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输液介质影响输液泵流速的实证研究
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【摘 　 　 要】 目的 探究输液介质对输液泵流速的影响。方法 随机抽取10台输液泵，采用去离子水、氯化钠溶液、葡萄糖

溶液和肠道外营养液分别进行流速检测，输液泵流速设为30 mL/h，检测方法依照《医用输液泵校准规

范》。结果 对于输液器A，流速不受输液介质的影响，均符合质控要求标准；对于输液器B，输液介质为去

离子水、氯化钠溶液和葡萄糖溶液时，流速误差在质控要求标准内，而输液介质为营养液时，流速误差超

出质控要求标准。结论 输液器和输液介质对输液泵流速均有影响，根据使用的输液介质进行流速校准对于

降低输液泵在使用过程中的医疗风险具有重要意义。
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Empirical Study on the Impact of Infusion Media on
the Flow Rate of Infusion Pumps
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【  Abstract  】 Objective  To  investigate  the  impact  of  different  infusion  media  on  the  flow  rate  of  infusion  pumps.
Methods Ten infusion pumps were randomly selected and tested for infusion rates using deionized water,
saline  solution,  glucose  solution,  and  parenteral  nutrition  solution.  The  infusion  flow  rate  was  set  at  30
mL/h,  and the testing methodology conformed to the standards for  the calibration and quality  control  of
syringe pumps and infusion pumps. Results For infusion set A, the infusion rate was unaffected by the
infusion  media,  remaining  within  the  acceptable  quality  control  standards.  For  infusion  set  B,  when
infused  with  deionized  water,  saline  solution,  and  glucose  solution,  the  infusion  errors  were  within  the
quality control standards. However, when using parenteral nutrition solution as the infusion medium, the
infusion error exceeded the acceptable quality control  standards. Conclusion Both the infusion set  and
the  infusion  medium  can  affect  the  flow  rate  of  infusion  pumps.  It  is  crucial  to  calibrate  the  flow  rate
according to the specific infusion medium to reduce medical risks associated with infusion pumps during
clinical use.

【Key words】 infusion pump, quality control, flow rate calibration, infusion medium

 

0    引言

医用输液泵广泛地应用于医疗系统中，一方

面它们可以精确地控制药液的流量与流速，另一方

面它们可以及时反馈在输液过程中发生的异常情

况，这样极大地提高了医护人员的工作效率。由于

输液泵持续供药，对于重症患者、婴儿、手术患者

等无法及时有效与医护人员沟通身体状况的群体，

其泵入速度的计量准确性将直接影响患者的生命安

全，为保证输液泵的质量可靠、数据准确，必须定

期对其进行质控管理[1-2]。计量检定机构目前采用

JJF 1259—2018《医用注射泵和输液泵校准规范》[3]

对输液泵进行计量校准。在校准过程中，流速是输

液泵校准的主要参数。影响流速精度的因素很多，

主要包括输液器[4-5]、输液介质[6]等。文献[7-14]指
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出，输液器与输液泵的匹配问题可能导致较大的流

