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·标准探讨·

飞行眼科医院机载手术室管理要求与建设标准

张海容，黄晓燕，宋云河，甘小亮

(中山大学中山眼科中心, 眼病防治全国重点实验室, 广东省眼科视觉科学重点实验室, 广州 510060)

文章亮点
1. 关键发现
• 2025 年 12 月，中山眼科中心医疗队在国产 C909 改装飞机上完成首例机载眼科手术及首例白内障复明手术，标志着

自主研制的飞行眼科医院具备临床服务能力。故制订相关标准，填补领域空白。机载手术室实现航空与医疗需求双重

适配，突破多项技术瓶颈，建立全维度管理体系，可稳定开展精准眼科手术，满足无菌及安全要求。

2. 已知与发现
• 眼科手术对环境和设备要求高，飞行场景存在天然制约，我国此前无自主飞行眼科医院及相关标准，多方具备合作

基础且有明确合规依据和历史背景。国产航空器可适配眼科手术，航空+医疗系统能够具备标准适配技术方案，构建

航空手术室场景专属管理模式，实现机载手术室洁净度达标，设备集成、完成多项“从零到一”突破。

3. 意义与改变
• 本标准填补国产机载眼科手术室管理需求空白，实现医疗与航空技术深度融合，提升医疗服务可及性，更新手术室

建设与管理理念，为同类平台提供示范，推动航空医疗体系进一步发展。
 

[摘　要]　　随着航空医疗技术的持续进步与创新应用，飞行眼科医院作为一种融合航空技术与医疗服务的先进模

式，正在全球范围内逐步获得广泛认可与实际推广。机载手术室作为飞行眼科医院中最为关键的核心

构成单元，不仅需要全面满足传统地面手术室在功能设计、标准流程及安全运作等方面的基本要求，

还必须充分考虑高空特殊环境所带来的气压变化、温湿度波动、空间限制及振动等各种复杂因素。因

此，制定一套科学合理、系统严密且具备可操作性的建设标准与管理规范，已成为当前航空医疗领域

迫切且不可忽视的任务。本文探讨并制定机载手术室的建筑设计、设备配置，人员、物品以及环境等

一系列建设标准和规范管理，以切实保障机载手术室眼科手术的安全实施，提升患者在转运及治疗进

程中的整体医疗感受，从而为航空医疗行业的标准化、专业化以及高质量发展筑牢坚实根基，推动全

球公共服务与应急救援体系持续完善。
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Standards and management requirements for
the construction of operating rooms in

Flying Eye Hospitals
ZHANG Hairong, HUANG Xiaoyan, SONG Yunhe, GAN Xiaoliang

(State Key Laboratory of Ophthalmology, Zhongshan Ophthalmic Center, Sun Yat-sen University, Guangdong Provincial Key
Laboratory of Ophthalmology and Visual Science, Guangzhou 510060, China)

Abstract　　With  the  continuous  advancement  and  innovative  application  of  aviation  medical  technology,  Flying  Eye
Hospital,  as a novel and advanced model integrating aviation technology and medical services, is progressively
gaining widespread recognition and practical implementation globally. The onboard operating room, serving as
the most critical core component of Flying Eye Hospital, must not only fully meet the fundamental requirements
of  traditional  ground-based  operating  rooms  regarding  functional  design,  standard  procedures,  and  safe
operation but also adequately address various complex factors inherent to the high-altitude environment, such
as  atmospheric  pressure  changes,  temperature  and  humidity  fluctuations,  spatial  constraints,  and  vibrations.
Consequently, establishing a set of scientific, rational, systematic, rigorous, and operable construction standards
and management specifications has become an urgent and critical priority in the field of aviation medicine. By
elaborating  on  the  architectural  design,  equipment  configuration,  personnel,  materials,  and  environmental
management—among  other  construction  standards  and  normative  management  aspects—of  the  operating
room  within  the  flying  eye  hospital,  this  paper  aims  to  promote  the  development  and  implementation  of
standards for onboard operating room construction. Such efforts will not only ensure the safety, precision, and
success  rates  of  ophthalmic  surgeries  conducted  in  flight  but  also  significantly  enhance  the  overall  medical
experience  for  patients  during  transport  and  treatment.  Thereby,  it  will  lay  a  solid  foundation  for  the
standardization, specialization, and high-quality development of the aviation medical industry, contributing to
the continuous improvement of global public service and emergency response systems.
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2025 年 12 月，中山大学中山眼科中心医疗队

