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摘 要 目的 分析我国航空医疗救援药品使用现状，为航空医疗救援服务开展及机上药品合理使用提供参考。方法 在中国生

物医学文献数据库及中国知网、维普和万方等数据库中检索建库起至2024年9月1日发表的关于我国航空医疗救援的文献，根据

纳入和排除标准筛选文献，提取资料并进行描述性分析。结果 共纳入文献36篇。我国航空医疗救援从1985年开始有相关案例，

共涉及空中转运5 370人次。院前转运861人次，其中96.40% 人次都使用了药品，涉及9类药品至少10个品种，主要为急抢救药

品；院间转运4 509人次，其中85.23% 人次都使用了药品，涉及19类药品超过48个品种，以急抢救药品为主，还有部分专科用药

品。从运输工具来看，直升机空中转运5 166人次，其中88.00%人次涉及药物使用；固定翼飞机转运204人次，其中91.18%人次涉

及药物使用。结论 我国航空医疗救援药品使用频繁、涉及品种较多，需要加强对空中转运药品配备和合理用药的关注，促进形成

标准化的理论体系。
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ABSTRACT OBJECTIVE To analyze the current situation of drug use in domestic aeromedical rescue， and provide references 

for the development of aeromedical rescue services and the rational use of drugs on board. METHODS All literature on 

aeromedical rescue in China were retrieved from the databases of SinoMed， CNKI， VIP， and Wanfang data up to September 1st， 

2024. Extracting descriptive analysis were conducted on the literature screened by the inclusion and exclusion criteria. RESULTS A 

total of 36 literature were included. Aeromedical rescue cases had been reported in China since 1985， with a cumulative total of 5 

370 cases reported. Prehospital rescue performed 861 cases， with 96.40% of them involving the use of at least 9 categories， totaling 

at least 10 different drugs， primarily emergency drugs. Interhospital rescue performed 4 509 cases， and 85.23% of them used over 

48 kinds of drugs across 19 categories， mainly emergency drugs supplemented by specialty drugs. From the view of transportation， 

5 166 air transfers were made by helicopters， of which 88.00% involved the use of drugs， and 204 cases by fixed-wing aircraft， of 

which 91.18% involved the use of drugs. CONCLUSIONS Drugs are frequently used in aeromedical rescue involving a wide 

variety of types in China. It is imperative to strengthen the focus on the equipment and rational use of drugs in aeromedical rescue， 

thereby facilitating the establishment of a standardized theoretical framework.
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航空医疗救援是指利用航空飞行器提供安全的紧

急医疗服务和突发公共事件医疗救援，包括重伤病员的

生命支持、监护、救治和转运，特殊血液、移植器官、急救

人员、医疗装备和药品的快速运达，旨在排除交通、距

离、地形等影响，缩短抢救转运时间，使伤病员尽快脱离
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灾害或危险，以减少致残率和死亡率的特殊医疗急救方

