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医学新质生产力视角下的雾化治疗前景
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［摘要］ 在数字经济时代，新质生产力以数字化、网络化、智能化的新技术为支撑，以科技创新为核心驱动力，以深化高技

术应用为主要特征，具有广泛的渗透性和融合性，正深刻改变着各行各业的发展模式。医用雾化治疗是通过将液体药物转化

为微小颗粒直接输送至肺部，有效治疗呼吸道疾病如哮喘和慢性阻塞性肺病的方式。新质生产力技术的应用，如物联网、人工

智能和元宇宙，为雾化治疗带来了革命性变化。这些技术不仅实现了患者生理数据的实时监测和精准分析，支持个性化治疗

方案的制定，还提升了治疗的便捷性和患者的依从性。通过物联网技术，医护人员能远程监控治疗过程，确保治疗的安全性和

有效性。同时，人工智能技术的引入提高了数据驱动决策的效率，使得治疗方案更加精准和科学。然而，新质生产力赋能雾化

治疗也面临技术接受度、数据安全与隐私保护、经济成本等挑战。未来，随着技术的不断发展和完善，新质生产力将在雾化治

疗领域发挥更大作用，推动医疗服务体系的高质量发展。
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The prospect of nebulizer therapy from the perspective of new quality productive forces in medicine
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［Abstract］ In the era of digital economy, the new quality productive forces, supported by digital, networked and intelligent new 
technologies, with scientific and technological innovation as the core driving force, has a wide range of penetration and integration, and 
is profoundly changing the development mode of all walks of life. Nebulizer therapy is an effective way to treat respiratory diseases such 
as asthma and chronic obstructive pulmonary disease by converting liquid drugs into tiny particles and delivering them directly to the 
lungs. The application of new quality productive forces, such as the Internet of Things, artificial intelligence, and the metaverse, has 
revolutionized nebulizer therapy. These technologies not only enable real-time monitoring and accurate analysis of patient 
physiological data to support the development of personalized treatment plans, but also improve the convenience of treatment and 
patient compliance. Through IoT technology, healthcare professionals can remotely monitor the treatment process to ensure the safety 
and effectiveness of treatment. At the same time, the introduction of AI technology has improved the efficiency of data-driven decision-
making, making treatment plans more precise and scientific. However, new quality productive forces enabling nebulizing therapy also 
face challenges such as technology acceptance, data security and privacy protection, and economic cost. In the future, with the 
continuous development and improvement of technology, new quality productive forces will play a greater role in the field of nebulizer 
therapy and promote the high-quality development of medical service system.
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医用雾化治疗是将液体药物转化成微小颗粒，

通过呼吸道直接输送至患者肺部的给药方法［1］。这

种治疗方式主要用于呼吸道疾病，如哮喘、慢性阻

塞 性 肺 病（chronic obstructive pulmonary disease， 
COPD）、肺炎等的治疗。某些心脏病患者也需要雾

化吸入硝酸甘油等药物，以迅速扩张血管，改善心
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脏供血［2］。对于细菌性或病毒性呼吸道感染，雾化

