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信息技术在我国用药安全领域应用的文献计量分析

刘桂株1,2，李　行1，王　楠2，王　芳2，胡　旭2,3，汤佳洁2,4 [1. 南阳科技职业学院, 河南 邓州 474150；2. 东部战区

总医院（南京大学医学院附属金陵医院）秦淮医疗区, 江苏 南京 210001；3. 南京大学医学院, 江苏 南京 210001；4. 蚌埠医
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［摘要］  目的　梳理信息技术在我国用药安全领域应用的现状及研究热点，揭示最新研究前沿，为后续研究提供依

据。方法　检索 2012−2022 年中国知网、万方、维普 3 大数据库中有关信息技术在用药安全领域应用的相关文献，借助

Citespace 软件进行可视化分析。结果　共纳入 848 篇有效文献，年发文量呈阶段性增长趋势，作者和发文机构之间合作不够紧

密，信息技术在用药安全领域的应用主要体现在药学服务、静脉用药调配中心以及抗菌药物等方面，用药安全领域信息化建

设的主要技术手段有处方前置审核系统、知识库、自动化。研究前沿主要为智能化、知识库、处方审核以及中成药。结论　信

息技术在我国用药安全领域的应用正处于蓬勃发展时期，应加强不同地域、机构以及作者之间的合作，促进信息共享。未来

应重点关注信息技术在中成药方向的相关研究，进一步完善信息技术在用药安全领域应用的研究内容。

［关键词］　用药安全；信息技术；文献计量学；Citespace 软件；研究热点
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［Abstract］  Objective　To sort out the current situation and research hotspots of the application of information technology
in drug safety in China，reveal the latest research frontier, and provide a basis for the follow-up research. Methods　The literature
about the application of information technology in the field of drug safety were searched from 2012 to 2022 in three major databases
of CNKI, WanFang and VIP databases, and visual analysis was conducted with the help of Citespace software. Results　A total of
848 valid papers were included, and the number of annual publications showed a phased growth trend, and the cooperation between
authors  and  publishers  was  not  close  enough.  The  application  of  information  technology  in  drug  safety  was  mainly  reflected  in
pharmaceutical  service,  intravenous  drug  dispensing  center  and  antibacterial  drugs.  The  main  technical  means  of  information
construction in the field of drug safety were prescription pre-audit system, knowledge base and automation. The research frontiers
were mainly intelligence, knowledge base, prescription audit, and proprietary Chinese medicines. Conclusion　The application of
information technology in drug safety in China is  in a period of vigorous development,  and cooperation among different regions,
institutions,  and authors should be strengthened to promote information sharing.  In the future,  the related research of information
technology  in  the  field  of  Chinese  patent  medicine  should  be  focused,  and  the  research  content  of  information  technology
application in drug safety could be further improved.

［Key words］　medication safety；information technology；bibliometrics；Citespace software；research hotspots

药物治疗是卫生保健领域最广泛的干预措

施。然而，在不安全医疗造成的可预防伤害中，不

安全用药和错误用药是造成世界各地医疗系统可

避免伤害的一个主要原因[1]。据世界卫生组织估

计，在全球范围内，用药错误造成的代价约为每年

420 亿美元[2]，其中仅在美国，每年就有多达 150 万

例患者因用药安全问题受到伤害 [3]。因此，预防

错误用药，减少用药伤害意义重大。用药安全是指

通过全面评估患者个体的基本情况，以正确的方
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法、剂量、时间准确地用药，并注意该药的禁忌证、

