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!!"摘要#!目的!探索基于数据中台业务交换体系下集群静脉配药机器人在智慧药事服务中的应用%
方法!分析1%1$年/月至1%11年'月陆军军医大学第一附属医院药物调配机器人UM-的)-$(组药物配置
情况!选取同期人工的);%%组药物配置情况进行比较!对药物调配安全性&职业防护性&配药精准性等数据进
行分析!开展临床应用探索%结果!/次检测调配舱洁净度均为合格%机器和人工配药每毫升药液中!';&%

*8微粒数分别为"$1%&$j$;&;$&"1;%&$j$(&1$颗!二者比较差异有统计学意义">n$&;%%!O&%&%%$$%调配
舱压力值为@"$%j%&($Y9!上药操作区流入风速值为"%&;'j%&$1$8)+!均符合国家Q1生物安全柜职业防护
相关要求%与人工配药比较!机器配药的职业暴露发生率&垃圾处理错误率&配药差错率更低!注射用盐酸吡柔
比星和氟尿嘧啶注射液的配药精度更高!注射用盐酸吉西他滨";支$&紫杉醇注射液的配药速度更快!差异均有
统计学意义"O&%&%;$%结论!静脉配药机器人在构建智慧型药事服务系统的应用具有十分重要的意义%
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!!通过建立静脉用药集中调配中心#YKa?X$精细
化管理来解决该问题)$*&YKa?X是将分散于各个病
区的静脉用药综合于药学部门进行集中的配置-混
合-检查及分发%它在发达国家早已是医院药学工作
必不可少的一部分)1*&

陆军军医大学第一附属医院基于集群智慧药事

机器人课题研究需要%引入了一款细胞毒性药物配药
机器人 UM-加入机器人集群系统%开展其临床应用
的探究工作&该机器人与医院信息系统#UKX$相连
接%从 UKX自动获取处方信息%在医用百级净化密闭
环境下全自动地完成药物调配-垃圾分类处理等工
作&现针对其在药物调配安全性-职业防护性-配药
精准性-调配效率等方面%通过抽检-对比实验等方法
进行其临床性能的探究)'.0*%同时期望配药机器人在
发展中自动配药速度和精准度会越来越高%更好地服

务于社会和医疗行业%现报道如下&

:!资料与方法

:&:!一般资料

!!分析1%1$年/月至1%11年'月陆军军医大学第
一附属医院药物调配机器人 UM-的)-$(组药物配
置情况%选取同期人工的);%%组药物配置情况进行
比较&

:&;!方法

:&;&:!机器人在门诊药房发药流程和调剂中的应用

!!医疗信息系统发送的药方指令%经统计分析后进
行智能分单%然后将处理后的指令分送给各药事服务
机器人%进行协调调度控制%完成了药房上药%各类药
物发药摆药-核验药方信息以及药品打包等操作%然
后将药品置于自助取药终端供患者自主取药%最终将
患者取药信息返回数据中台);*%见图$-1&

图$!!基于集群药事机器人协同模式下门诊药房发药流程

图1!!基于数据中台药事机器人协同模式下的门诊药房调剂应用

:&;&;!机器人在住院药房发药流程和调剂的应用

!!将该系统应用于住院药房之中%同样通过数据中

台集成来自 UKX-电子病例系统#AT=X$等医疗信息

系统发送的药方指令%经统计分析后进行智能分单%

然后将处理后的指令分送给各药事服务机器人完成

药房上药%各类药物发药摆药%核验药品信息等操作&

除此之外%增加智能配送和静脉药物调配服务%根据

药方指令将药物分为非静脉调配药物和静脉调配药

物%非静配药物直接由自动发药机分发%并由智能配

送机器人配送至科室病房或护士站&静配药物根据

药物调配清单%将所需药物通过智能配送机器人送至

静脉药物配制中心%经YKa?X机器人调配完成后%再

配送至护士站或科室病房%由医生和护士进行药物注

射治疗%最后将确认收药并实施治疗的信息返回数据
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中台)).-*%见图'&

图'!!基于集群药事机器人协同模式下住院药房发配药流程

:&;&<!观察指标

!!#$$调配舱洁净度&对机器人调配舱按横竖间隔

$;%88距离%设置)个空气采样点%每个点采样'
次%每次采样时间$8#,%所采用的检测仪器为!空气
粒子计数器MXK('%).%0&在调配舱四周及中心位置
放置;个细菌培养皿%采样时间1%8#,&根据国家
.医药工业洁净室#区$悬浮粒子的测试方法 cQ"

