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·数智药房建设与管理、数字技术在临床试验中的应用· 
 

未来医院药物管理新模式的探索——数智药学大脑建设与实践经验 
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摘要：目的  构建数智药学大脑系统，探索未来医院药品管理新模式，为医疗机构药品数智化管理提供参考与借鉴。方

法  系统介绍未来医院数智药学大脑的架构与管理，并评价其应用效果。结果  数智药学大脑实施后，取药时间缩短，

药品报损减少，保障了患者用药的及时性与安全性；工作强度降低，工作效率提高，调剂差错降低，工作流程完善，提

升了医院药事管理水平。结论  基于数智药学大脑构建的药物管理新模式有助于推进医院数智化改革，加强药事管理水

平，提升医疗服务质量。 
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ABSTRACT: OBJECTIVE  To construct the digital-intelligent pharmaceutical brain system, and explore the new model of drug 
management in hospital, providing reference for the digital-intelligent management of pharmacy in medical institutions. 
METHODS  The framework and management of the digital-intelligent pharmaceutical brain system were systematically 
introduced, and its application effect was evaluated. RESULTS  After the implementation of the digital-intelligent pharmaceutical 
brain, the time of taking medicine was shortened, and the number of ineffective drugs was reduced, ensured the timeliness and safety 
of medication for patients; the work intensity was reduced, the work efficiency was improved, the dispensing errors were reduced, 
and the work flow was improved, improved the level of hospital pharmacy management. CONCLUSION  The new model of drug 
management based on the digital pharmaceutical brain is helpful to promote digital-intelligent reform of hospitals, strengthens the 
level of pharmaceutical management, and improves the quality of medical services. 
KEYWORDS: digital and intelligent pharmaceutical brain; automated dispensing cabinets; visual monitor; pharmaceutical 
administration; new model 
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近年来，国家卫生健康委员会针对智慧医院

建设明确提出了须大力发展智慧医疗、智慧服务、

智慧管理等方面，以改善患者就医体验，提升医

院管理水平[1-3]。在国家政策引领下，浙江大学医

学院附属第一医院总部一期新院区致力于打造

“未来智慧医院”，围绕以患者为中心，借助于互

联网、物联网、大数据、云计算、人工智能、5G
等前沿创新信息技术，搭建了总部一期数智药学

大脑，包括以智慧医疗、智慧服务、智慧管理为特

色的管理中枢“可视化监测预警系统平台”，以及

神经元“智能设备系统”，以期解决传统药品管理

架构存在数据受保护性差、可追溯性差、监管无法

全面覆盖等弊端[4-6]，进而实现医院药品数智化管

理，为临床安全用药和医院药事管理提供更有力

的支撑。医院数智药学大脑建设在医院建设项目

中起着至关重要的作用，它为医院向着更为智慧的
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方向发展提供助力，同时也为管理者提供了坚实的

抓手。笔者将介绍医疗机构数智药学大脑的定义、

架构、管理及应用效果，为探索数智药学“大脑”