不良反应及相互作用等，达到安全、合理、有效的

用药目的[4]。2022 年世界患者安全日提出“用药安

全”，旨在提高全社会对用药错误所致伤害的重视

程度，并采取有效措施提升用药安全水平。《关于

进一步加强用药安全管理提升合理用药水平的通

知》[5]（国卫医函〔2022〕122 号）鼓励医疗机构运用

信息化手段，对临床用药全过程进行智能化审核与

管理。本研究借助 Citespace 可视化软件，运用文

献计量学方法，梳理分析信息技术在我国用药安全

领域应用的现状及研究热点，为相关研究提供

参考。

 1    资料与方法

 1.1    资料来源

检索时间设定为 2012 年 1 月至 2022 年 12 月，

通过阅读相关文献并进行预检索后，确定最终检索

词为“用药安全”、“安全用药”、“药物安全”、“药

品安全”、“医药安全”、“中药安全”、“合理用药”、

“药物不良反应”、“药物不良事件”、“用药差

错”+“信息技术”、“信息化”、“信息化管理”、“信

息系统”、“信息平台”、“信息化建设”。为保证检

索结果的全面性，采用“主题词+主题词”的检索策

略，对中国知网、万方以及维普 3 大中文数据库进

行系统检索，共检索到相关文献 3 326 篇。通过仔

细阅读标题、摘要及关键词等，对其进行筛选、去

重，并删除会议、新闻以及内容不相关文献，最终获

得有效文献 848 篇。

 1.2    研究方法

本研究将检索到的文献以 refworks 格式导出，

命名为 download.txt 形式。采用 CiteSpace 5.1.R6
软件进行数据格式转换，时间跨度设置为 2012−
2022 年，单个时间切片为 1 年，年被引频次最高阈

值设置为 TOP50。提取作者、研究机构、关键词等

节点类型进行可视化分析，将 848 篇文献导入软件

中进行分析，生成可视化图谱，使用对数似然比

（LLR）算法提取聚类主题[6]。

 2    结果

 2.1    年发文量分布

2012−2022 年，3 大数据库刊载的目标文献共

计 848 篇。各年度具体发文量如图 1 所示。该领

域文献发表数量整体呈阶段性增长趋势，其中

2017−2020 年增长速度较快，于 2020 年达到顶峰

（98 篇），2021、2022 年发文量有所下降。

 2.2    作者及机构分布

2012−2022 年该领域发文量在 3 篇及以上的

作者共有 12 位，其中马红丽发文最多（6 篇），其次

是杨耀芳（5 篇）。排名前 10 的作者共计发文 41 篇，占

总发文量的 4.83%。图谱分析结果显示节点（Nodes）=
116，连线（Links）=149，网络密度为 0.022 3。团队

之间存在合作的仅有杨耀芳团队与张丽团队，见

图 2。
由图 3 可见，发文量排名前 5 的机构依次是南

京大学医学院附属鼓楼医院（6 篇）、浙江省台州医

院（6 篇）、首都医科大学宣武医院（5 篇）、复旦大

学附属上海市第五人民医院（5 篇）、南京医科大学

第一附属医院（4 篇）。机构共现分析结果显示，

Nodes=54，Links=14，网络密度为 0.009 8。作为主

导与其他机构存在合作关系的仅有复旦大学附属

上海市第五人民医院、南京医科大学第一附属医

院、同济大学附属东方医院以及贵州医科大学医药

卫生管理学院。

 2.3    期刊分布

对该领域刊载量≥10 篇的期刊进行统计，共

有 19 种，其中排名前 10 的期刊分别是《中国药房》

《中医药管理杂志》《中国数字医学》《中国药业》

《海峡药学》《药学服务与研究》《医院管理论坛》

《中国卫生产业》《医药导报》和《中国医院药学杂

志》，具体见表 1。
 2.4    研究热点与前沿

关键词共现分析结果如图 4 所示，Nodes=159，
Links=537，网络密度为 0.0428。关键词出现的频

次与相互关系揭示了该领域的研究热点，其节点越

大，说明出现频次越高。除去与检索词相同或意义

相近的关键词节点，如“合理用药”、“信息化”、

“用药安全”、“医院信息系统”等。信息技术在我
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图 1    2012−2022年信息技术在我国用药安全领域应用的相关

文献发表年度分布
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国用药安全领域应用的研究热点主要体现在以

下几个方面：① 药学服务；② 静脉用药调配中心

（PIVAS)；③抗菌药物。

图 5 显示了检索时间内信息技术在我国用药

安全领域应用的突现词、突现强度（Strength）、突

现开始时间 （Begin）和结束时间 （End）。 2012−
2014 年，对医院信息系统、监管、抗菌药物以及管

理系统等方面的研究比较关注，2014−2018 年重点

关注处方点评、药品不良反应、临床药学、门诊药

房等。2019−2022 年知识库、智能化、处方审核以

及中成药成为新的关注重点。

 3    讨论

 3.1    信息技术在我国用药安全领域应用的研究现

状分析

近 10 年信息技术在我国用药安全领域应用的

 