式。航空医疗救援作为地面急救网络的补充，具有灵活

机动、驰救时间短、救援范围广等特点。尤其在中、长途

转运条件下，航空医疗转运更具经济性和时间效益，是

现代急救转运的新模式。欧美国家航空医疗发展起步

较早，已形成通用化和模块化的发展趋势，近年来我国

也开始着力建设航空医疗救援体系[1]。2019年，中国民

用航空局和国家卫生健康委员会联合发布《航空医疗救

护联合试点工作实施方案》，启动了我国航空医疗救护

联合试点工作；2022年，其再次发布《关于深化航空医疗

救护联合试点工作的通知》，进一步扩大了航空医疗救

护范围，旨在促进航空医疗救护业务实现广泛覆盖。据

中国民航局统计，全国已有百余家医疗机构与近30家通

用航空企业开展航空医疗救护合作，每年救护飞行近

2 000 h，救助伤者、患者 2 000余人，标志着我国航空医

疗救援已迈入高速发展的快车道[2]。

航空医疗救援中，各医疗机构对是否使用药品持不

同看法。原则上，在航空医疗救援转运过程中尽量不进

行处置。有观点认为，机上输液操作不便，而且大多数

药物的起效时间与转运时间的不匹配反而增加了转运

的不确定性，因此机上救护需慎用药物[3]。然而，《航空

医学救援衔接应急技术包专家共识》《航空医学救援医

务人员培训的专家共识》等专家共识建议，在实际航空

医疗转运过程中大多数伤病员仍需要建立静脉输液通

道。这表明在航空医疗救援过程中药品使用应是不可

或缺的。《航空医疗救护联合试点工作实施方案》推荐，

运送一般伤病或重症伤病患者，均应当根据伤病情配备

基本药品。医院急救车通常会配备数十种急救药品，医

疗救援飞机相比急救车具有更大的空间和更丰富的设

备，能够使用种类更丰富的药品来应对复杂伤病情。当

前，国内外均没有形成航空医疗救援药品使用的相关指

南或共识，各医疗机构开展航空医疗救援时缺乏可借鉴

的药品使用实践经验，而且尚无针对我国航空医疗救援

中实际使用药品现状的综合研究或报道。因此，本研究

通过回顾我国有报道以来所发表的航空医疗救援案例，

对航空器中医疗救护所使用药品进行统计分析，以研究

我国航空医疗救援使用药品现状，为航空医疗救援服务

开展及机上药品合理使用提供参考。

1　资料与方法

1.1　文献检索

本研究以“航空”“空运”“空中转运”“直升机”“运输

机”或“固定翼”，以及“医疗”“急救”“救援”“重症”或“伤

病”为主题词和关键词，在中国生物医学文献数据库以

及中国知网、维普、万方等数据库进行检索，收集中文文

献。文献检索时限均为建库起至2024年9月1日。

1.2　文献纳入和排除标准

本研究的文献纳入标准包括：提供了明确的航空医

疗救援患者的伤病情、药品品类、救援人次等数据，或由

正文内容可间接推测出药品使用人次的文献。本研究

的排除标准包括：无具体药品使用数据的文献，信息较

少、缺少药品关键数据而无法利用的文献，数据重复的

文献，综述性文献。

1.3　数据提取与分析方法

对检索获得的文献，由2位研究者独立阅读全文，根

据 纳 入 与 排 除 标 准 进 行 筛 选。采 用 Microsoft Excel 

2023软件建立统一的表格，2位研究者独立进行数据提

取，提取内容包括航空医疗救援年份、救援人次、飞行器

类型、患者伤病情、药品品类、药品使用人次等，对提取

的数据进行描述性分析。药品分类和名称依据《中国国

家处方集（2020年版）》《国家基本药物目录（2018年）》

《国家基本医疗保险、工伤保险和生育保险药品目录

（2023年）》进行规范性处理。

2　结果与分析

2.1　纳入文献概况

初步筛选出文献63篇，经过进一步筛选、全文阅读，

最终纳入符合标准的文献36篇[4―39]，主要类型为病例报

告，共涉及空中转运 5 370人次。我国历年航空医疗救

援开展情况见表1。通过文献可知，早在1985年我国就

有了航空医疗救援的案例。尽管我国航空救援的任务

年均数量不多，但在军事行动和灾害救援中会大量使用

航空器空运后送伤病员，如1985年和1988年在“两山轮

战”中救援 573人次、在 2008年“5·12”汶川地震中空中

转运 4 248人次、在 2021年郑州“7·20”特大暴雨灾害救

援中空中转运超过百余人次，这些任务中均大量使用了

各类急救药品。历年航空医疗转运患者的伤病情主要

包括外伤（95.82%）、心脑血管疾病（2.20%）、消化系统疾

病（1.03%）、烧伤（0.27%）、呼吸系统疾病（0.12%）、神经

系统疾病（0.12%）、肿瘤（0.10%）、泌尿系统疾病（0.06%）

以及中毒（0.04%）9种。

表1　我国历年航空医疗救援开展情况

开展时间
1985 年[4]

1988 年[5―6]

1992 年[7]

1993 年[7]

1994 年[7]

2001 年[7―8]

2002 年[9―11]

2003 年[7，11―12]

2004 年[11]

2005 年[11，13―14]

2006 年[11]

2007 年[11]

2008 年[11，15―16]

人次（占比/%）

31（0.58）

542（10.09）

1（0.02）

2（0.04）

1（0.02）

26（0.48）

24（0.45）

17（0.32）

9（0.17）

29（0.54）

10（0.19）

14（0.26）

4 248（79.11）

转运原因
军事行动
军事行动
急危重症
急危重症
急危重症
急危重症
急危重症
急危重症
急危重症
急危重症
急危重症
急危重症
灾害救援

开展时间
2009 年[11，17]

2010 年[11]

2011 年[11]

2012 年[11，18]

2013 年[19]

2016 年[20]

2017 年[21―27]

2018 年[23―24]

2019 年[28―32]

2020 年[33―34]

2021 年[35―38]

2022 年[39]

人次（占比/%）

12（0.22）

14（0.26）

6（0.11）

49（0.91）

22（0.41）

1（0.02）

26（0.48）

3（0.06）

14（0.26）

82（1.53）

181（3.37）

6（0.11）

转运原因
急危重症
急危重症
急危重症
急危重症
急危重症
急危重症
急危重症
急危重症
急危重症
急危重症
急危重症、灾害救援
急危重症
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2.2　院前转运用药分析