成功在国产 C909 医疗改装飞机上实施了首例眼科

手术和首例白内障复明手术，这是中国现代医疗

史上首例在国产航空器上成功实施的眼科手术。

我国首个完全自主研制、具备常态化诊疗能力的

中国飞行眼科医院正式具备临床服务能力。机载
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手术室是飞行眼科医院的核心组成部分，承担高

风险诊疗行为。为了指导飞行眼科医院手术室搭

建和运行，中山大学中山眼科中心、中国商用飞

机有限责任公司、中国飞龙通用航空有限责任公

司和眼科飞行医院志愿医院联盟，依据多项中国

规范和标准 [1-13]，共同制定了《机载手术室建设

标准与管理要求》，旨在为开展飞行眼科医疗服

务的单位提供科学的指导和参考。 

1　建筑设计

手术室的建筑设计与环境要求，应符合现行

《医院消毒卫生标准》GB15982—2012 以及《手

术部 (室) 医院感染控制标准》WS/T 855—2025 的

相关规定[1-2]。 

1.1　结构布局

1.1.1 应符合功能流程和洁污分区要求，应设置患

者更衣与等候区域、工作人员更衣区域、洗手区

域、手术区域、污物处置区域，宜设置医用耗材

及无菌物品存放区域、器械清洗区域。

1.1.2 各区域之间应有实际屏障，手术区域通往其

他区域应设置密闭门 (电动感应门或手动弹簧门/
手动折叠门)，入口宽度需满足手术床、大型设

备 (如显微镜、麻醉机等) 的顺利进出。

1.1.3 如无条件设置无菌物品存放区域，应在手术

区域设置无菌物品存放柜。

1.1.4 应在洗手区域配备外科手消毒设施，设施

应符合《医务人员手卫生规范》WS/T313—2019
要求[3]。

1.1.5 污物处置区域应满足术后医疗废物、敷料、器

械的暂时密闭存放需求，宜配备清洁设施。如无条

件设置器械清洗区域，应在污物处置区域配置器械

清洗消毒设备及设施或将术后器械密闭外送处理。

1.1.6 手术区最高处净高不宜低于手术设备的工作

高度。 

1.2　建筑装饰

1.2.1 建筑装饰设计需要遵循不产生尘埃、避免积

尘、便于清洁、耐化学腐蚀、抗物理碰撞、防潮

防霉的原则，并确保防火安全。墙面踢脚与地面

交接处及墙体交界处阴角宜采用圆角处理。墙面

应保持光滑，地面需确保平整，无细微的凹凸纹

路。墙壁、天花以及门窗的接缝处，均需具备良

好的密封性能[4]。

1.2.2 采取防静电措施，不应有明露管线。 

1.3　电气照明

1.3.1 应 配 置 独 立 的 稳 压 电 源 和 不 间 断 电 源

(uninterruptible power supply, UPS)，应配置足够数

量的防水电源插座。

1.3.2 应配备氧气，宜配备可移动式罐装等非中心

供给式氧气。机载医疗供氧设备需符合《民用飞

机机载医疗供氧设备规范》HB 8659—2022[6]，压

力稳定在 300～500 kPa、氧气纯度≥99.5%、流量

精度 ±0.5 L/min 等。

1.3.3 应配备压缩空气装置、负压吸引装置。

1.3.4 室内照度应不低于 350 lx。手术野照明可采

用移动式手术无影灯或可调节角度与亮度的墙壁

或天花板固定照明装置。 

2　空气净化及环境要求
 

2.1　空气净化方法[5]

可选用方法包括：

2.1.1 在集中空调通风系统中安装高中效及以上过

滤装置或有效的消毒装置。

2.1.2 配备空气消毒机，其技术要求、消毒效果要

求及使用方法应符合《空气消毒机通用卫生要求》

WS/T 648—2019[7]。

2.1.3 配备移动式紫外线灯照射消毒 (无人状态下)。
2.1.4 配备能使消毒后空气中的细菌总数达到空气

卫生标准的其他合格空气消毒产品。 

2.2　空气卫生标准

应符合现行《医院消毒卫生标准》GB15982—
2012 中非洁净手术室的空气菌落总数卫生标准：

≤4 cfu/(15 min·直径 9 cm 平皿) [1]。 

2.3　物体表面卫生标准

应符合现行《医院消毒卫生标准》GB15982—
2012 中非洁净手术室的物体表面菌落总数卫生标

准：≤5 cfu/cm2[1]。 

2.4　温湿度

室内温度应控制在 21～25 ℃，湿度应控制在
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30%～60%。 