图 2    2012−2022年信息技术在我国用药安全领域应用的相关文献作者共现视图
 

 

图 3    2012−2022年信息技术在我国用药安全领域应用的相关文献机构共现视图
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相关文献年发文量呈阶段性增长趋势，其中 2017−
2020 年发文量快速上升，近几年发文量有所下降，

可能与新疫情时代、信息化药学服务模式的转变有

关，也预示着下一步研究重点的变化。作者之间合

作不够紧密且尚未形成核心作者群，各研究团队之

间也缺乏合作，不利于团队之间的信息共享，一定

程度上限制了该领域的发展进度。各机构之间合

作网络十分分散，缺乏合作。发文机构多为各大医

院，且多集中在经济发达地区，这与当地的政策发

展以及资金技术支持密切相关，建议不同地域以及

机构之间应加强信息交流，以促进该领域的协调发

展。刊载量排名前 10 的期刊中仅有 4 种属于北大

核心期刊且相关文献刊载量占比较少，说明该领域

的文献质量有待提升，建议相关学者加强对该领域

的关注，积极产出高质量的文章。

 3.2    信息技术在我国用药安全领域应用的研究热

点分析

 3.2.1    信息技术在用药安全领域的应用

 3.2.1.1    药学服务

药学服务是医疗机构诊疗活动的重要内容，是

 

表 1    2012−2022年该领域相关文献刊载量排名前 10的期刊 
排名 期刊名称 载文量（篇） 占比（%） 期刊类型

1 《中国药房》 61 7.19 CSTPCD+北大核心

2 《中医药管理杂志》 51 6.01 /
3 《中国数字医学》 47 5.54 CSTPCD+北大核心

4 《中国药业》 34 4.00 CSTPCD
5 《海峡药学》 18 2.12 /
6 《药学服务与研究》 16 1.89 CSTPCD
7 《医院管理论坛》 16 1.89 /
8 《中国卫生产业》 16 1.89 /
9 《医药导报》 15 1.77 CSTPCD+北大核心

10 《中国医院药学杂志》 15 1.77 CSTPCD+北大核心

 

图 4    2012−2022年信息技术在我国用药安全领域应用的相关文献关键词共现视图
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保证患者用药安全的重要环节。2018 年国家卫生

