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静脉药物输液速度（以下简称滴速）是临床用药的

关键环节，对患者的治疗影响很大。滴速不当，不仅可

能导致药物在人体中浓度及含量的变化，也可能影响

药物稳定性，从而影响药物的治疗效果，甚至出现严重

不良反应。传统模式的滴速多由护理人员根据经验或

医嘱执行，药师对临床静脉输液全过程的合理用药监

控弱化，无法把控滴速，严重影响患者的用药安全，甚

至危及患者生命［1 - 2］。某院药师发现某些不良反应是由

滴速过快引起的，本研究中借助信息化手段创建药物

滴速预警规则，将临床输液过程纳入药师监控范围，以

促进临床合理用药，减少输液速度相关不良反应的发

生。现报道如下。

1 药物滴速预警规则建立

1. 1 循证药学证据检索

计算机检索 PubMed，The Cochrane Library，Embase
及中国知网（CNKI）、中国生物医学文献（SinoMed）、维

普（VIP）、万方（WanFang）数据库中药物滴速相关不良

反应文献，检索时间为自建库起至 2021年 7月 15日，检

索方式为主题词联合关键词。中文检索词为（“滴速”or
“滴注速度”）and（“不良反应”or“不良事件”）；英文检

索词为（' infusion speed'）and（' Adverse reaction' or '
ADR'or 'adverse event'）。纳入国内外发表的有关静脉用

药因滴速而产生不良反应的文献，排除重复文献、无关

文献、相同药品文献、药品滴速和发生时间均描述不详
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的文献。按药品名称、不良反应表现等信息进行汇总。