的创新引擎和构建药品管理模式提供借鉴。 
1  医疗机构数智药学大脑定义 

数智药学大脑，即可视化监测预警平台，是

一套由笔者所在医院药学部自主研发的动态数据

监控决策系统，旨在解决目前中国智慧药学所涉

及的药品管理智能化、全程化等重难点问题。该

系统通过整合物联网、人工智能、医疗大数据、

云计算等数字技术，以数据系统作为支撑，智能

设备终端为“神经元”，通过预警分类及后台调控

阈值进行数据整合分析，全面连接医院内所有与

药品管理相关的智能设备终端，突破原有单点设

备的信息化管理，构建药学数据可视化管理中枢，

实现药品管理从自动化向数智化的转变。见图 1。 
2  医疗机构数智药学大脑架构 
2.1  智能设备系统 

笔者所在医院新院区借鉴了国内外医疗机构

自动化智能药柜构建模式[7-9]，并根据《三级医院

评审标准(2020 年版)》《中华人民共和国药品管理

法》《医疗机构药事管理规定》《处方管理办法》

及《麻醉药品和精神药品管理条例》等药事管理

及药物管理相关条款细则要求，构建了药房毒性、

麻醉及精神药品(简称“毒麻精药品”)，病区药品

和手术药房智能管理系统。 
2.1.1  药房毒麻精药品智能管理设备  毒麻精药

品智能管理系统是为中心药房和门急诊药房的毒

麻精药品提供智能管理解决方案的智能药柜。该

设备主要由计算机控制系统和药柜 2 个部分组成。

2 个主柜和 1 个辅柜构成药柜实体，并安装有带触

摸显示屏的计算机和视频监控，可同步对接医院

HIS 系统。主柜包含数十格层和计算机控制储药

盒，两者均有 LED 指示灯引导取药，根据笔者所

在医院目前毒麻精药品使用的种类数量和规格进

行分类存放。而辅柜则用于存放病房回收的毒麻

精药品空安瓿。 
2.1.2  病区药品智能管理设备  药品智能管理系

统是为病区的药品提供智能管理解决方案的智能

药柜。针对病房普遍存在未按医嘱发放、可追溯

性差、无可视化监控及输液摆放混乱等药品管理

问题，为此与厂家联合研发设计了智能药柜和输

液柜的一体化设备。通过为期半年的建设与布局，

笔者所在医院新院区已在 30 个病区治疗室上线使

用该设备，同时根据病房实际使用需求增加主柜

数量以保障患者用药需求。病区智能药柜储药单

元由普通储药单元、单支管控储药单元、带盖药

盒储药单元以及冷藏模块组成，拿药补药时均可

通过指示灯提示进行，保障用药安全性。依据病

房实际使用药品需求制定药柜目录，不同储药单

元存储不同种类药品，包括麻精药品、针剂、口

服药、外用药、冷藏药等。智能药柜控制单元由

计算机系统、触摸屏、电子锁、指纹刷卡模块、

摄像头等组成。此外，药柜冷藏模块可通过冷链

实时监测和反馈存储的温湿度。病区药品智能药

柜通过自带药品管理系统同步接入医院管理信息 
 

 
图 1  数智药学大脑网络 
Fig. 1  Network of the digital-intelligent pharmaceutical brain system 
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系统(hospital information system，HIS)，通过中央

