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摘  要  目的：探讨智能静脉药物调配机器人批量调配技术在静脉用药调配中心（Pharmacy intravenous 

admixture services，PIVAS）工作中的应用，以提高自动化调配工作的质量和效率。方法：选取 2020 年 1 月 ~2020

年 6 月在深圳市宝安区妇幼保健院静脉用药调配中心进行静脉输液集中调配的护士 28 例，随机分为实验组（14 例）

和对照组（14 例），实验组采用智能配液机器人批量调配，对照组采用传统人工调配。比较两组的调配时间、调

配差错率、药品残余率和护士职业损伤情况。结果：实验组每小时调配输液袋数（53.75±9.12）袋明显多于对照组

（28.20±7.74）袋，实验组的调配差错率、药物残余率和可见不溶性微粒率均明显低于对照组，调配护士职业损伤

情况低于对照组（P<0.05）。结论：智能静脉药物调配机器人批量调配技术在 PIVAS 中的应用有利于提高静脉药物

的调配效率，保障了输液质量的安全性和准确性，减少了对调配护士的职业损伤。
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Batch dispensing technology of intelligent intravenous drug 
dispensing robot in PIVAS
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Abstract  Objective: To explore  the application of batch dispensing  technology of  intelligent  intravenous drug 

dispensing robot in PIVAS, and improve the quality and efficiency of automatic dispensing. Methods: 28 nurses who performed 

intravenous infusion centralized dispensing at the Pharmacy Intravenous Admixture Service Center of Shenzhen Bao’an District 

Maternal and Child Health Hospital  from January 2020 to June 2020 were selected and randomly divided into experimental 

group (14 cases) and control group (14 cases). The experimental group used intelligent dispensing robot for batch dispensing, 

while  the control group  took  traditional manual dispensing. The dispensing  time, dispensing error  rate, drug residual and 

nurses’occupational  injury were compared between  the  two groups. Results: The number of  infusion bags per hour  in  the 

experimental group was (53.751±12) bags, which was significantly more than that of the control group (28.209±74) bags. The 

dispensing error rate, drug residual and the rate of visible insoluble particles in the experimental group were significantly lower 

than those in the control group, and the occupational injury rate of dispensing nurses in the experimental group was lower than 

that in the control group (P<0.05). Conclusion: The application of Batch dispensing technology of intelligent intravenous drug 

dispensing robot  in PIVAS is conducive to  improving the dispensing efficiency of  intravenous drugs, ensuring the safety and 

accuracy of infusion quality, and reducing the occupational injury of dispensing nurses.

Key words  Intelligent intravenous drug dispensing; Robot; Batch dispensing technology; Dispensing error; Drug residues

静脉用药调配中心（Pharmacy intravenous 

admixture services，PIVAS）作为医院药学的重

要组成部分，在保障患者合理用药、加强医务

人员职业防护和提高静脉输液质量等方面起着

重要作用。近年来，我国越来越多的医院建立

了静脉用药调配中心，其中大部分的静脉输液

在 PIVAS 进行集中调配，日常工作量多且工作

强度大，导致了护理人员疲劳、肌肉劳损和锐

器刺伤等问题 [1]。虽然国内已有多家医院开展机

器人调配抗肿瘤药物的案例，实现了先进调配

技术与临床结合的突破 [2]，但是因抗肿瘤药物在

调配过程中因溢出而导致污染和机器使用后难

清洁等问题，很多医院购置的机器人处于闲置

状态，而占用大部分调配工作时间的普通输液

因效率问题难以实现自动化调配。静脉药物的

集中调配是医院药品调剂的重要工作之一，关

乎到患者的输液质量和安全用药，因此临床上

迫切需要智能化的调配设备来解决上述问题。

深圳市宝安区妇幼保健院静脉用药调配中心引

进了全新的智能静脉药物调配机器人进行批量

调配静脉输液，现将其在实际工作中的应用效

果报道如下。

1  资料与方法

1.1 临床资料

选取 2020 年 1 月 ~2020 年 6 月深圳市宝

安区妇幼保健院静脉用药调配中心工作年限为
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3~10 年的护士共 28 例。利用随机数字表法将所