伤病员转运通常分为院前转运和院间转运。在历

年报道的航空医疗救援中，院前转运总计861人次，共使

用9类药品至少10个品种，详见表2（由于部分文献未报

道具体品种，计算时以药物类别计算，下表同）。其中，

88.27% 的伤病员使用了调节水、电解质平衡药，主要是

0.9% 氯化钠和葡萄糖，这表明机上静脉给药仍是重要的

不可或缺的医疗处置措施。使用较多的药品主要是急

抢救药品，包括镇静催眠药、抗休克药、降颅压药、镇痛

药等，约90% 转运人次使用了药品肾上腺素、咪达唑仑、

0.9% 氯化钠、葡萄糖、甘露醇和芬太尼。总体来看，涉及

使用药物的院前转运伤病员比例达到 96.40%，仅有 31

人次未进行药物处置，占院前急救空中转运人次的

3.60%；使用的药品主要用于实现心肺复苏、维持患者生

命体征和体液平衡，这方面与地面急救转运医疗处置

类似[40]。

2.3　院间转运用药分析

院间转运主要是为了使伤病员获得更好的医疗救

治，向具有更好医疗设备或救治技术的上级医院或专科

医院进行转运的全过程。院间转运需要转运医护人员

具有能够应对患者病情变化和可能发生的并发症的能

力，且需备有必要的设备。航空医疗救援院间转运总人

次为 4 509人次，使用 19类药品超过 48个品种，相较于

院前转运其涉及使用的药品种类更为丰富。如表 3所

示，使用较多的药品有抗休克药、镇静催眠药、降颅压

药、利尿药、镇痛药以及心血管系统用药等急抢救药品，

其使用均超过了 3 000人次，具体包括肾上腺素、多巴

胺、咪达唑仑、甘露醇、呋塞米、阿托品、芬太尼、去乙酰

毛花苷等。这表明尽管在院内已经经过适宜的医疗处

置，但机上医疗过程中患者的生命体征常出现不稳定的

状态，急救药品仍是院间转运时使用排在首位的药品品

类。与院前转运类似，咪达唑仑、芬太尼等作用于中枢

神经系统的镇静催眠和镇痛药物在院间转运中大量使

用，表明维持中度至深度镇静以及止痛是院前和院间转

运均需要的重要医疗处置。此外，与院前转运相比，院

间转运时局部麻醉药的使用比例大大增加，体现出院间

转运需要应对更丰富多样的伤病情；0.9% 氯化钠的使用

比例显著降低，仅占院间空中转运人次的 11.13%，主要

用于保持气道湿润；使用比例小于10% 的药品品种数量

显著增加。未进行药物处置的有 666人次，仅占院间转

运人次的14.77%。

2.4　直升机转运用药分析

航空医疗转运依托的飞行器一般分为直升机和固

定翼飞机2种。与欧美国家航空医疗相似，我国目前民

用航空医疗救援也采用以直升机转运患者为主的方式。

直升机具有便于起降、飞行高度低、航线受限少以及不

受山地或海上等特殊环境影响、搜救精度高等特点，具

有小规模、近距离转运优势。在院前和院间转运中，使

用直升机转运人次为 5 166人次，约占所有航空医疗总

转运人次的96.20%，结果见表4。直升机转运使用药品

种类非常丰富，共18类超过32个品种，其中肾上腺素、多巴

胺、芬太尼、咪达唑仑、甘露醇、呋塞米、去乙酰毛花苷、

阿托品等药品的使用均超过3 000人次；0.9% 氯化钠、乳

酸钠林格以及葡萄糖等调节水、电解质平衡药使用也较

多，共达到688人次；其他药品仅有零星使用；未进行药

物处置的有620人次，仅占直升机转运人次的12.00%。

表2　院前转运使用药品种类的分布情况[人次（%%）]

药物类别与品种

抗休克药
　肾上腺素
镇静催眠药
　咪达唑仑
调节水、电解质平衡药
　0.9% 氯化钠
　葡萄糖
降颅压药
　甘露醇

涉及使用药物的院前
急救转运情况

773（89.78）

770（89.43）

760（88.27）

760（88.27）

760（88.27）

药物类别与品种

镇痛药
　芬太尼
麻醉药
　氯胺酮
非甾体抗炎药
　酮咯酸氨丁三醇
血液制品
心血管系统用药
　硝酸甘油

涉及使用药物的院前
急救转运情况

760（88.27）

46（5.34）

46（5.34）

14（1.63）

9（1.05）

表3　院间转运使用药品种类的分布情况[人次（%%）]