3　设备配置

根据飞行医院的特殊性，在飞行期间，应对

机载手术室内的设施与设备采取保护措施，以避

免因飞行过程中的颠簸致使设备与设施出现松动

或损坏的情况。每次使用前，要检查设备、设施

的完好状况，进行功能测试。 

3.1　基础设备 

3.1.1　眼科手术床

可调节高度、活动度等，头部宜有凹槽方便

头部相对固定，且头颈部位可以自由调节高低。

床面的材质经过特殊处理，柔软且具有良好的透

气性。 

3.1.2　手术无影灯

可采用移动式手术无影灯或可调节角度与亮

度的墙壁或天花板固定照明装置。 

3.1.3　眼科手术显微镜

应为立式显微镜，宜配备高清摄像头。 

3.1.4　摄像系统

宜配备大容量存储系统，可实时传输手术实

况、全方位记录和存储手术过程资料。 

3.1.5　麻醉机

麻醉机上氧气接口应符合“DISS”或“ISO 5359”
标准，适配与氧源相匹配的氧气管路接口，氧气

允许输入压力范围为 300～600 kPa。应配备麻醉

废气排放系统 (anaesthetic  gas  scavenging  system,
AGSS)，符合 ISO 8835—3 标准。内置锂电池应符

合 IATA 航空运输安全标准 (如 UN 38.3)。 

3.1.6　心电监护仪

应带呼气末二氧化碳监测，锂电池的容量应

符合航空托运要求。 

3.1.7　血糖检测仪

应带便携式血糖检测仪，锂电池的容量应符

合航空托运要求。 

3.2　专科设备 

3.2.1　超声乳化仪

具备超声波粉碎技术和高效灌注抽吸系统。 

3.2.2　玻璃体切割仪

具备高精度的切割功能和灌注系统。 

3.2.3　激光治疗仪

具备不同波长的激光技术。 

3.3　急救设备设施

配 备 自 动 体 外 除 颤 器 (automated  external
defibrillator, AED) 及相应的常规急救药物。急救

药物目录按《医疗机构药事管理与药学服务》(第
3-7-3 部分：药学保障服务重点药品管理  抢救车

与基数药品)T/CHAS 20-3-7-3-2024[8]要求，由飞机

医院医疗小组共同商定，药品品种、规格、数量

相对固定。 

4　人员管理

各类人员应遵守《手术部 (室) 医院感染控制

标准》WS/T 855—2025 相关要求 [2]。同时应根据

飞机平衡要求限制人员数量及分布。 

4.1　工作人员

4.1.1 应接受医院感染预防与控制知识的培训与

考核。

4.1.2 应符合手术室着装要求，更换室内鞋或鞋套。

4.1.3 应严格执行各项无菌技术操作规程。

4.1.4 应限制与手术无关人员进入手术区域。非手

术人员应按照人员流动路线要求，在限制范围内

活动

4.1.5 离开手术室应更换外出衣及鞋。 

4.2　患者

4.2.1 应更换干净的病人服、戴帽，更换室内鞋或

鞋套。

4.2.2 不带私人物品进入手术室。 

4.3　参观人员

4.3.1 应服从手术室工作人员的管理，符合手术室

着装要求。

4.3.2 参观人员不应超过 2 人。

4.3.3 应与手术者和手术无菌台保持 30 cm 以上距离。 

5　物品管理

所有进入机载手术室的物品应符合《民用航

空安全检查规则》(民航局令第 221 号)、《民航
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旅客禁止随身携带和托运物品目录》和《民航旅