有护士随机分成两组，实验组采用智能静脉药

物调配机器人调配，对照组采用传统人工调配。

实验组 14 例，年龄为 18~49（29.00±7.20）岁，

平均工作年限为（4.55±6.20）年；对照组14例，

年龄为 21~50（29.37±6.43）岁，平均工作年限

为（5.02±4.42）年。两组护士的基本资料比较，

差异均无统计学意义（P>0.05），具有可比性。

1.2 方法

1.2.1  仪器设备 

智能静脉药物调配机器人（型号：AL-

XL-04，深圳市博为医疗机器人有限公司）；

WZR-D951A 药用振荡器；YB -Ⅱ型澄明度检 

测仪。

1.2.2  操作方法

智能静脉药物调配机器人放置于层流洁净

间内的生物安全柜台面上，实验组与对照组均

在 PIVAS 的层流洁净间内进行调配静脉输液。

智能静脉药物调配机器人的调配流程为：接收

处方→单品种批量显示→扫描标签条码→放置

药品、溶媒袋、注射器→自动批量调配→调配

完成→成品输液在澄明度检测仪前进行复核。

比较分析 2020 年 1 月 ~2020 年 6 月两组护士的

每小时输液调配袋数、调配差错率及成品输液

出现可见不溶性微粒率。选取按两组方式调配

后的西林瓶各 200 瓶，用 1ml 注射器抽出残余

在药瓶中液体，残余量 >0.1ml 表示药物残留，

计算药物残余率。记录两组护士在调配过程中

出现职业损伤的情况。

1.3 统计学方法

采用 SPSS 22.0 统计学软件对数据进行处

理。计量资料以均数 ± 标准差（x±s）表示，

采用独立样本 t 检验进行统计学分析；计数资

料以“组数（%）”表示，采用  χ 2 检验。以

P<0.05 为差异有统计学意义。

2  结果

2.1 两组护士调配方式的应用效果比较

在为期 6 个月的输液批量调配后，实验组

调配 83 256 组，对照组调配 82 353 组，实验组

每小时调配数量（53.75±9.12）袋，高于对照组

（28.20±7.74）袋，实验组的药物残余率、调配

差错率和可见不溶性微粒率均明显低于对照组，

差异均有统计学意义（P<0.05），见表 1。

2.2 两组护士的职业损伤情况比较

实验组调配人员只需将药品和注射器摆放

至机器人对应的夹具上，机器人自动按医嘱信

息进行调配，未发生职业损伤情况。对照组中

出现疲劳 7 例，锐器伤 13 例，关节劳损 4 例。

两组间发生职业损伤情况比较，差异有统计学

意义（P<0.05）。

表 1  两组混合调配方式应用效果比较

Table 1  Comparison of the application effects of the two groups on admixture methods 

组别
护士例数

（例）

调配输液数量

（袋 /h）

药物残余率

[ 组数（%）]

调配差错率

[ 组数（%）]

可见不溶性微粒率

[ 组数（%）]

实验组 14 53.75±9.12 7（3.50） 5（0.006） 12（0.014）

对照组 14 28.20±7.74 18（9.00） 14（0.017） 31（0.037）

t / χ 2 8.83 9.77 6.46 8.18

P <0.001 0.010 0.006 0.003
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3  讨论