治疗可以输送抗生素或抗病毒药物至呼吸道局部，

提高病灶药物浓度。雾化治疗能够使药物直接作

用于病灶，具有起效快、用药量少、全身不良反应小

等优点［3］。目前，雾化治疗在临床上得到了广泛的

应用，许多医院和诊所都配备了雾化治疗设备，用

于辅助临床治疗。随着医药科技的发展，雾化治疗

技术也在不断进步。例如，智能雾化器可以根据患

者的具体情况自动调整药物的剂量和雾化速度，以

实现最佳的治疗效果。这种智能化的治疗方式不

仅减少了人为操作带来的误差，也使得雾化治疗更

加安全、高效［4］。

在当今数字经济时代，新质生产力是以数字

化、网络化、智能化的新技术为支撑，以科技创新为

核心驱动力，以深化高技术应用为主要特征，具有

广泛的渗透性和融合性的生产力形态［5］。物联网，

元宇宙和人工智能（artificial intelligence， AI）技术的

出现，共同推动了新质生产力的实现，促进形成高

效、高质量的医疗服务体系。新质生产力也为雾化

治疗的研究带来了新的机遇［6］。通过新质生产力技

术，研究人员可以收集大量患者的实时生理数据和

治疗反馈信息。这些数据不仅可以用于评估现有

治疗方案的有效性，还可以为新型治疗方法的研发

提供有力支持。例如，对大数据分析有助于研究人

员制定更加精准、高效的治疗方案。然而，尽管雾

化治疗在临床上取得了显著的成果，但仍存在一些

挑战，例如确保数据准确性、安全性、隐秘性等。但

随着技术的不断进步和政策的逐步完善，这些问题

也将得到有效解决。医用雾化治疗作为一种有效

的治疗手段，将在临床上得到更加广泛的应用并不

断发展。未来，随着科技的进步和创新疗法的开

发，雾化治疗有望为更多患者带来福音。

1　医用雾化治疗的优势和限制

1.1　医用雾化治疗设备　医用雾化治疗需要使用

特定的设备，即医用雾化器，主要有超声、网式和压

缩 3种（表 1）［7-8］。

1.2　医用雾化治疗的优点　医用雾化治疗主要用于

呼吸道疾病，如哮喘、COPD 和肺炎等，具有以下优

点［13］：（1）直接作用于病灶，提高局部药物浓度，从

而增强治疗效果。（2）起效快。由于药物直接作用

于病灶，雾化治疗通常具有较快的起效时间，可以

在短时间内缓解症状。（3）用药量少。相比于口服

或注射给药，雾化治疗所需的药物剂量通常较小，

从而降低了药物的副作用风险。（4）全身不良反应

小。由于药物主要作用于局部，减少了全身不良反

应的发生。（5）治疗便利。雾化治疗过程相对简单，

患者无须刻意配合即可完成治疗，提高了治疗的便

利性。（6）适用于多种疾病。雾化治疗适用于多种

疾病，包括哮喘、COPD、肺炎、感染性疾病和心脏病

等，具有广泛的临床应用价值。（7）安全性高。雾化

治疗的安全性较高，适合各个年龄段的患者使用，

包括儿童和老年人。

1.3　医用雾化治疗的限制　尽管医用雾化治疗在

许多方面都具有显著优势，但在实际应用中，也面

临着一些限制和挑战（表 3）［1， 14-15］。

2　新质生产力赋能雾化治疗

2.1　实时监测和收集生理数据　在个体化雾化治疗

时，对患者生理状态的连续、精准监测至关重要。

物联网技术的引入无疑是革命性的进步，它通过无

线传感器和网络技术来实时监测和收集患者的生

理数据［16］，显著提升了数据收集的效率和准确性。

表 1　雾化治疗设备及特征

设备

超声雾化器

网式雾化器

压缩雾化器

干粉吸入器

特征及实践

超声雾化器利用超声波的能量将液体药物打碎成微小的气溶胶颗粒。这种类型的雾化器产生的是较大颗粒

的气溶胶，更适合用于口腔和咽喉疾病的治疗[9]。

网式雾化器利用微型振动筛网将液体药物打碎成微小的气溶胶颗粒。这种类型的雾化器产生的是较小颗粒

的气溶胶，更容易被患者吸收，适用于呼吸道疾病的治疗[10]。

压缩雾化器利用空气压缩机产生的高速气流将液体药物打碎成微小的气溶胶颗粒。这种类型的雾化器产生

的是极小颗粒的气溶胶，具有更高的生物利用度，适用于重症患者的治疗[11]。

严格意义上讲，干粉吸入器并不属于雾化器，但它也是一种常用于呼吸道疾病治疗的设备。干粉吸入器将药

物制成干燥的粉末状，患者通过吸入动作将药物吸入呼吸道。这种类型的设备适用于需要长期维持治疗的

呼吸道疾病患者[12]。
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患者的呼吸频率、心率、血氧饱和度等关键生理指