1. 2 信息化智能干预

根据药品说明书中滴注时间、溶剂量及滴速的要

求，将静脉滴注药品分为 7类，对 7类药品采用不同的

信息化管理规则，如无法计算滴速范围的药品的滴速

相关信息嵌入处方前置审核系统规则库中，其他类型

药品于医院信息系统（HIS）中设置滴速范围。

1）当滴速随适应证或给药剂量变化而无法计算范

围时：药师将滴速相关信息维护至处方前置审核系统

规则库中，医师开具医嘱时给予信息提示。

2）当药品说明书对滴速无要求时（滴注系数为每

毫升 20滴）：成人常规滴速为 55～80滴 /分，系统自动

推荐滴速为 60滴 / 分。医师开具医嘱时可对此滴速进

行个体化调整，但不得超出 80 滴 / 分，否则无法

开具［3］。
3）当药品说明书要求缓慢静脉滴注时（滴注系数

为每毫升 20滴）：以常规滴速（55～80滴 /分）的下限为

缓慢滴注的上限，即最大滴速不得超过 55滴 /分，系统

自动推荐滴速为40滴 /分［4］。
4）当药品说明书规定固定溶剂量及给药时间时：

滴速（滴 / 分）= 溶剂量（mL）× 滴注系数（滴 / 毫升）/
滴注时间（min），医师开具医嘱时只能选择此滴速，否

则无法开具。

5）当药品说明书规定固定溶剂量及最小滴注时间

时：最大滴速（滴 /分）=（溶剂量（mL）×滴注系数（滴 /
毫升）/滴注时间（min），医师开具医嘱时系统自动推荐

安全滴速（即最大滴速的 70%），医师可进行个体化调

整，但不得超过最大滴速，否则无法开具。

6）当药品说明书规定固定溶剂量及最大滴注时

间时：最小滴速（滴 / 分）=［溶剂量（mL）× 滴注系数

（滴 /毫升）］/滴注时间（min），医师开具医嘱时系统自

动推荐安全滴速（即最小滴速的 130%），医师可进行个

体化调整，但不得小于最小滴速，否则无法开具。

7）当药品说明书规定固定溶剂量及滴注时间范围

时：应同时计算最小滴速和最大滴速，医师开具医嘱时

系统自动推荐安全滴速（即最小滴速与最大滴速的平

均值），医师可进行个体化调整，但不得超出滴速范围，

否则无法开具。

1. 3 临床药师查房

护理医嘱单及输液标签上会统一提示医师开具的

滴速，临床药师在开展药学查房时会对重点药品的滴

速进行重点监控，如发现滴速执行不合理，立即告知责

任护士，并对事件进行记录。

2 结果

2. 1 输液速度相关不良反应

检索数据库共获得139篇文献，排除重复文献63篇、

无关文献 42篇、同一药品重复文献 8篇、输液速度相关

不良反应和发生时间均描述不详文献 6篇，最终纳入滴

速和 /或发生时间描述详细的 20篇文献（21种药品），

以个案报道为主。药师对纳入的 21种药品的输液速度

相关不良反应进行汇总，结果见表1。
表1 21种药品输液速度相关不良反应

Tab. 1 Infusion speed - related adverse reactions of 21 drugs

药品名称

青霉素［5］

美洛西林［6］

万古霉素［7］

阿奇霉素［8］

左氧氟沙星［9］

加替沙星［10］

林可霉素［11］

亚胺培南［12］

甲硝唑［13］

阿昔洛韦［14］

复方氨基酸（18AA）［15］

丙氨酰谷氨酰胺［16］

多柔比星脂质体［17］

生长抑素［18］

氨甲环酸［19］

醒脑静［20］

丹参［21］

参麦［21］

刺五加［22］

双黄连［23］

多烯磷脂酰胆碱［24］

滴速（滴 /分）/
发生时间

90～100 / 10～50min

60 /约10 min

100 /约5 min后

100 /约10 min
60 /约10 min后

80 / 10 min后

不详 /约45 min

不详 /滴注完毕时

不详 / 20 min后

20 min内滴完 /不详

> 50 /不详

> 20 /不详

70 /不详

30 /约3 min
40～50 /不详

40 /不详

80 /不详

50～60 /不详

30～40 /不详

不详 /不详

50 / 20 min后

不良反应表现

恶心，呕吐；腹部持续性绞痛，恶

心，神志不清，双眼凝视

面部出现红色丘疹伴烧灼感，四肢

皮肤蚁走样

胸闷，呼吸困难，面色苍白，意识

模糊

胸闷，气急，呼吸困难，全身大汗

皮肤潮红，瘙痒，疼痛感，眼睑，嘴

唇泛红，水肿，头晕，恶心，气急，

胸闷

手臂沿血管出现条索状红斑，肿

胀，并瘙痒

面色苍白，肢端发冷，胸闷，心慌，

视物不清

呕吐，呕吐后出现咽喉，剑突下灼

烧感，呕吐数次

腹部绞痛

恶心，腰痛，肾功能不全 / 急性肾

功能损害

恶心，呕吐，胸闷，心悸，发冷，发

热，头痛

心慌，恶心，呕吐，腹痛，局部红、

肿、热、痛，脸红，低血糖

恶心，呕吐

头晕，耳鸣，大汗，喉部发热

恶心，呕吐，心悸，胸闷

寒战，恶心，呕吐，过敏样反应

过敏，丘疹，胸闷憋气

上腹疼痛

局部疼痛，静脉炎，胸闷

肢体麻木，腹痛，头晕

胸闷，气促，呼吸困难

2. 2 常见药品滴速维护结果

某院共有注射剂型 303种，包括仅供皮下给药、肌

肉给药、静脉推注等给药途径 100种，可静脉滴注给药
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的有 203种。其中，滴速随适应证或给药剂量变化的药