M$)1(1.$(()/百级空气洁净度标准!空气中直径'
%&;*8的尘埃数量应(';%%颗"8'%且直径';&%

*8的尘埃数为%'微生物最大允许数!浮游菌(;个"

8'%沉降菌($个"皿)/*&按每月$次的检测频率%

1%1$年/月至1%11年'月共抽检了/次%分析抽检
结果&#1$调配后药液微粒数&.中国药典/规定!每
毫升静脉药液中含直径'$%&%*8 微粒数不得超过

1%粒%'1;&%*8微粒数不得超过1粒)(*&本研究选
择药品为齐鲁制药生产的%&$D的注射用卡铂-四川
科伦药业$%%8[的%&(W氯化钠注射液#塑料瓶$%
每天选$1组药%分成机器和人工配药%人工在普通治
疗室环境进行手工调配%连续收集-!数据%比较两种
配药方式下每毫升药液中';&%*8的微粒数&#'$
调配舱微负压及风速实验&配药机器人调配舱为微
负压环境-上药操作区处于负压状态%放药操作时%气
流从机台外面流向上药操作区%有效保证了调配危害

药物时产生的有害气溶胶不会溢出舱外&机台使用
期间%通过抽检方式%对舱内压力值-上药操作区流入
风速值进行抽测%共抽检了;%次%分析调配舱压力值
)参考值为&@#$%j1$Y9*和上药操作区流入风速值
#参考值为'%&;8"+$&#0$职业防护性及配药差错
率&分析机器和人工配药的职业暴露发生率-垃圾处
理错误率-配药差错率%其中人工配药每周抽查垃圾
处理情况1次%共抽查0/次%统计垃圾处理错误率&
#;$配药精度&UM-配药机器人内置视觉-药液密度
复核功能%每组药调配完成后%系统自动计算实际配
置精度&为了更好评估机器和人工配药精度%选取;
种常见的肿瘤药物%对比机器与人工配药后药液精度
数据#人工配药精度数据通过抽测调配后药液重量的
方式获得$%每种'%份&#)$配药速度&0种药物的机
器与人工配药速度差异&

:&<!统计学处理

!!采用XYXX11&%软件进行数据分析%计量资料以

IjL表示%比较采用>检验'计数资料以频数或率表
示%比较采用!1 检验%以O&%&%;为差异有统计学
意义&

;!结!!果

;&:!调配舱洁净度

!!/次检测调配舱洁净度均为合格%见表$&

表$!!/次检测调配舱洁净度结果

序号 检测时间
尘埃数检测结果#IjL%颗$

'%&;*8 ';&%*8
浮游菌 #%$ 沉降菌#%$ 洁净度评定

$ 1%1$年/月 ;%&%;j1%&%1 % % % 合格

1 1%1$年(月 0%&1$j$(&%' % % % 合格

' 1%1$年$%月 0(&';j11&$0 % % % 合格
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续表$!!/次检测调配舱洁净度结果

序号 检测时间
尘埃数检测结果#IjL%颗$

'%&;*8 ';&%*8
浮游菌 #%$ 沉降菌#%$ 洁净度评定

0 1%1$年$$月 )%&%;j$;&1; % % % 合格

; 1%1$年$1月 ;1&')j1'&0; % % % 合格

) 1%11年$月 )1&$;j$/&%- % % % 合格

- 1%11年1月 ;'&%/j$;&1- % $ % 合格

/ 1%11年'月 ;)&%;j1%&%( % % % 合格

;&;!调配后药液微粒数

!!机器和人工配药每毫升药液中';&%*8微粒数

分别为#$1%&$j$;&;$-#1;%&$j$(&1$颗%二者比较

差异有统计学意义#>n$&;%%%O&%&%%$$&

;&<!调配舱微负压及风速实验

!!调配舱压力值为@#$%j%&($Y9%上药操作区流

入风速值为#%&;'j%&$1$8"+%均符合国家Q1生物

安全柜职业防护相关要求&

;&=!职业防护性及配药差错率

!!与人工配药比较%机器配药的职业暴露发生率-

垃圾处理错误率-配药差错率更低%差异均有统计学

意义#O&%&%;$%见表1&
表1!!职业防护性及配药差错率比较"%%%&�'#

项目 机器配药 人工配药 !1 O

职业暴露发生率 $")-$(#%&$;$ /");%%#$&1'$ ;&)/0 %&%$-

垃圾处理错误率 $")-$(#%&$;$ 1"0/#0$&)-$ $/;&'(% &%&%%$

配药差错率 $")-$(#%&$;$ (");%%#$&'/$ 0&)() %&%'%

;&>!配药精度

!!与人工配药比较%机器配药注射用盐酸吡柔比星

和氟尿嘧啶注射液的精度更高%差异有统计学意义

#O&%&%;$%见表'&
表'!!配药精度比较&IjL(W'

