世纪 80 年代初，陆道培（左二）与同事们一起采集骨髓 ■ 资料图

K 弘扬科学家精神
hongyang kexuejia jingshen

不久前，我国著名血液病学和造血
干细胞移植专家、中国工程院院士陆道
培因病医治无效，在北京逝世，享年 93岁。
他这一生，躬耕杏林，直到生命的终点。

从成功完成亚洲首例异体同基因骨
髓移植，到参与创建中华骨髓库，再到主
导创建脐带血库……陆道培为我国血液
病学发展作出卓越贡献。他的辞世是我
国医学界、教育界和科学界的巨大损失。

K 科技英才
keji yingcai

柔肩亦可担千钧，巾帼处处绘锦绣。

在中车集团里，一个个“她”在平凡的岗

位上彰显出不凡的力量，以巾帼不让须

眉的豪情和努力起到了“半边天”的重要

作用。夏日清风拂面，穿着干练的工装，留

着修剪得体的刘海，扎着精神整齐的马尾

辫，谈及专业领域相关知识时眼里有掩不

住的光，这是中车大同电力机车有限公司

研究院（以下简称“研究院”）杨帆留给《科

学导报》记者的最初印象。

当清晨的阳光透过窗子洒在办公桌

上时，杨帆走进办公室按下电脑的开机

键。梳理手头的待办事项，整理办公桌上的

文件材料，及时跟进项目的研发进度……

日常工作繁杂而烧脑，杨帆却能始终保持

冷静，乱中有序、有条不紊地一件件解

决。20 年前，她是技能比武赛场上大放

异彩的女大学生；20 年后，她是手握国

际技术标准的大国重器“铸剑人”。如何

在荆棘丛生的钢铁丛林里绽放属于自己

的光彩，是她孜孜以求的人生课题。

2005 年，大学刚毕业的杨帆怀揣着对

国企的向往与“学以致用”的信念，从东北

远赴山西。刚入职时的她被分配到了辅助

单位，从“0”开始学习电工技术相关知识。

虽然工作内容与所学专业有一定差距，但

杨帆没有因畏难情绪而止步不前。在中车

集团及大同市青年职工技能比武上捧回

的荣誉，证明着她迎难而上的决心与恪尽职

守的责任心。在现有岗位积累沉淀并做出点

成绩后，杨帆又向着更高的山峰攀登。

“当时的我就是‘初生牛犊不怕虎’，

拿着材料就去研究院院长办公室毛遂自

荐。”回忆起转岗竞聘的经历，杨帆觉得

自己真是勇敢。从辅助单位转到核心研

发部门，其中的激烈竞争自不必说，但她

就是凭着一腔热血勇往直前。毛遂自荐

的背后，是扎实的专业知识带来的勇气

与自信。答辩结束后，多个部门都想将她

收为麾下，研究院院长颇为得意地说：

“你们别想了，她被我们预定了！”

从辅助单位转岗进入研究院后，杨

帆全力以赴完成交给她的每一项任务，

脚踏实地将“学以致用”的宗旨贯彻到

底。实践是检验真理的唯一标准，实践也

是检验多年求学成果的唯一标准。独立

完成第一台 HXD2C 型电力机车微机柜

的设计，是杨帆回首这 20 年的工作生涯

时最有成就感的一件事。当时的机车屏

柜大多是焊接结构，但她在参考诸多优

秀案例后，最后选择了焊接与铆接结合

的形式。“我设计的柜子几乎所有的部分

都能拆下来，现在想想就与后来的‘模块

化’理念不谋而合。”在介绍设计思路与

过程时，她眼中的专业与自信令人难忘。

但模块化的设计也会给加工过程带来更

大的难度———电线数量众多、布线困难

较大、反复多次修改……那段时间杨帆

经常在办公室与生产现场之间反复奔

波，生产现场的问题需要及时解决，设

计方面的问题需要及时完善。正所谓“文

章不厌百回改，反复推敲佳句来”。任何优

秀的作品都是在反复推敲修改中诞生的，

接踵而来的难题并没有将她挫败，成就感

反而在一次又一次解决难题中渐渐累积。

从最开始的设计电器屏柜到后来

的设计牵引电传动系统、牵引变压器和

牵引电机技术，杨帆负责的内容逐步从

单一部件拓展到了整个系统。在近 20
年的职业生涯中，她与 HXD2 系列机车

共同成长。技术引进、深度国产化、技术

提升……随着 HXD2 系列机车的更新迭

代，她也在先后参与 10 余项国家级和行

业级重大、重点科研项目，在制定国际技

术标准和国家技术标准的过程中羽翼渐

丰，累计获得了 3 次行业科技进步奖。一

个又一个颇具分量的奖项，也印证着她

一步一个脚印地踏实前行。

当 FXD2BA 型电力机车正式在太焦

线上担当重任，杨帆仍在研究院的电脑前

勾画着未来。二十载春秋将少女的憧憬淬

炼成中车集团技术专家的锋芒，她的故事

里没有惊天逆转，只有积年累月努力奋斗

中开出的花———用专业扎根、凭勇气破

土，做持之以恒的巾帼科创践行者。

杨帆：柔肩担重任 巾帼绽芳华

工作中的
杨帆

■ 图片由
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———追忆我国骨髓移植事业奠基人陆道培
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近日，洪开荣站在上海崇明岛上，隔着 10 余