品 127种（62. 56%），仅设置给药速率提醒，无法设置滴

速范围，药品说明书中对滴速无具体要求的药品 41种
（20. 20%），如异烟肼注射液、曲克芦丁注射液、奥拉西

坦注射液等；药品说明书要求缓慢静脉滴注的药品 8种
（3. 94%），如氨茶碱注射液、多索茶碱注射液、注射用乙

酰谷酰胺、注射用辅酶A等；药品说明书规定固定溶剂

量及给药时间的药品 3种（1. 48%）；药品说明书规定固

定溶剂量及最小滴注时间的药品 12种（5. 91%）；药品

说明书规定固定溶剂量及最大滴注时间的药品 3种
（1. 48%）；药品说明书规定固定溶剂量及滴注时间范围

的药品 9种（4. 43%）。各类药品的滴速要求见表 2
至表6。

表2 滴速随适应证或给药剂量变化的药品滴速

Tab. 2 Drug infusion speed that varies with indication or dose
administered

药品名称

膦甲酸钠氯化钠

注射液

帕拉米韦氯化钠

注射液

盐酸左氧氟沙星

注射液

盐酸伊立替康注

射液

滴速

40～60 mg / kg静脉滴注时间不少于 1 h；
90～120 mg / kg时静脉滴注时间不少于2 h

300 mg静脉滴注时间不少于30 min；600 mg
静脉滴注时间不少于40 min

250 / 500 mg静脉滴注时间不少于 60 min；
750 mg静脉滴注时间不少于90 min

单药治疗时静脉滴注时间大于 90 min；联

合用药治疗时静脉滴注时间为30～90 min
表3 固定溶剂量与给药时间的药品滴速

Tab. 3 Drug infusion speed with fixed solvent volume and time
of infusion

药品名称

盐酸莫西沙星氯化钠注射液

注射用氟达拉滨

苦参碱注射液

溶剂量

250 mL
100 mL
500 mL

给药时间 /滴速

90 min
30 min
60滴 /分

最小滴速

（滴 /分）

55
66
60

最大滴速

（滴 /分）

55
66
60

推荐滴速

（滴 /分）

55
66
60

2. 3 输液速度相关不良反应发生情况

收集某院 2019年 10月至 2020年 4月的 127例次不

良反应发生情况，其中疑似输液速度相关不良反应 3例
次（2. 36%）。3例疑似输液速度相关不良反应分别为盐

酸万古霉素滴速过快致红人综合征 2例、银杏叶提取物

注射液滴速过快致静脉炎1例，详见表7。调查发现，3例
不良反应均由医师不清楚所用药品有滴注时间要求所

致。2020年 6月至 2021年 7月，药物滴速预警规则制订

后，某院共发生不良反应 294例，无输液速度相关不良

反应发生，全院输液速度相关不良反应发生率为0。
3 讨论

滴速是静脉注射剂临床应用过程中至关重要的环

节，2014年至 2019年，通过静脉给药发生的不良反应占

66. 70%，其中中药注射剂不良反应发生率最高［25］。有
研究显示，滴速与浓度是影响静脉输液安全性和有效

性的关键因素，其中抗菌药物、中药注射剂、营养制剂

等更应严格监测滴速［26 - 28］。
本研究中，药物滴速预警规则的建立依 3个步骤展

开。第一步，汇总查阅到的 21种药品的输液速度相关不

良反应，并发布至临床，提高临床医护人员对输液速度
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表4 固定溶剂量与最小滴注时间的药品滴速

Tab. 4 Drug infusion speed with fixed solvent volume and
minimum time of infusion

药品名称

丁苯酞氯化钠注射液

果糖二磷酸钠注射液

注射用两性霉素B脂质体

克林霉素磷酸酯注射液

奥硝唑氯化钠注射液

复方氨基酸注射液（6AA）
复方氨基酸注射液（9AA）
复方氨基酸注射液（3AA）
唑来膦酸注射液

注射用奈达铂

注射用兰索拉唑

注射用培美曲塞二钠

溶剂量

（mL）
100
50
-
-
100
250
250
250
100
500
100
100

给药时间 /输注

速度 /滴速

不少于50 min
约10 mL / min（1 g / min）
不超过30滴 /分
每100 mL滴注时间不少于30 min
每瓶滴注时间不少于30 min
< 40滴 /分
< 15滴 /分
< 40滴 /分
≥ 15 min
≥ 60 min
≥ 30 min
> 10 min

最大滴速

（滴 /分）

40
200
30
66
66
40
15
40
133
166
66
200

推荐滴速

（滴 /分）

28
140
21
46
46
28
10
28
93
116
46
140

注：- 为随剂量变化。

Note：- refers to that varies with dose.
表5 固定溶剂量与最大滴注时间的药品滴速

Tab. 5 Drug infusion speed with fixed solvent volume and maxi⁃
mum time of infusion