监控平台系统实现可追溯、闭环化的管理。 
2.1.3  手术药房智能药柜设备  手术药房智能管

理系统是为手术室的麻醉药品、精神药品、普通

药品提供智能管理解决方案的智能药柜，即为麻

醉套餐药箱、肌松药和其他常用药品提供智能管

理解决方案的系统设备。该设备由存储手术药箱

和肌松药盒的单元格以及存放其他常用药品的药

车组成，并安装摄像头、冷链系统、可触摸显示

屏、麻醉药箱感应系统、药箱定位系统，通过手

术药房智能管理系统软件将监测到的各项数据同

步至医院中央监控平台系统，实现麻醉药箱实时

定位和闭环化管理。 
2.2  智能软件系统 
2.2.1  智能药柜药品管理软件系统   药房和病

区智能药柜药品管理系统应：①具有库存更改、

盘点、退药、空安瓿回收、统计查询、数据维护

等功能；②支持效期和批号管理，可自动预警近

效期药品的品种和数量；③支持补药管理系统，

可设置药品最大数量与预警数量，具有预警提示

紧急缺少待补药品的功能；④支持按照清单补药，

同时可设置临时补药，满足药品及时供给；⑤支

持处方预审核系统，设定审方规则，智能判断医

嘱的合法性、规范性及适宜性，并将结果反馈给

终端 HIS 审方系统；⑥具备发药管理系统，医嘱

发药可按照病区或患者模式进行调配，具备记录

药品调配使用的全流程；⑦设置应急发药模式，

保障紧急情况用药。手术室智能药柜软件系统应

包括麻醉套餐药箱管理系统、手术室精麻药品智

能管理系统和手术室药品智能管理系统，建立标

准化手术室取药流程，具备可追溯的信息化管理

流程。 
2.2.2  可视化监测预警软件系统  可视化监控预

警系统应：①对接智能药柜药品管理系统和 HIS，

通过后台数据处理系统同步显示所有涉及药品的

相关数据；②全天 24 h 对院内智能药柜进行监控，

实时动态记录保存整个药品调剂与使用的过程，

具备远程回放和可追溯任何节点的功能；③对近

效期和失效药品实时监测预警，及时提醒管理人

员预警信息；④统计并显示医嘱下达至患者用药

的具体时间；⑤分类统计汇总每日病区和药房药

品医嘱数，以及手术室药箱使用数量；⑥实时定

位显示手术药箱在院内分布情况，及时掌握手术

药箱药品在途信息情况；⑦实时反馈药柜内冷藏

药品温湿度实时监控情况以及设备强弱电实时状

态等至智慧大屏上，进而满足实时监测预警。 
2.3  智能管理中枢 
2.3.1  管理架构  数智药学大脑管理中枢，即可

视化监测预警平台，通过整合院内 HIS，未来将打

通多院区、审方系统等多平台，面向医院管理者、

临床药学部、麻醉科、护理部、保卫部等多部门，

通过数据大屏、管理终端、设备终端等多路径展

现，以智能设备、院内数据权限、多科室协同作

业支撑，进而实现医嘱状态、药品管理、药箱追

踪、远程监控、智能预警、设备轮巡等多业务实

时数据监测。同时对数智药学大脑所涉及的业务、

数据、安全和技术等进行了标准规范，以保障整

个平台安全顺利运行。 
2.3.2  功能模块  数智药学大脑中枢借助核心仪

表盘检测、视频监控管理、设备实时操作记录、

设备健康度轮巡、药品库存与效期、医嘱处理时

效以及实时监测预警七大功能模块，同时依托医

院整体强大的网络信息支持，以“临床药学部”

为数据集散中心，通过后台的整理分析，实现所

有智能设备和设备中药品的智能定位、实时追踪、

智能监测、智能决策和闭环管理五大特色功能。 
2.3.3  平台搭建  笔者所在医院总部一期新院区

将已建设完的病区、中心药房、门急诊药房以及

手术药房的智能药柜设备全部链接入可视化监测

预警平台的管理中枢服务器，再通过中枢服务器

后台数据处理统计、分析和决策，将智能药柜近

效期药品、麻精药品使用、医嘱下达至患者用药

的具体可及性时间、冷藏药品温湿度实时监控情

况、手术药箱使用情况、设备强弱电实时状态等

通过管理端可视化前置，最后汇总到智慧大屏上，

满足实时监测预警，达到智慧监管的目的，可视

化监测预警系统平台见图 2。 
3  医疗机构数智药学大脑管理 
3.1  组织架构及职能 

临床药学部联合医务部、护理部、医工信息

部、麻醉科等部门组成多学科数智药学大脑管理

组，专门负责对医院数智药学大脑的开发、管理

进行指导、培训和监督。管理人员参与制订全院

数智药学大脑相关的管理条例，建立健全智能药 
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图 2  可视化监测预警系统平台 
Fig. 2  Visual monitoring and early warning system platform 
 

