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[摘 要] 随着互联网技术的不断进步，数字化与智能化的不断发展，医院智慧化借助互联网、

物联网和大数据等技术发展迅速。血管通路管理作为医院智慧化的重要组成部分其安全性和有

效性直接关系到患者的治疗效果和生命安全。传统的血管通路管理方式存在诸多弊端，如管理

效率低下、安全隐患大等。因此，利用现代信息技术和智能算法，实现对血管通路的实时监测、

风险预警、远程管理和数据分析等势在必行。本文介绍了目前国内外智慧化血管通路系统的发

展和建设现况，围绕智慧化血管通路系统的设备功能、临床应用效果及存在的问题进行阐述和

分析，并对智慧化管理在血管通路领域的发展方向和目标做出展望，以期为未来智慧化管理在

血管通路领域的建设及推行提供一定的参考。
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[Abstract]With the continuous advancement of Internet technology and the continuous development
of digitalization and intelligence, hospital intelligence has developed rapidly with the help of
technologies such as the Internet, Internet of Things and big data. Vascular access
managementis an important part of hospital intelligence, and its safety and effectiveness are directly
related to the treatment effectiveness and life safety of patients. Traditional vascular access
management methods have many drawbacks, such as low management efficiency and large safety hazards.
Therefore, it is imperative to use modern information technology and intelligent algorithms to achieve
real-time monitoring, risk warning, remote management and data analysis of vascular pathways. This
article introduces the current development and construction status of intelligent vascular access
systems at home and abroad, expounds and analyzes the equipment functions, clinical application effects
and existing problems of the intelligent vascular access system, and looks forward to the
development direction and goals of the intelligent vascular access system, in order to provide
certain reference for the construction and implementation of intelligent vascular access systems in the
future.
[Key words] Vascular access; intelligence; intelligence; vein ; intelligent nursing

引言

随着医疗技术的不断进步和患者安全需求的日益增加，

对血管通路的管理要求也愈发严格。血管通路广泛应用于长

期输液、化疗、血液采集等治疗，其安全性和有效性直接关

系到患者治疗效果和生命安全[1]。因此，如何利用智慧化技

术提高血管通路管理效率与安全性成为当前研究的热点。本

研究旨在通过分析血管通路智慧化管理应用现状，探讨其研

究进展及存在问题，为今后研究和实践提供参考。

1 概述

智慧化管理技术是指利用现代信息技术和智能算法，实

现对血管通路的实时监测、风险预警、远程管理和数据分析

等功能的技术[2]。这些技术包括但不限于物联网、大数据、

人工智能等。智慧化管理在血管通路领域的应用主要体现在

通过信息化手段实现血管通路的实时监控和预警，提高管理

效率；利用人工智能技术进行血管通路的评估和诊断，提高

诊断准确性；通过远程医疗技术实现血管通路的远程管理和
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指导，提高医疗服务质量[3-5]。智慧化管理在血管通路领域的