药品名称

注射用盐酸柔红霉素

盐酸精氨酸注射液

注射用甘氨双唑钠

溶剂量（mL）
250
1 000
100

给药时间

60 min内

240 min内

30 min内

最小滴速（滴 /分）

83
83
66

推荐滴速（滴 /分）

107
107
86

表6 固定溶剂量与滴注时间范围的药品滴速

Tab. 6 Drug infusion speed with fixed solvent volume and time
range of infusion

药品名称

利福平注射液

盐酸法舒地尔注射液

利奈唑胺注射液

复方氨基酸注射液（18AA）
复方氨基酸注射液（18AA - Ⅱ）

注射用乌司他丁

硫辛酸注射液

脑蛋白水解物注射液

注射用艾司奥美拉唑钠

溶剂量

（mL）
500
50～100
300
250
250
500
100～250
250
50～100

给药时间 /
滴速

120～240 min
约30 min
30～120 min
60～80滴 /分
30～40滴 /分
60～120 min
约30 min
约60～120 min
10～30 min

最小滴速

（滴 /分）

41
33
50
60
30
83
66
42
33

最大滴速

（滴 /分）

83
66
200
80
40
166
166
83
200

推荐滴速

（滴 /分）

62
49
125
70
35
124
116
63
116
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相关不良反应的认知度。第二步，利用HIS进行滴速管

理，并将无法计算滴速范围的相关信息维护至处方前

置审核系统规则库中，医师开具医嘱时给予信息提

示；对 203种注射剂设置药物滴速预警，为合理、规范

地使用静脉用药物提供了保障。第三步，临床药师在

开展药学查房时对患者静脉输液的滴速进行重点监

控，发现滴速执行不合理时立即告知责任护士，并对

事件进行记录，后续对相关科室进行静脉药物输液速

度相关不良反应的专题培训，并重点监控其滴速执行

情况。

临床药师药学查房过程中，发现 1个科室有滴速执

行不正确情况，具体药品为万古霉素。经核实，患者家

属因万古霉素滴速过慢，自行加快滴速，临床药师发现

时已输注 1 / 4液体，患者未出现不良反应，药师立即减

慢滴速并对患者家属和相关责任护士说明减慢滴速的

必要性。经过 2020年 6月至 2021年 7月的实践观察，未

发生疑似输液速度相关不良反应。可见，某院通过查阅

文献整理“输液速度相关不良反应的药品数据”，发布

至临床的预警措施，并利用信息化手段对医师开具医

嘱进行规范与提示，临床药师药学查房对静脉滴注滴

速进行重点监控，大大降低了输液速度相关不良反应

的发生率。

护理人员对有滴速要求的医嘱的准确执行是患者

输液安全的重要保证。本研究中，通过循证药学方法检

索并公示有输液速度相关不良反应发生的药品、信息

化干预及临床药师查房等手段建立药物滴速预警规

则，降低输液速度相关不良反应发生率，但信息化的静

脉输液管理系统是护理人员正确执行医嘱的有效监控

方法。基于闭环管理理念开发的智能化静脉输液管理

系统，通过手持数据终端与无线网络的有效融合，实时

记录、收集及整理数据，完成整个输液过程的闭环管

理［29］，可确保正确的药物用于患者、精确的药物使用间

隔及顺序，监控是否给予患者准确的滴速等。引进以上

系统后，能对静脉输液药物的安全使用做到闭环管理，

最终确保患者的用药安全。
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表7 3例疑似输液速度相关不良反应

Tab. 7 Three suspected infusion speed - related adverse reactions

药品名称

万古霉素

万古霉素

银 杏 叶 提

取物

用法用量

0. 5 g万古霉素 + 100 mL 0. 9%氯化钠

注射液

1. 0 g万古霉素 + 200 mL 0. 9%氯化钠

注射液

70 mg银杏叶提取物 + 250 mL 0. 9%氯

化钠注射液

输入药量

（mL）
40

110

85

发生时间

约15 min后

约30 min后

约20 min后

不良反应及处理措施

颜面部和颈部潮红、呼吸急促；立即停药，1 h后症状好转，后减慢滴

速再次使用未出现类似异常

颜面部、颈部和前胸红疹伴瘙痒，心率 110次 /分，呼吸困难和头晕；

立即停药，给予地塞米松和苯海拉明，3 h后症状好转

全身皮肤红疹伴瘙痒，胸闷憋气，心慌，恶心；立即停药，给予地塞米

松和葡萄糖酸钙后好转
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