公里宽的江面，望向江苏太仓。此刻，近 90 米深

的水下，“领航号”盾构机正以每天 16耀28 米的速

度穿越长江。

“领航号”正在掘进的，是由中铁隧道局承建

的世界行车速度最高的水下隧道———崇太长江

隧道。“通车后，350 公里时速的高铁将穿江而过，

两地实现分钟必达。”全国劳动模范、中铁隧道局

首席专家洪开荣振奋地说。

从 1991 年开始就一直与隧道打交道，洪开

荣是众多“追光者”中的一员。“当光芒照进贯通

的隧道，是我最满足的时刻。”他说。

冒着生命危险做试验

时间拨回到世纪之交，当时的中国盾构事业

面临两个“老大难”：一是盾构严重依赖进口，出

现技术问题不会修，受制于人；另一个是我国幅

员辽阔、地质条件复杂，“洋盾构”经常“水土不

服”。施工中，洪开荣和同事们常常因为不掌握核

心技术受限、受屈。

一次施工中，一台盾构机抓不牢管片，施工

人员向外方代表求助，对方提出更换真空吸盘，

但这至少要花费 300 多万元。

“不花这笔钱也能解决问题。”当时已是高级

工程师的洪开荣经过充分的理论分析和周密计

算，提出了调整参数设置解决问题的方案。

傲慢的外方代表直接否定了方案，“出了问

题你们自己负责。”但倔强的洪开荣坚持要尝试

“你们放心调整参数。”洪开荣让其他技术人

员留在地面，只身一人进入地下施工现场，近距

离观察管片抓取情况。

朝夕相处的技术人员把心都提到了嗓子眼。

“一片管片重达 3 吨多，吊起时会晃动，稍有不慎

就会造成难以想象的后果。洪工这是拿生命在做

试验啊。”一位当时在现场参与调试的技术人员

回忆说。

洪开荣在现场镇定地看着盾构设备按照他设定的参数牢

牢抓取管片，慢慢上升到他的头顶上方，移动、固定，成功！

也是从那时起，他和同事们下定决心，“一定要造中国人自

己的盾构机。”

6 年后，他们研发出了第一台国产复合式盾构机———“中

国中铁 1 号”。中国自此打破了“洋盾构”垄断，掌握了盾构机

制造的核心技术。

2020 年 2 月 25 日，由中铁隧道局承建的特拉维夫红线地

铁全线贯通。洪开荣心潮澎湃：这是中国隧道技术和盾构技术

首次整体出口，中国盾构走向了世界！

量“隧”定“盾”，成本控制到一颗螺钉

“坚持在隧道里发现问题、观察问题、解决问题，每个隧道

都是他的实验室。”这是中铁隧道局科技创新与数字化部副部

长冯欢欢对洪开荣最深的印象。

引汉济渭项目施工中，隧道岩爆现象突出，威胁施工人员

生命安全。洪开荣与一众专家马不停蹄向问题现场进发。

冯欢欢回忆说，当时隧道内温度有 40 多度，为了等待一个

完整的岩爆过程，并对岩爆结束后掉落的岩块进行观察和取样，

总结岩爆发生规律，洪开荣在隧道内一待就是几个小时。

最终，洪开荣团队经过紧急攻关，针对不同岩爆等级采用

相应支护措施，有效保障了施工人员安全。

广深港铁路客运专线狮子洋隧道，是当时国内最长、承受

水压最大、标准最高、世界速度目标值最高的水下铁路隧道。

“那时的盾构江底对接是世界级难题，狮子洋隧道也是国内大直

径盾构第一次在长距离软硬不均地层施工。”洪开荣回忆说。

超长距离水下隧道需要两台盾构机相向施工，最终在江底

会合。通常做法是“筑岛取机”———在会合点构筑人工岛，然后

建竖井取出两台盾构机，但这样不仅会增加工程成本，还要受

江海航运等客观因素影响。

时任狮子洋隧道项目经理的洪开荣组建攻关团队寻求破

解之法。他们探索出了“相向掘进、地中硬接、洞内解体”的盾

构对接施工方法，将盾构机在江底对接后就地拆卸，设备部件

从隧道原路运出，节省了人力、物力。“这就好比在水下做了一

个无创血管手术，再也不用在江海上划开口子做‘剖腹产’

了。”洪开荣说。

“我追求的盾构隧道是一首控本增效、数字智能、工艺美学

兼具的奏鸣曲。”洪开荣坚持量“隧”定“盾”，将进度分析到分

钟，成本控制到一颗螺钉。

“领航”智能掘进

遍布工业化传感器的盾构机一边向前掘进，一边实时报告

自主决策的掘进参数和数据。无人运输物料车有条不紊地行

驶，弧形件智能拼装机器人将拼装精度控制在毫厘之间。

“这台盾构机拥有独立思考、智能分析和自主判断作业能

力。”中控室内，洪开荣看着“领航号”掘进的实时画面，向笔者

介绍说。

经过洪开荣团队多年的攻关，中铁隧道局已建成盾构隧道

智能建造 V2.0 技术体系，形成智能感知、设计、预制、掘进、安

装、构筑、环控、运输、管控等九大成果，在崇太长江隧道工程

中，这一技术体系实现了常态化应用。

这会给盾构施工带来怎样的改变？洪开荣以盾构隧道底部

大型弧形件智能拼装举例：“以往的大型弧形件拼装误差是 5~
10 毫米，现在降低到了 1 毫米左右，作业效率也提升了 5 倍。”

洪开荣团队研发搭建了行业最大的盾构 TBM 工程大数据

中心，实现盾构隧道建造工程地质、施工环境、盾构群组装备

等多源异构数据融合，为行业提供了数据基础与原发平台。该

平台被纳入工信部试点示范项目，取得多项技术创新成果，服

务 560 多个工程项目。

“隧道还将有更多功能被开发，更多场景能应用。”眼下，洪

开荣团队正着手构建盾构隧道的数据数字化共同体，通过数

据共享、技术交互、产学研合作，把无形数据转化成有形资产，

让盾构隧道施工更加智能。
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一生求索“髓”缘济世