优势主要表现在提高管理效率，降低管理成本；提高诊断准

确性，减少误诊和漏诊的可能；改善患者体验，提高患者满

意度[6]。然而，智慧化管理也面临一些挑战[7]，如技术安全

性、隐私保护、数据共享等。

2 智慧化管理在血管通路中的应用现状

2.1 国外应用现状

目前，越来越多的医疗机构开始引入智能管理技术，以

提高血管通路的管理效率、减少并发症发生率、降低患者风

险，并优化医疗资源分配[8]。在国外，智能管理技术在血管

通路领域的应用日渐成熟。自 20世纪 90年代以来，美国、

欧洲等发达国家就开始关注并发展智能输液技术。目前，这

些国家的医疗机构已经广泛采用自动输液系统、远程监控系

统等智能化输液设备，实现对输液过程的精确控制和管理[9]。

这些系统具备自动化控制、远程监控、数据记录与云端存储

等功能，能够准确控制液体的滴速和剂量，提高用药的准确

性和安全性。Bosque[10]针对新生儿开发了一种静脉注射纳米

技术监测系统，该系统通过低 pH 值和低静脉氧水平等监测

数据对即将发生输液不良事件时发出警报，从而帮助护理人

员预测和预防静脉输液的不良后果。Jeon等[11]研发了一种可

移动式机器人，该机器人通过摄像头将患者情况实时反映在

屏幕上，使护理人员能非面对面地监测患者情况，适用于重

症监护病房及传染病病房等。此外，一些国家还出台了相应

的标准和法规，以确保智能输液系统符合相关的安全和性能

要求。在技术方面，国外智能输液系统则更加注重系统的稳

定性和可靠性，以及数据的安全性和隐私保护。此外，国外

在智慧化、自动化方面的技术积累也更加丰富，能够提供更

为先进和完善的解决方案[12]。

2.2 国内应用现状

在国内，虽然起步较晚，但智能管理技术在血管通路领

域的应用也正在迅速发展。越来越多的医院和医疗机构开始

引入智能管理系统，以提高医疗质量和效率，通过物联网、

大数据等技术手段，实现对输液过程的全面监控和管理[13]。

例如，全视通智慧输液监控系统通过红外线感应和称重技术，

实时感应输液管中单位时间内液滴通过情况，并同步显示在

监控屏上，输液过程全程可视化，精准化。此外，该系统还

具备无线组网、智能提示、自动存档等功能[14]。首都医科大

学附属北京友谊医院李谷维等人[15]构建并应用了静脉输液

质量监测闭环追踪系统，整个输液过程包括护士采用移动个

人数字助理（personal digital assistant ，PDA）扫描患者腕带

及药物标签进行身份识别保证患者安全，液体袋挂于输液监

测器，通过重量变化精准监测输液的速度及剩余液量等情况，

并通过蓝牙将信息传到 PDA 、移动护理输液监测界面及走

廊显示屏上，液体滴注过程中和输注后分别由护士采用 PDA

扫描药物标签记录“巡视”及“结束”。后台通过抓取输液

数据对输液过程进行质控，包括识别液体滴速、静脉用药医

嘱执行率等内容。浙江大学医学院附属邵逸夫医院基于卷积

神经网络的视觉识别模型，在物联网技术智慧病房建设的基

础上构建了智能输液系统，对输液瓶或输液袋中液体的液面

图像进行特征提取和分类，实现对不同类型药物和输液瓶/

袋的自动识别和分类，自动判断输液瓶/袋中的液体是否即将

输注完毕。在护士站可实时查看输液瓶/袋中液体的余量，并

在输液即将结束时自动报警呼叫，提高临床输液安全性[16]。

山东第一医科大学附属肿瘤医院利用 PDA 扫描液体标签实

现后台质控抗肿瘤药物的滴注顺序、滴注时间及化疗前用药

等，确保抗肿瘤药物使用的规范性。同时国内医院也在探索

针对医院自身情况的个性化血管通路管理系统，比如复旦大

学附属肿瘤医院对该院开展的三类血管通路（PICC 、CVC、

PORT）进行全程管理，主要包括置管管理、导管维护管理、

拔管管理、并发症管理、统计分析和计费查询六大模块[17]。

其中置管模块由血管通路门诊护士填写，其余模块全院通用。

包括药物输注智能提醒功能、静脉输液巡视过程监控与质量

追踪、用药顺序及间隔时间的设置与智能提示、静脉输液医

嘱不执行的严格限制、不良事件实时上报、检验结果同步反

馈护理人员、减少职业暴露和建立静脉输液质控指标和大数

据分析等功能。极大地减轻了医护人员的工作量，提高了工

作效率，规范了护士的用药操作，提高了医院管理水平和患

者的安全管理。空军军医大第二附属医院静脉治疗管理系统，