近年来，随着 PIVAS 工作的不断开展，临

床静脉药物的调配工作重心逐渐从传统的病区

治疗室转移至 PIVAS 集中调配，这大大减轻了

临床护士的压力，也更好地保障了患者的用药

安全。然而，随着 PIVAS 工作量的增大，工作

强度随之加大，调配的药物种类繁多，PIVAS 药

护人员更多频繁忙碌于日常调配工作，这也导

致了药护人员的职业损伤，如疲劳、颈椎或手

关节疼痛、锐器伤等 [3]。静脉药物调配机器人在

临床应用中避免了护士在调配过程中直接与药

品、注射器的直接接触，在保障安全操作的同时，

很大程度减少了职业损伤。

国外的研究表明，使用自动化设备对抗肿

瘤药物进行调配，提高了对调配人员的安全防护，

并降低了调配过程中可能出现的风险 [4]。目前我

国也有部分医院开展静脉药物调配机器人，用于

抗肿瘤药物调配，虽然避免了药物调配过程中发

生药液外溢和气雾泄露等危害调配人员健康的问

题 [2，5]，但工作效率低、调配后机器难清洁和药

液飞溅残留于机器等问题使得机器人在临床中的

实际使用情况不理想。本研究中的智能静脉药物

调配机器人可同时放置多组药品后按设定好的程

序和医嘱信息自动抽吸调配，实现了药物的批量

调配，节省了使用振荡器震荡溶解的时间，大大

提高了调配效率，调配差错率也明显低于人工调

配，更适用于 PIVAS 的静脉用药集中调配工作。

虽然目前尚无针对静脉药物调配后安瓿或

西林瓶中残留量的限度标准，但降低药液残留

率是药物使用剂量准确性的重要保证 [6]。静脉输

液的不溶性微粒污染是影响成品输液质量的重

要因素，可能造成静脉炎、热原反应等危害，

控制输液微粒污染是减少输液反应、保障输液

质量安全的重要措施 [7]。智能静脉药物调配机器

人通过精准抽吸、同质化的药瓶倾斜角度和调

整注射器进针角度，达到了标准化的调配操作。

本研究中，实验组药物残留率和可见不溶性微

粒率明显低于对照组，可能是由于静脉药物调

配机器人的操作标准化，保障了始终精确地抽

吸药液，较大程度上降低了药液的残留率和可

见不溶性微粒率，确保了医嘱执行的准确性，

保障了成品输液质量的可靠性和安全性。

相关研究结果表明，医院药品调剂的自动

化有助于提高工作效率并降低工作差错，使药

师和护士从繁杂的药品调剂工作中解放出来，

有更多时间去开展患者的临床服务工作，从而

减轻了工作压力 [8]。静脉药物的调配作为医院药

品调剂工作的重要组成部分，应大力推广在自

动化、信息化方面的应用。在一项调查中，我

国PIVAS信息化和自动化建设及发展情况良好，

但对于占据大多数工作时间的调配工作，仅有

12.4% 的自动药物调配设备在临床中应用 [9]。因

此，智能静脉药物调配机器人在满足 PIVAS 实

际工作条件下有着良好的临床应用前景。

静脉输液的质量性和可靠性是患者输液安

全的前提和重要保证，通过改善输液调配过程

中的影响因素，有利于提高 PIVAS 静脉输液的

安全质量 [10]。智能静脉药物调配机器人在临床

中的应用需要持续改进，并在实践中更好地发

现和解决问题，以进一步验证机器人调配输液

的安全性和可靠性 [11]。本研究中，实验组每小

时调配数量明显高于对照组，而调配差错率低

于对照组，这表明机器人的批量调配技术能有

效提高静脉输液集中调配的工作效率。但本研

究中的研究对象存在一定的局限性，未针对溶

解难易程度不同的药物和包含不同数量药品的

处方开展研究，这些因素均可能对调配质量产

生影响。在今后的研究中，本团队将应用智能

静脉药物调配机器人在临床中开展更多的应用，

并纳入相关的影响因素进行研究，从而展开长

期的跟踪观察。
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综上所述，智能静脉药物调配机器人批量

调配技术更适用于静脉药物集中调配工作，在保

证静脉药物调配安全性、准确性的同时，实现了

高效率的批量调配，减少了药物残留和调配错误

的发生，降低了 PIVAS 调配人员的职业损伤。
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《机器人心脏外科学》购书信息

《机器人心脏外科学》是来自中国最优秀的机器人心脏外科团队的实践，

系统讲解了机器人心脏手术的方法，包含精湛的手术技巧和丰富的治疗经验。

详尽地阐述了机器人内乳动脉游离、机器人辅助下冠状动脉旁路移植术或全机

器人下的冠状动脉旁路移植术，以及机器人冠状动脉旁

路移植术联合支架植入的分站式杂交手术等，并对机器

人左心室心外膜起搏导线植入技术做了介绍，书中所有

章节都有精美手术配图。原书是高长青院士团队编写的英文版，由施普林格

（Springer）出版社出版，此次中文版是作者团队在原著基础上对部分内容做

了更新，为安全有效地开展机器人外科手术提供了全面的指导，适合本领域内

所有专业人士阅读，同时也适合其他相关学科的医生和医学生使用。
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