柜药品的使用与检查制度，并定期组织检查，做

好检查记录，及时纠正存在的问题和隐患。明确

各部门使用智能药柜人员包括医师、护士、麻醉

师及药师的职责，定期对其进行相关的教育和培

训。根据智能药柜的特点与功能，加强管理全院

毒麻精药品的储存、保管、发放、调配和使用。

定期对管理工作存在的问题进行总结，提出改进

意见，并适时修订制度。 
3.2  药物数智化管理模式制定 

近年来，智能药柜在医疗机构得到了广泛应

用，但其尚存在一些不足，主要包括未按医嘱拿

药、药品库存盘点与效期维护费时、冷藏药品温

湿度监控难、设备故障问题未及时处理等，导致

药品分散式调剂模式难以在全院推广[10-13]。为此，

临床药学部将已建设的智能药柜设备全部链接入

数智药学大脑管理中枢，以改进智能药柜应用的

不足。依据智能药柜建设实施的经验，经医院临

床药学部、医务部、护理部及保卫部等多部门协

商，制定了以可视化监测预警平台为中枢，以智

能药柜设备为载体，以设备链、处方链、药物链

为基准，以设备、医嘱、药品为对象的医院药品

数智化管理新模式，见图 3。 
3.3  设备管理 
3.3.1  操作记录  笔者所在医院对智能药柜操作

进行了规定，制定了双人取药模式，操作需要通

过双工号或双指纹确认，以保障患者用药安全性。

数智药学大脑实时监测记录药师从药柜取麻精毒 

 
 

图 3  医疗机构药物数智化管理模式 
Fig. 3  Digital-intelligent management model of drug in 
medical institutions 
 

药品、病区护士取病房药品及麻醉师从药柜取药

箱与肌松药盒整个操作流程，实现责任到人。 
3.3.2  视频监控  全院设置有智能药柜的场所应

安装出入口控制装置和视频监控设备，周围应安装

安全报警装置，智能药柜应安装视频监控设备和安

全报警装置。将视频监控连入数智药学大脑平台，

实时动态呈现，且视频能够自动保存至少 180 d。 
3.3.3  智能预警  数智药学大脑平台能够将监测

到的医嘱超时、药品近效、操作异常、温湿度报

警、药箱定位信息丢失等数据实时反馈至数智大

屏或智能移动设备终端，方便管理人员实时掌握
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各节点预警信息，及时处理各种情况。 
3.3.4  运行情况  智能药柜等智能设备整个运行