标通过物联网实时、准确地传输到医疗中心的数据

库中，便于专家分析和把控治疗进程（图 1）。此外，

研究人员能够对这些海量的数据进行深度挖掘和

分析，从而更好地理解雾化治疗的作用机制［17］。

2.2　提高治疗便捷度　物联网技术的迅速发展为

患者带来了前所未有的便捷治疗体验。其中，智能

手机和智能雾化器的紧密结合，成为这一变革中的

典型代表，智能化操作和管理，极大地提升了患者

的治疗效率和舒适度。通过在智能手机上安装医

疗应用程序，患者可以轻松查看自己的治疗计划，

并实时记录自己的治疗进度，如每次治疗的时间、

药物用量以及治疗后的感受等信息（图 2）。这不仅

有助于患者更好地了解自己的治疗情况，也为医生

提供了宝贵的反馈信息。

智能雾化器的出现，将便捷性提升到了一个新

的高度。智能雾化器的核心在于其精准的传感器

和先进的算法。传感器能够实时监测患者的呼吸

频率、吸入药物的量以及雾化过程中的各种参数，

而算法则根据这些数据，迅速算出最适合患者的药

物剂量和雾化速度［4］。这种智能化的调整方式，确

保了每位患者都能接受最适合自己的治疗方案。

在传统的雾化治疗中，患者需要手动调节雾化器的

设置，不仅操作繁琐，而且容易出现误差。药物剂

量过多可能会导致患者不适，甚至引发副作用；而

药物剂量过少则可能无法达到预期的治疗效果。

智能雾化器的出现，彻底解决了这一问题。它可以

根据患者的实时生理数据，自动调整药物剂量和雾

化速度，确保治疗过程既安全又有效［18］。此外，智

能雾化器还具备远程监控功能，医生可以通过手机

或电脑端的应用程序，随时查看患者的治疗情况和

反馈数据。这意味着，即使患者在家中进行雾化治

疗，医生也能及时了解到他们的治疗进展，并在必

要时给予远程指导。这种全新的治疗模式，不仅提

高了治疗的便捷性，还加强了医患之间的沟通与

互动。

2.3　辅助临床研究　借助物联网技术，研究人员可

以收集到大量患者的实时生理数据和治疗效果信

息。这些数据不仅可以用于评估现有治疗方案的

有效性，还可以为新型治疗方法的研发提供有力支

持［19］。通过数据分析，研究人员可能会发现某些药

物在特定人群中的效果更佳，或者特定雾化速度更

能促进药物的吸收。这些发现将有助于开发出更

加精准、高效的治疗方案。同时，物联网技术还为

雾化治疗的普及和推广提供了便利。借助智能手

表 3　医用雾化治疗的限制和挑战

问题

设备依赖性

药物选择有限

需要专业指导

潜在的副作用

设备维护和清洁

患者依从性问题

费用问题

限制和挑战

雾化治疗需要依赖特定的设备，这在一定程度上限制了治疗的便利性。

只有以液态形式存在的药物才能用于雾化治疗，限制了药物的种类。

需要专业医疗人员指导正确使用雾化器、调整药物剂量等。

存在一些潜在的副作用，如口腔念珠菌感染等。

雾化器需要定期维护和清洁，以降低设备损坏和交叉感染的风险。

部分患者可能因为各种原因无法按时按量完成雾化治疗，影响治疗效果。

雾化治疗设备和药物的用较高，对于一些经济条件较差的患者来说可能难以承受。

图 1　实时检测患者健康数据

图 2　物联网智能辅助雾化治疗
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机和智能雾化器等设备，患者可以在家中轻松进行