速误差；文献[15]指出输液器的壁厚不均匀性会带

来输液准确度影响；文献[16]指出输液时间、环境

温度和输液流速都会对输液精度产生影响。

日常质控工作中发现，对于已校准的同品牌

同批次输液泵，同一科室会出现部分输液泵流速误

差较大的情况。日常大都使用去离子水进行输液泵

校准，我们医院使用的是美国FLUKE公司制造的

Fluke IDA-5四通道输液/注射器分析仪，它设计使

用去离子水运行，用于患者的液体，高黏度、油性

或腐蚀性物质等将损坏测量系统。但是临床实际输

液的是各种各样的液体，如肠道外营养液等。使用

去离子水校准过的输液泵在实际操作过程中，流速

是否仍在误差范围以内？经文献查询也未见同行相

关实证研究的报道。考虑到同一科室输液介质的差

异以及输液介质类似时输液器的差异，本研究设计

了一系列实验，探究输液介质及输液器对输液泵流

速的影响。 

1    实验材料和方法
 

1.1    设备和材料

 （1）检测设备：Fluke IDA-5输液设备分析仪。

 （2）输液泵：浙江史密斯医学仪器有限公司生

产的佳士比1200输液泵。

 （3）输液器：X公司生产的一次性使用输液器

A，以及Y公司生产的一次性使用输液器B。
 （4）输液介质：①去离子水；②氯化钠溶液；

③葡萄糖溶液；④某品牌肠道外营养液。

 （5）其他：20 mL量筒、室温度计、湿度计、

输液架等。 

1.2    实验方法

输液泵的校准分为称重法和流量法：①称重

法采用电子天平作为校准设备进行校准，因某肠道

外营养液密度未知，此方法不适用于本次实验；

②流量法采用测算输液泵流出液体的流量进行校

准，设置方便，自动化程度高，操作简单，数据显

示明确，可直接读取测量结果[17]。因此本实验采用

流量法进行校准。

 （1）检测环境：温度为15~30 ℃；相对湿度

≤80%；电源为(220±22) V 、(50±1) Hz；周围无影

响校准正常工作的机械振动和电磁干扰。

 （2）随机抽取10台输液泵，自编序号，分别

测试新的一次性使用输液器A和B（各10个），使

用量筒进行去离子水校准，选取的测试点是30 mL/h。
 （3）验证以上经校准的输液泵在使用去离子水

为介质时，在测试点30 mL/h时2种输液器流速并记

录结果，每个输液器测试3次取平均值：利用输液

泵检测仪IDA-5对输液泵的流速进行检测，将输液

泵、输液器、检测仪、电脑按照要求连接，连接如

图1所示。在对输液泵进行流速验证前，应对整个

测试管路进行液体灌注，以保证检测仪装置内部管

路充满液体且无气泡 [18]；在输液泵流速数据采集

时，应先启动输液泵，大约5 s后再启动检测仪进

行数据采集，否则检测仪采集数据达到稳定值的时

间将延长，并且所得流速将比实际值偏小，极易造

成误判[19]。
  

电脑

输液器

输
液
袋

输液器 输液泵 集液容器
IDA-5

Fluke

图1   检测仪与泵的连接示意
Fig.1  Detector and pump connection diagram

 

 （4）使用新的一次性使用输液器A和B（各30
个），依次使用量筒对输液泵进行校准（输液介质

分别为氯化钠溶液，葡萄糖溶液和营养液，每种输

液介质各使用10个一次性使用输液器A和B），选

取的测试点是30 mL/h。
 （5）再次使用输液泵检测仪IDA-5对以上经3种

介质校准后的输液泵在30 mL/h设定下的流速进行

检测并记录，每个输液器测试3次取平均值。

 （6）流量相对示值误差计算，见式(1)：

εi =
Qi−Qi

Qi
×100％ (1)

Qi

Qi

εi

式中：  为检测仪在第i校准点3次测量值的算术

平均值，单位为mL/h； 为被校仪器第i校准点的

流量设定值，单位为mL/h； 为被校仪器第i校准

点的流量相对示值误差。 

2    流速检测的结果

Fluke检测仪可以实时记录平均流速和瞬时流

速，并绘制流速曲线。本次实验发现采用量筒方式

进行去离子水、氯化钠溶液、葡萄糖溶液和营养液

校准后，使用Fluke IDA-5检测仪进行流速测量记

录，输液器A在流速设定为30 mL/h时，不管输液

介质是去离子水、氯化钠溶液、葡萄糖溶液还是营

养液，误差范围均在±6%以内（见表1）；而输液

器B，当输液介质是去离子水、氯化钠溶液、葡萄

糖溶液时，误差范围在±6%以内，当输液介质是营

养液时，流速误差均超过6%（见表2）。
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表1   输液器A流速与误差（mL/h(%)）
Tab.1  Flow rates and errors of infusion set A

仪器
编号

去离子水
校准

氯化钠溶液
校准

葡萄糖溶液
校准

营养液
校准

1 29.65(1.18) 29.81(0.64) 30.18(−0.60) 29.46(1.83)
2 29.41(2.01) 29.74(0.87) 30.13(−0.43) 28.98(3.52)
3 29.97(0.10) 30.06(−0.20) 30.29(−0.96) 28.76(3.56)
4 29.35(2.21) 29.70(1.01) 30.26(−0.86) 29.11(3.06)
5 29.52(1.63) 30.14(−0.46) 30.05(−0.17) 29.78(0.74)
6 29.38(2.11) 29.83(0.57) 30.21(−0.70) 30.26(−0.86)
7 29.59(1.39) 30.10(−0.33) 30.09(−0.30) 30.19(−0.63)
8 30.16(−0.53) 30.03(−0.1) 30.30(−0.99) 29.68(1.08)
9 30.19(−0.63) 29.72(0.94) 30.11(−0.37) 29.50(1.69)
10 29.40(2.04) 29.94(0.2) 30.27(−0.89) 30.11(−0.37)

 
  

表2   输液器B流速与误差（mL/h(%)）
Tab.2  Flow rates and errors of infusion set B

仪器
编号

去离子水
校准

氯化钠溶液
校准

葡萄糖溶液
校准

营养液
校准

1 30.29(−0.96) 30.89(−2.88) 29.74(0.87) 27.19 (10.33)
2 30.00(−0.70) 30.65(−2.12) 29.64(1.21) 27.00(11.11)
3 30.11(−0.36) 30.93(−3.01) 29.55(1.52) 26.84 (11.77)
4 30.93(−3.01) 30.43(−1.41) 29.92(0.27) 26.54 (13.04)
5 29.22(2.67) 30.91(−2.94) 29.78(0.74) 27.32 (9.81)
6 29.58(1.42) 30.69(−2.25) 29.25(2.56) 26.83 (11.82)
7 29.35(2.21) 30.22(−0.73) 29.59(1.39) 26.77 (12.07)
8 29.78(0.74) 30.51(−1.67) 29.19(2.77) 26.32 (13.98)
9 30.20(−0.66) 30.68(−2.22) 29.54(2.56) 26.59 (12.82)
10 30.31(−1.02) 30.25(−0.83) 29.33(2.28) 26.24(14.33)