情况能够被数智药学大脑实时监控，包括设备运

行异常、故障等，有助于管理人员及时发现并处

理，保障患者用药可及性。 
3.3.5  健康度轮巡  数智药学大脑对智能设备的

健康度轮巡包括对网络、监控、医嘱数、盘点数、

预警数、设备报警等进行实时统计监测，实时动

态了解设备各项监测指标情况。 
3.4  医嘱管理 

中心和门急诊药房毒麻精药品、病区药品及

手术药房药品是医院药品管理的重要组成部分。

因此，数智药学大脑的构建对于管理医院药品医

嘱是十分重要的，见图 4。中心和门急诊药房设置

毒麻精药品智能药柜后，从医师开具医嘱至护士

给患者用药全流程各节点信息数据经药学大脑处

理后，均可实时通过智慧大屏或者智能设备终端

获得，有助于加强对毒麻精药品的管理。病区智

能药柜通过药学大脑监控管理，提高了护士拿取

药品准确性，保障患者安全用药。手术室药房麻

醉师从智能药柜取药箱至还回药箱，借助于麻醉

药箱的定位系统，通过数智药学大脑后台数据处

理，实现了实时动态的可视化监测。 
3.5  药品管理 
3.5.1  药品使用  药师取麻精药品、病区护士取病

房药品及麻醉师取药箱与肌松药盒至患者最后用

药，药品整个使用流程各节点信息通过 PDA 扫码记

录，最终数智药学大脑平台通过数据处理以流程图

展现出来，实现药品可视化、可追溯性的闭环管理。 
3.5.2  药品库存  设置药柜药品和药箱库存预警

数量值，当库存低于预警值时，通过大脑系统预警

提醒药师对药柜进行补充药品或药箱。此外，智能

药柜的补药流程也通过药学大脑实现了可视化实

时监测预警，对于错误补药或异常状态也能够及时

报警提醒，从而保障患者用药可及性与安全性。 
3.5.3  药品退药  数智药学大脑对药品退药信息

实时动态分类统计，便于药师和护士及时处理退

药情况，确保药品库存准确性，有助于改善药品

管理效率，简化药品繁琐费时的退药流程。 
3.5.4  药品效期  在药学大脑平台设置效期预警

时间为近 6 个月，通过后台数据处理分析，当监

测到近效期药品时，及时预警提醒责任药师或护

士更换近效期药品，保障用药安全性及减少药品

因失效报损。 
4  医疗机构数智药学大脑应用效果 
4.1  缩短取药时间，保障患者用药及时性 

病区 30 个智能药柜构建应用后，通过智能药

柜补药软件系统统计各病房临时医嘱进入药柜完

成整个调剂流程所需的时间，发现病房护士平均取

药时间为 4.17 min。对比原来由药房药师调配临时

医嘱到护士取药所需时间为 35.28 min，新模式使用

后，缩短了取药时间，有效保障了患者用药及时性。

新模式实施后，同时减少了病区护士调剂差错的发

生。与传统手术药房工作模式比较，手术药房智能

药柜应用后，麻醉师取手术药箱和肌松药盒的时间

由原来 5~8 min 缩短至 15~25 s，有效缩短了取药时

间，保障了患者手术用药及时性。 
4.2  降低工作强度，提升药事管理水平 

病区智能药柜使用后，药师每日临时医嘱调

配数由 4 279 条下降至 2 935 条，降幅达 33.7%，

降低了药师工作强度。与传统病房治疗室采用备

药管理模式比较，护士每日养护药品时间由约 
 

 
 

图 4  基于数智药学大脑管理的医嘱调剂流程 
Fig. 4  Dispensing process of medical order based on the management of the digital-intelligent pharmaceutical brain system 
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15 min 下降至 5 min，减少了护士工作量。手术室

智能药柜使用新模式后，无须药师进行人工发放麻

醉药箱和肌松药盒，只需要麻醉师自取即可，极大

地减少了药师工作量。值得关注的是，新模式实施

后，病房药品管理规范率明显提高，由 2021 年 3
月的 53.33%提高至 2022 年 7 月的 98.24%，提升了

医院药事管理水平。 
4.3  减少药品报损，保障用药安全性 

病区基于药学大脑构建智能药柜使用模式

后，实现了对所有存储药品效期和冷藏温湿度的

实时监控，数据可视化完成度达 100%。新模式实

施后，每月病区药品因药品近效期和冷藏温度超

限报损件数为 0，有效减少了药品报损。同时新模

式有助于避免患者使用因过期和冷藏温湿度超限

失效的药品导致药物不良事件的发生，保障了患

者用药安全。 
4.4  加强毒麻精药品管理，实现可追溯闭环管理 

新模式构建应用后，药房药师与病区护士取

麻精药品和手术药房麻醉师取麻醉药箱时，通过

工号或指纹登录，按病区或者患者发放药品以及

按手术间取麻醉药箱等方式进行，整个流程被记

录至智能药柜取药软件信息系统，同步至 HIS，最

后经后台中央管理服务中枢处理后，实时更新至

智能设备终端，实现可追溯闭环化管理。此外，

还可通过药学大脑平台实时掌握毒麻精药品的库

存和批号，实现精细化管理。 
5  结语 

面对医疗服务需求的不断增长，传统医院药

品调剂和管理模式已满足不了当前的临床用药需

求[9,14]。笔者所在医院中心药房、门急诊药房、病

区以及手术药房采用智能药柜进行药品调剂的新

模式，同时研发了“数智药学大脑管理中枢”-可
视化监测预警系统平台，并将两者精准对接，实

时有效地掌控了各项药品管理监测指标，实现了

可视化可追溯的闭环管理，该新模式有助于推进

智慧医院发展。在未来，发热药房、静脉配置中

心、口服药房、药库和临床药学研究中心等使用

的全部智能设备将被链接入数智药学大脑，并将

该模式向多院区展开建设，实现全院药品数智化

管理。当前，国内尚未有建设数智药学大脑相关

的经验，笔者所在医院率先通过建设数智药学大

脑，并依据建设经验正在制定《医疗机构数智药

学大脑建设标准规范》，契合智慧医疗的发展方

向，有助于推动全国医疗机构数智化改革，加强

药事管理水平，提升医疗服务质量。 
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