雾化治疗，无需频繁前往医院。这不仅减轻了患者

的经济负担和时间成本，还使得雾化治疗更加易于

接受和普及。

3　新质生产力为特征性雾化治疗奠定基础

3.1　物联网和元宇宙提高雾化治疗依从性　物联网

系统可以通过智能提醒和交互设计来帮助患者更

好地遵循治疗计划，从而提高他们对雾化治疗的依

从性。这些系统通常包括移动应用程序、智能手表

或其他可穿戴设备，它们可以提醒患者按时接受治

疗，并提供有关如何正确进行雾化治疗的指导。一

些系统还可以与社交媒体平台集成，允许患者分享

他们的治疗进展并获得支持。结合元宇宙技术，我

们可以为患者提供更加沉浸式的治疗体验。例如，

在环境中模拟真实的治疗场景，帮助患者在心理上

做好准备，或者利用增强现实（augmented reality， 
AR）技术在患者的视野中叠加重要信息，如治疗进

度和生理指标，以提高患者的参与度和满意度。物

联网和元宇宙技术的结合为改善患者的治疗依从

性提供了新的可能性，不仅提高了治疗效果，也提

升了患者的整体治疗体验。

3.2　物联网和元宇宙赋能实时监控雾化治疗　物联

网和元宇宙技术的结合为实时监控雾化治疗提供

了新的可能性。物联网技术可以实现对患者状态

的实时监控，及时发现并处理可能的不良反应，这

在雾化治疗过程中尤为重要。通过物联网设备，医

生可以远程监测患者的生命体征和治疗反应，一旦

发现异常，就可以立即采取措施，从而确保患者的

安全［20］。

3.3　物联网和元宇宙赋能预防性雾化治疗　物联网

和元宇宙技术相结合，可以为预防性雾化治疗提供

有力的支持。通过环境传感器数据的收集和分析，

物联网系统能够识别出可能导致疾病发作的危险

因素，并向患者发出预警。这可以帮助患者及时采

取措施，避免病情恶化［21， 22］。在元宇宙环境中，患

者可以接收到更加直观和个性化的预警信息。例

如，在 VR 或 AR 场景中，系统可以模拟出潜在的危

险因素，并指导患者如何规避。此外，元宇宙平台

还可以提供健康教育内容，帮助患者了解如何预防

疾病的发生和发展。总的来说，物联网和元宇宙技

术的结合为预防性雾化治疗提供了新的方法，有助

于提高患者的健康水平和生活质量。

4　新质生产力赋能雾化治疗前景

4.1　提高个性化治疗水平　AI、物联网和元宇宙技

术的融合正在革新个性化治疗的方式，通过精确的

数据分析和沉浸式体验，提升治疗的针对性和效

果。首先，AI 技术能够处理大量数据，识别患者之

间的差异，并根据这些信息定制个性化的治疗计

划［23］。例如，在雾化治疗中，AI 可以分析患者的生

理参数和历史治疗反应，自动调整药物剂量或治疗

频率，以达到最佳疗效。其次，物联网设备的广泛

应用使得实时监测和调整治疗成为可能。通过连

接各种传感器和医疗设备，物联网系统可以持续收

集患者数据，并及时反馈给医疗专业人员。这样，

医生可以迅速响应患者的状况变化，及时调整治疗

方案［24］。最后，元宇宙技术的引入为患者提供了全

新的治疗体验［25］。在 VR 或 AR 环境中，患者可以参

与到治疗过程中，这种沉浸式的体验可以提高患者

依从性，并帮助他们更好地了解病情和治疗计

划（图 3）。

4.2　提高远程医疗水平　AI、物联网和元宇宙技术

的融合为远程医疗带来了革命性的变化，通过智能

化数据分析、实时监控以及虚拟现实技术的应用，

极大地提高了远程医疗的服务水平和可达性［27］。

AI技术能够处理和分析大量的医疗数据，帮助医生

进行更准确的诊断和治疗建议。在远程医疗中，AI
系统可以通过分析患者的电子健康记录、影像资料

以及其他相关数据，为医生提供有价值的见解，从

而提高诊疗的准确性［28］。物联网技术的应用使得

远程医疗成为可能。通过各种可穿戴设备和家用

医疗仪器，物联网系统可以持续收集患者的生理数

据，并及时将这些信息传递给医疗专业人员。这

样，即便患者身处异地，医生也能及时了解患者的

病情变化，并提供相应的医疗建议。元宇宙技术的

引入为远程医疗提供了全新的交互方式。在 VR 或

图 3　BRM一体机的应用［26］
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AR 环境中，医生可以与患者进行面对面交流，这种