细化升级出近二十个板块，包括智能推荐输液工具引擎、短

信提醒、模块分类、PICC 子系统功能、分时段预约排队叫

号模块、静疗组增加质控+查房模块等。

3 血管通路智能系统的优势

3.1 整合信息，互联互通

血管通路智能系统可以将门诊患者信息与住院患者信

息打通，实现信息共享，减少信息传递的误差和延迟，同时

也确保了操作流程和技术的一致性，比如穿刺点的选择、导

管维护、拔管等操作，提高了患者的安全性，减少并发症的

发生。

3.2 提高护士工作效率

多项研究显示，血管通路智能系统中的输液管理模板在

不改变原有输液方式的情况下，改善了输液的管理方式，实

现了输液的集中监控，定量管理和规范服务。该系统可以制

定静脉输液计划，精确管理滴速，监测和记录整个输液过程，

并在必要时自动发出警报，从而减轻了护士的劳动强度，减

轻了患者在输液过程中的紧张感和焦虑感。使静脉输液更加

科学和安全，并提高现代医院的信息管理水平[18]。在此过程
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中，信息路径畅通无阻，信息收集的结果可追溯，这使其成

为一个闭环的管理模型。同时输液管理系统可以计数和跟踪

每个患者的输液信息。该系统可以详细显示护士数据，其中

包括输液类型，输入速度，输液的开始和结束时间，总输液

时间等[19]。优化护理工作流程，节省时间并提高护理工作效

率。同时，提倡“互联网+护理 ”的概念，为输液大数据基

础平台的建设提供支持， 以用于医疗大数据和循证数据的

应用，以不断提高护理质量。

3.3 降低医疗风险

Yoo Sooyoung[20]等人的研究认为智能化管理可以减少

用药错误，通过实时监测和数据分析，能够及时发现潜在的

医疗风险并采取相应的措施。系统会自动跟进输液情况，确

保药物输入符合患者医嘱和相关费用，优化静脉输液疗法后

改善治疗效果，减少错误发生的风险。通过对系统获取的相

应数据进行动态分析，开展持续改进项目，预防及减少静脉

相关并发症的发生。

3.4 提高管理效率

智能化管理实现了对血管通路数据的实时监控、分析和

处理，可以更加便捷地获取患者更加完善的信息，方便工作

量的统计，观察工作量的动态趋势，有助于科学分配工作人

员。分析比较工作质量，根据静脉输液质量评价关键指标的

情况分析，进一步指导血管通路护理工作，进行相应的持续

项目改进，不断提高护理服务质量。

4 智慧化管理在血管通路领域的发展困境

4.1 技术成熟度与普及度不足

尽管智能化管理系统在医疗领域的应用日益广泛，但在

血管通路管理方面的应用仍处于相对初级的阶段。一些医院

由于资金、技术或人员限制，尚未引进或普及智能化的血管

通路管理系统[21]。此外，不同厂家、不同品牌的智能设备之

间的兼容性存在问题，这导致在系统集成时可能遇到技术障

碍。血管通路管理系统与医院其他信息管理系统的数据共享

和交互也可能受到阻碍，导致数据孤岛的出现[22]。

4.2 数据安全问题

在医疗信息日益敏感和重要的情况下，数据安全问题成

为智能化管理系统面临的重要挑战。如何确保患者数据在传

输、存储和处理过程中的安全性和隐私性，是智能化管理系

统需要重点解决的问题[23]。智能化管理系统通常涉及复杂的

操作流程和维护要求，这对医护人员的技能水平和专业知识

提出了更高的要求。部分医护人员可能因不熟悉智能化系统

的操作和维护，而导致系统使用效率低下或出现故障。

4.3 智能化程度与实际应用需求不匹配

一些智能化血管通路管理系统可能在智能化程度上与

实际应用需求不匹配，无法满足医院在血管通路管理中的特

殊需求。例如，部分系统可能缺乏必要的监测功能或数据分

析功能，导致医护人员无法准确评估血管通路的状态和风险[24]。

综上所述，智慧化管理在血管通路应用中仍存在多方面

的不足和挑战。为了充分发挥智慧化管理系统的优势和作用，

需要不断加强技术研发、提高系统集成和兼容性、加强数据

安全保障、简化操作与维护流程、降低成本、推动标准化和

规范化建设以及提高智能化程度与实际应用需求的匹配度

等方面的工作[25]。同时，在智能管理技术的应用过程中，需

要遵守相关的法律法规和伦理道德标准，确保医疗行为的合

法性和合规性。
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