客限制随身携带或托运物品目录》相关要求[9–10]。

5.1 所有进入手术区的物品、设备，均应拆除外包

装，清洁消毒后方可进入。

5.2 无菌物品按要求分类存放于储物柜，应与非无

菌物品分开放置，按先后使用顺序摆放，定期检

查物品有效期及包装完好性并记录。

5.3 无菌物品严格一人一用 (一台一用)，一次性耗

材严格实行一次性使用。

5.4 重复使用的布类衣物，使用后应用防渗漏的污

衣袋装好再进行后续清洗和消毒，重复使用的医

疗器械严格按回收-清洗-消毒-干燥-灭菌等规范流

程处置。

5.5 所有手术后污物、器械在污物处置区处理或密

闭后外送处理。朊毒体、气性坏疽及突发原因不

明的传染性疾病患者术后器械参照《医疗机构消

毒技术规范》 WST367 —2012 要求处理[11]。 

6　设备管理

6.1 应建立设备台账和技术档案进行分类管理。

6.2 应建立设备操作与使用规程流程图。

6.3 应建立设备培训考核记录，操作人员须经专业

培训和考核，合格后方可上岗。

6.4 应建立设备日常检查和使用记录。

6.5 应建立设备维保计划和设备故障应急预案。

6.6 应建立备件清单，合理配置备件，确保备件

可用。 

7　环境管理

环境清洁及消毒应严格遵循《医疗机构环境

表面清洁与消毒管理标准》WS/T 512—2025 的相

关规定[12]。

7.1 环境表面应遵循先清洁后消毒原则，按照从上

到下，从里到外，从轻度污染到重度污染的顺序

进行，采取湿式卫生的清洁方式。

7.2 每完成一台手术后，需更换一次性头肩部垫巾，

同时对手术台及其周边 1.0～1.5 m 范围内的环境

与物体表面开展清洁消毒工作。若该区域被血液、

体液污染，应立即进行清洁消毒。

7.3 当日全部手术结束后，需对手术间环境及物体

表面实施终末处理。

7.4 在日常开展终末消毒工作的基础上，需定期对

手术室实施全面且彻底的清洁与消毒，并做好相

关记录，以确保符合《手术部 (室) 医院感染控制

标准》WS/T 855—2025[2]、《手术部位感染预防

与控制标准》WS/T 861—2025[13]的要求。

7.5 被朊病毒、甲类传染病或乙类采取甲类管理措

施的传染病、气性坏疽、突发原因不明的传染病

病原体感染的患者手术结束后，按照《传染病消

毒规范》GB 19193—2025[14]、《医疗机构消毒技

术规范》WS/T 367 —2012[11]要求进行终末消毒。 

8　医疗废物管理

8.1 应依照《医疗卫生机构医疗废物管理办法》的

相关规定[15]，开展分类收集、运送以及暂时贮存

工作。

8.2 污水需依据《传染病消毒规范》GB  19193
—2025[14]进行处理。 

9　卫生学监测
 

9.1　环境监测

9.1.1 术前对手术间的清洁状况、温度及湿度进行

检查。

9.1.2 每周对空调进风口、排风口的清洁状态予以

监测。

9.1.3 每季度开展空气卫生学效果监测，监测方法

遵循《医院消毒卫生标准》GB 15982—2012[1]。

9.1.4 怀疑手术感染与环境存在关联时，应随时进

行检测。 

9.2　物体表面监测

怀疑术后患者感染与手术室环境相关时，应

依据国家标准《医院消毒卫生标准》GB 15982
—2012[1]中规定的采样与检测方法对物体表面进

行监测。 

9.3　医务人员手卫生监测

9.3.1 每季度定期对手术室从事手术相关操作的医

生、护士等进行外科手消毒效果的抽样检测。抽

样应覆盖不同班次、不同职称的人员，以保证监

测结果的代表性和手卫生执行的质量持续改进。

9.3.2 监测方法应严格按照《医务人员手卫生规范》
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WS/T 313—2019[3]中推荐的操作流程进行，包括

手部采样、样本培养、菌落计数及结果判读等环

节，确保监测过程科学、结果准确可信。

飞行眼科医院手术室的管理涵盖空间设计与

布局、设备配置，以及人员、物品和环境等多个

维度。只有构建严谨、精细且科学的管理体系，规

范操作流程并进行优化，方可确保手术顺利开展，

保障患者安全，有效控制手术室的感染风险，以

契合新模式下移动医疗的发展需求，推动飞行眼

科医院手术室管理迈向科学化、规范化和精细化。 
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