药物类别与品种
镇静催眠药
　咪达唑仑
　地西泮
降颅压药
　甘露醇
抗休克药
　肾上腺素
　多巴胺
　去甲肾上腺素
　异丙肾上腺素
利尿药
　呋塞米
心血管系统用药
　去乙酰毛花苷
　硝酸甘油
　硝普钠
　硫酸镁
　胺碘酮
　美托洛尔
　维拉帕米
　腺苷
　依达拉奉
　丹参注射液
胃肠解痉药
　阿托品
镇痛药
　芬太尼
　吗啡
止血药
麻醉药
　利多卡因
　丙泊酚

涉及使用药物的院间转运情况

3 794（84.14）

131（2.91）

3 771（83.63）

3 766（83.52）

3 658（81.13）

142（3.15）

131（2.91）

3 623（80.35）

3 615（80.17）

139（3.08）

139（3.08）

137（3.04）

132（2.93）

131（2.91）

131（2.91）

131（2.91）

1（0.02）

1（0.02）

3 613（80.13）

3 483（77.25）

132（2.93）

3 482（77.22）

268（5.94）

2（0.04）

药物类别与品种
调节水、电解质平衡药
　0.9% 氯化钠
　葡萄糖
　乳酸钠林格
　氯化钾
　碳酸氢钠
　50% 葡萄糖
抗凝药及溶栓药
　肝素
解毒药
　纳洛酮
　亚甲蓝
　亚硝酸钠
抗癫痫药
　苯巴比妥
　苯妥英钠
皮质激素
　甲泼尼龙
　氢化可的松
　地塞米松
呼吸系统药物
　氨茶碱
　沙丁胺醇喷雾剂
　尼可刹米
维生素、矿物质类药
　葡萄糖酸钙
　维生素 C

　维生素 E

肌肉松弛药
血液制品
抗生素

涉及使用药物的院间转运情况

502（11.13）

188（4.17）

187（4.15）

131（2.91）

131（2.91）

131（2.91）

167（3.70）

139（3.08）

7（0.16）

7（0.16）

138（3.06）

131（2.91）

138（3.06）

7（0.16）

1（0.02）

132（2.93）

131（2.91）

9（0.20）

131（2.91）

7（0.16）

7（0.16）

131（2.91）

41（0.91）

17（0.38）
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2.5　固定翼飞机转运用药分析

固定翼飞机是具有固定机翼的飞机，比如运输机、

客机等，由于其机内空间大、载重量大，在大规模转运伤

病员时有天生的优势——能够承载更多的伤病员、携带

更加多样和复杂的医疗设备和物资。我国报道的航空

医疗中采用固定翼飞机转运共计 204人次，主要在军事

行动和灾害救援中使用，涉及使用药品 10 类、18 个品

种，详见表 5。其中，使用较多的药品有肾上腺素、去甲

肾上腺素、多巴胺、葡萄糖、0.9% 氯化钠以及硝酸甘油，

主要是急抢救药品；未进行药物处置的有18人次，仅占

固定翼飞机转运人次的8.82%。

3　讨论与展望

我国航空医疗事业正值快速发展阶段。有调查显

示，超过80% 的受访者对航空医疗救援的重要作用高度

认可，认为航空医疗救援相比于其他救援方式具有显著

优势[41]。根据国际经验和我国国情预估，到 2030 年前

后，我国每年使用航空医疗救援将达30万人次，市场规

模将接近千亿元。近年来，广东省已率先开展多次直升

机转运结合 5G 网络实时通信辅助病情监测，以提高院

间转运医疗质量；深圳大学总医院开展了多次“5G+航空

医疗应急救援”演练；《5G+直升机航空医学救援流程中

国专家共识（2024版）》也于2024年发布，旨在规范和指

导 5G+直升机医学救援流程，最终实现患者“登机即入

院”的目标。可以预见，面对复杂的航空医疗院前和院

间转运伤病情，药品使用也必将越来越多样化，并在空

中医疗过程中发挥着越来越重要的作用。

当前，我国航空医疗救援药品的选用主要依赖于临

床经验推断，药品配置呈现病种覆盖广度不足与临床适

配性局限性特征，尚未形成基于循证医学的配备标准、

系统性的用药规范以及药品全流程数据追溯和统计机

制，这大大地制约了航空医疗救援中药品合理配备和使

用的理论框架形成、航空医疗服务的标准化以及医疗质

量和效益的提高。自2019年以来，我国航空医疗救援任

务量显著增加，并且在灾害救援和军事行动中凸显出不

可替代的重要作用。大力关注航空医疗救援中药品配

备和合理用药的相关问题，加强经验交流和合作，促进

形成标准化的、能够推广应用的理论体系，将为我国航

空医疗事业发展和新质生产力形成提供坚实的基础。
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