  

3    讨论

对于同一科室使用相同输液泵不同输液介质

和即使使用类似输液介质也出现部分输液泵流速误

差较大的情况，设计实验使用4种输液介质校准输

液泵。Fluke IDA-5四通道输液/注射器分析仪可以

根据流经的液体量和时间较为精准地校准输

液泵流速，但是因其只能使用去离子水运行，本实

验第1部分先使用量筒进行去离子水校准，然后使

用Fluke IDA-5分析仪进行流速测量验证。根据JJF
1259—2018《医用输液泵校准规范》，5.0~19.9 mL/h
区间流速误差为±8%，20.0~200.0 mL/h区间误差

为±6%，201~1000 mL/h区间流速误差为±8%[3]。实

验证实输液泵在使用量筒校准后完全符合流量相对

示值误差标准。实验第2部分使用量筒依次对输液

泵进行氯化钠溶液、葡萄糖溶液和肠道外营养液校

准，再使用Fluke分析仪进行流速测量。结果显示

在使用输液器A的情况下，3种输液介质的流速始

终在允许误差范围内，而输液器B在输液介质为营

养液时，流速超过6%的误差允许范围。输液器A和

输液器B的材质不同，营养液的黏稠度对输液器

B材质的影响可能是导致输液器B流速超过误差允

许范围的原因。所以使用某些液体输液时，使用输

液器B可能会超过允许的误差范围，从而产生医疗

风险。

输液泵的质量控制值的实际意义在于能够服

务于实际临床应用，所以在做输液泵的质量控制

时，所测的数据要能够服务于现实中的临床工作[20]。

由于Fluke检测仪只能使用去离子水进行校准，这

可能会导致在临床实际使用过程中，对于不同的输

液液体，流速可能会产生较大的偏差，从而产生医

疗风险。

国内的实证研究探讨了影响输液泵流速的原因，

有输液器的匹配问题、输液速度、输液温度等；影

响输液泵堵塞报警的原因有输液介质的不同[20]；文

献[21]指出观察发现稀释液用5%葡萄糖溶液的较用

生理盐水的泵流速减慢；文献[6]验证了注射泵的

位置高度变化和注射液密度会影响注射泵的准确

性。当注射泵放置在同一个位置高度（即与注射点

同一位置高度或距离注射点上方30 cm处），注射

液为生理盐水和肠道外营养液，注射速度为10 mL/h
时存在流速差异。本次实验证实了输液介质的差异

也会影响输液泵的流速。但是本实验同时存在不足

之处：使用量筒进行输液泵校准时，可能会由于人

为因素而对实验结果产生影响。后续可以增加更多

的输液泵、输液器、输液介质和输液速度的测试，

为临床实际使用提供帮助。 

4    总结

本研究采用不同的输液器和输液介质进行流

速检测，实验发现输液器和输液介质对输液泵流速

均有影响，临床使用不同输液介质输液前，需要根

据使用的输液介质进行流速校准，这对于降低输液

泵在临床使用过程中的医疗风险具有重要意义。
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4    总结和展望

质子治疗系统在开展电磁兼容检测时与常规

产品存在较大差异，电磁兼容抗扰度试验部分存

在难点和实际问题。本研究依据相应标准完成了

验证优化并提出了解决方案。其中，针对束流质

量试验，提出了4个重点指标的监测，更全面地绘

制立体图形；针对射频电磁场辐射抗扰度试验，

进一步明确了可用的发射源及发射源与被测样机

的距离；针对电快速瞬变脉冲群和浪涌的电源端

试验标准不够明确的情况，经过实际测试探索，

建议试验使用长度约1 m左右的耦合电容线缆；针

对电快速瞬变脉冲群信号线试验，选择了“替代

法”试验，并通过实际试验比对，明确了被试线

路的包覆长度，且2种方法的结果一致。因此，在

现场试验时，应优先选择“替代法”，既方便快

捷又不会破坏线缆的铺设；针对射频场感应的传

导骚扰试验中，常规电流钳无法开展传导抗扰度

测试的问题，经大量的数据探索及研究，研制出

了增加直径的工装，经过反复比对试验，可满足

标准要求。上述建议均通过实际试验得出，希望

能为质子治疗系统检测提供参考。随着质子治疗

系统的不断发展和普及，电磁兼容检测技术和标

准也将不断完善和优化，为医疗设备的安全性和

稳定性提供更坚实的保障。
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