沉浸式的体验能够提高患者的满意度和依从性。

此外，元宇宙平台还可以用于医学教育和培训，帮

助医护人员提高专业技能，从而提升整个远程医疗

体系的水平［26］。

4.3　提高智能设备功能　AI、物联网和元宇宙技术

的结合正在推动智能设备功能的显著提升，这些技

术相互协作，使智能设备更加智能化、自动化和用

户友好。AI技术通过机器学习和深度学习算法，使

智能设备具备强大的数据处理和分析能力。这使

得智能设备能够自主学习用户的偏好和行为模式，

从而提供更个性化的服务［24］。物联网技术的应用

使智能设备能够互联互通，形成庞大的智能网络，

实现实时交换数据和信息，协同工作；元宇宙技术

的引入为智能设备提供了全新的交互方式。在 VR
或 AR 环境中，用户可以与智能设备进行自然、直观

的交互，这种沉浸式体验大大增强了用户体验。简

言之，AI、物联网和元宇宙技术的结合正在不断推

高智能设备的功能上限，使它们变得更加智能、互

联和用户友好，从而改变我们的生活方式和工作

模式。

4.4　提高数据驱动决策效率　AI、物联网和元宇宙

技术的融合为医疗健康领域数据驱动决策提供了

强大的支持，我们可以实现更高效的数据收集、分

析和应用，从而提高决策的效率和质量［29］，为患者

提供更好的治疗体验［30］。物联网技术可以实时收

集大量的医疗数据，包括患者的生理参数、治疗反

应和环境因素等。这些数据为后续的分析和决策

提供了宝贵的信息源。AI 技术可以对收集到的数

据进行深入的分析和挖掘，识别出有用的模式和趋

势。通过机器学习算法，AI可以预测患者对特定治

疗的反应，帮助医生制定个性化的治疗计划。元宇

宙技术可以提供沉浸式和交互式的数据可视化平

台，帮助医生和研究人员更好地理解和解释数据。

在 VR 或 AR 环境中，用户可以直接与数据交互，探

索 数 据 的 各 个 方 面 ，从 而 做 出 更 准 确 的 决

策（图 5）。

4.5　提高预防性医疗水平　物联网不仅可以用于治

疗，还可以用于疾病预防。通过监测空气质量和其

他环境因素，物联网可以帮助人们避免接触可能导

致呼吸系统问题的物质。总的来说，新质生产力赋

能雾化治疗的前景是光明的，它有可能改变我们进

行雾化治疗的方式，使其更加有效、方便和个性化。

然而，这也带来了一些挑战，如数据安全和隐私保

护等问题。因此，在推动技术应用的同时，也需要

关注这些问题，以确保患者的安全和权益。

5　新质生产力赋能雾化治疗面临的挑战

新质生产力赋能雾化治疗虽然具有诸多优势

和潜力，但在实施过程中也会面临一系列挑战（表

4）。克服这些挑战需要产业界、学术界和政策制定

者共同努力，推动相关技术的发展，完善法规标准，

提高公众意识，确保新质生产力赋能雾化治疗能够

图 5　医学实用元宇宙［26］
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在确保安全、有效的前提下，为患者带来更多 益处。

6　展 望

新质生产力赋能雾化治疗的未来展望是充满

潜力的。随着技术的不断进步和创新，我们可以期

待在以下几个方面看到显著的进展：（1）智能设备。

随着物联网技术的发展，我们可以期待出现更多的

智能雾化设备。这些设备将具备自我监测和自我

调整的能力，以确保患者始终接受最有效的治疗。

（2）数据驱动决策。物联网将产生大量的数据，这

些数据可以用来支持临床决策。通过分析这些数

据，医生可以更好地理解雾化治疗的效果和副作

用，从而做出更好的治疗决策。（3）个性化医疗。物

联网将使个性化医疗成为可能，通过收集和分析患

者的生理数据，系统可以自动调整雾化治疗的参

数，以适应每个患者的独特需求。（4）远程医疗。物

联网将推动远程医疗的发展，使得患者无需亲自前

往医院，就可以接受专业的雾化治疗。这将极大地

提高医疗服务的可达性和便利性。（5）预防性医疗。

物联网不仅可以用于治疗已经患病的人，还可以用

于预防疾病。通过监测空气质量和其他环境因素，

物联网可以帮助人们避免接触可能导致呼吸系统

问题的物质。

综上所述，新质生产力赋能雾化治疗的未来是

光明的，它有可能改变我们进行雾化治疗的方式，

使其更加有效、方便和个性化。然而，这也带来了

一些挑战，如数据安全和隐私保护等问题。因此，

在推动技术应用的同时，也需要关注这些问题，以

确保患者的安全和权益。
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