项目
机器配药

#%n)-$($

人工配药

#%n);%%$
> O

注射用盐酸吉西他滨 (/&1j%&( (-&0j1&% $&($1 %&%)$

注射用盐酸吡柔比星 ()&;j%&) (;&/j$&( 1&%)- %&%0'

紫杉醇注射液 (-&0j%&( ()&(j1&% $&'(% %&$-%

依托泊苷注射液 (-&(j%&/ (-&0j$&) $&0/' %&$00

氟尿嘧啶注射液 ((&%j%&/ (-&(j1&% '&%0% %&%0(

;&?!配药速度

!!与人工配药比较%机器配药注射用盐酸吉西他滨

#;支$-紫杉醇注射液的速度更快%差异有统计学意义

#O&%&%;$%见表0&

表0!!常见药物配药速度比较&IjL(+'

项目
机器配药

#%n)-$($

人工配药

#%n);%%$
> O

注射用盐酸吉西他滨#$支$ ;'&1j%&- ;'&(j1&( @$&$/( %&1'(

注射用盐酸吉西他滨#;支$ 01&(j%&; ;'&(j1&( @1%&)%) &%&%%$

紫杉醇注射液 0%&1j%&; 0$&%j$&/ @1&;10 %&%$0

依托泊苷注射液 01&;j%&) '(&-j$&- /&/$$ &%&%%$

氟尿嘧啶注射液 0%&/j%&0 '(&;j$&1 ;&)1$ &%&%%$

<!讨!!论

!!在我国%$((;年提出了集中调配与供应的概念%

$(((年上海市静安区中心医院成为国内首家建立静

配中心的医院&1%%1年.医疗机构药事管理暂行规

定/提出建立静脉液体配制中心%实行集中配制和供

应的要求&卫生部1%%(年发布的.静脉用药集中调

配质量管理规范/中明确要求静脉输液配药工作必须

在百级洁净环境中进行&静配中心虽然解决了药品

调配对无尘无菌环境的要求%但仍然存在职业防护性

不高-易出错-可追溯性差及人工调配难以形成规范

性%现阶段急需利用新技术提高静脉药物配制质量%

保障临床用药安全性)$%*&国际上静脉用药配置的发

展趋势是依靠自动化配液技术%在常规工作环节中引

入新型技术手段%通过与 UKX和处方自动审核系统等

整合%实现多系统多平台互联%建立起$个通畅的药

房自动化配液系统&1%%1年美国百特公司K,37<E#::
推出了世界上第$台静脉注射配置设备%1%%/年意大

利 U79:32<"F"3#6+公司推出了第$台真正意义上的

静脉注射调配设备IG3"69<7%1%$1年加拿大的?=LK.

ZT公司推出了=Ka?配药机器人)$$*&国内医疗器

械公司从1%$%年起开始静脉配药机器人的研发工

作%目前国内静脉配药设备主要分为辅助性配液设

备-智能配液机器人两大类&由于国外配药机器人不

符合我国用药习惯%不能很好地适配国内药品种类%

且购买费用-耗材及售后成本高%再加上国家鼓励-助

推国产医疗器械的政策%国内医院临床应用的配药机
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器人以国产配药机器人为主&

智能化配药机器人能有效提高药物调配安全性%

其在减少职业暴露-减少配药差错率-提高配药精度

及同质性-降低护士劳动强度-提供智慧型药事服务

方面具有非常重要的作用%但其配药速度还需进一步

提高)$1.$'*&

通过集群药事机器人临床应用的研究%总结出了

一套基于集群药事机器人协同模式下门诊药房-住院

药房的药事服务流程及服务模式%形成了集群药事机

器人临床应用流程的行业参考标准&这对智慧YKa.

?X-智慧用药-智慧医院建设具有积极的意义)$0*&

综上所述%机器人-人工智能进入医疗领域是大

势所趋%创新技术的应用给医护工作者带来新的时代

使命&如推动药厂增加药品瓶身条码#而非仅包装盒

有条码$以便自动复核药品%如推动采用可靠的智能

化复核技术代替人工复核的制度创新%完善创新技术

条件下静配管理规范的修订等&只有推动相关配套

环节及国家监管规范的革新%做好新技术下可能风险

的防范工作%方能加快从传统人工药事服务往智慧型

药事服务转变的步伐&
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