健康委员会办公厅发布的《关于加快药学服务高质

量发展的意见》指出要积极推进“互联网+药学服

务”健康发展，加快药学服务信息互联互通[7]。处方

审核是保证药物治疗安全的关键环节[8]，其主要开

展形式有线上审方、处方点评以及前置审方，通过

事前干预、事中记录以及事后分析进行精细化管

理[9]。还可利用信息化系统实现中药的代煎代配送

服务[10]、构建“医-护-药”三方的“互联网+药学服

务”生态圈[11] 以及借助互联网+提供远程随访及线

上药物咨询等。随着互联网诊疗的推广，建议药师

拓展远程会诊、远程科普推送等服务，多维度发挥

药师的作用。信息化药学服务不仅服务于医疗机

构，同时也逐渐向外扩展至社区，为患者提供延续

性的用药指导。但目前多数患者仍集中于三级医

院，与社区医院之间尚未实现全面的信息共享[8]，未

来国家应配备专业技术人员并依托“互联网+”实现

医院-社区-病人之间的信息互通，为患者提供科

学、精准、个性化的用药指导，推动基层药学服务

水平的发展。

 3.2.1.2    PIVAS
PIVAS 是医疗机构为患者提供静脉用药集中

调配专业技术服务的部门。为进一步加强医疗机

构静脉用药调配中心的建设与管理，国家卫生健康

委办公厅于 2021 年发布的新版《静脉用药调配中

心建设与管理指南（试行）》在指南中提出静配中心

应当纳入医疗机构信息化建设 [12]。目前我国

PIVAS 发展前期主要以软件设计、流程优化以及

全流程管理为主体内容；随着时间的发展，开始关

注 PIVAS 建设过程中的用药安全以及合理用药问

题；近几年的关注重点为成品输液、智能分拣系

统、闭环管理以及移动信息技术的发展应用，并利

用信息技术不断优化 PIVAS 系统，进行应用分析

以及效果评价研究，通过优化实践完善 PIVAS
系统，提升用药安全水平。但目前我国在 PIVAS
领域仍未达到全智能化管理，比如未进行前置审

方、未采用加药机进行药品的混合调配、未实现智

能轨道系统与 HIS 系统的对接等[13]。除此之外，不

同医院的 PIVAS 建设关注的重点不尽相同，在性

能、效率方面良莠不齐，不利于 PIVAS系统的统一

发展，建议相关部门可出台标准，为 PIVAS 信息化

建设提供依据和发展方向，最大程度地发挥其经济

价值和社会效益。

 3.2.1.3    抗菌药物

抗菌药物的不合理使用导致细菌耐药性的快

速进展，给临床带来了巨大挑战。信息化是实现抗

菌药物管理的有效手段，2020 年国家卫生健康委

员会办公厅发布的《国家卫生健康委办公厅关于持

续做好抗菌药物临床应用管理工作的通知》 [14]

以及 2022 年发布的《抗菌药物临床应用管理办法》[15]

均要求各医疗机构应当充分利用信息化手段促进

抗菌药物合理应用，助力抗菌药物的科学管理。具

体分析文献内容发现，信息技术在抗菌药物方面的

应用发展可分为以下 3 个阶段：①2012−2013 年处

于探索阶段，主要通过信息化手段实时监控抗菌药

物的使用，尚未形成规范化的管理系统；②2014−
2016 年，不断完善抗菌药物信息化管理系统，实现

智能化的全流程管理以及抗菌药物的分级管理系

统。金蕾等[16]开发的抗菌药物智能化管理系统,具
备事前拦截、用药中警示、用药后提示注意事项等

功能，可给予患者个性化治疗。③2016−2022 年，

抗菌药物的信息化管理逐渐细化，主要体现在对围

术期抗菌药物的信息化管理以及利用大数据挖掘

技术实现个性化用药，提供智能择药新思路。随着

抗菌药物信息化管理系统的不断发展，部分学者的

研究重点开始转向对其管理系统的效果评价及价

值分析等。建议今后相关学者可关注抗菌药物临

床用药决策支持系统，通过建立基于临床决策支持

系统的抗菌药物追踪警报，不断完善对抗菌药物的

临床应用管理。此外，在药品集采背景下，如何平

衡抗菌药物的集中带量采购与抗菌药物的限制使

用成为关注的重点，建议可考虑借助信息化手段实

现抗菌药物与医改政策的协调同行。

 3.2.2    用药安全领域信息化建设的主要技术手段

 3.2.2.1    处方前置审核系统

处方前置审核系统通过其强大的数据库，可实

现对多方数据的抓取分析。医生开具医嘱后，系统

可对患者整体用药情况进行全程监控与审核并给

出合理用药提示，进一步提升了患者用药的有效性

和安全性。标准化的处方审核应与个性化的用药

指导相结合，刘佳等[17] 依据个性化用药情况对中

成药处方审核规则进行优化，有效弥补了现有审核

系统中成药审核方面的不足，进一步提高了中成药

处方审核能力。但处方前置审核系统只是起点，对

该系统的研究不应仅局限于合理用药审核，应将其

视作用药流程管理工具，充分发挥药师的主观能动

性，将其拓展至购药、用药管控以及特殊科室用药

限定等药事管理工作[18]。

 3.2.2.2    知识库

现有研究主要通过构建药物知识库实现对药

物的智能化管理，例如：糖尿病用药知识库、消化系
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统用药知识库、儿科药品知识库以及药品属性分类

知识库。处方审核系统以合理用药软件知识库作

为核心数据库，实现了处方审核药师与医师之间的

信息交互，有效提升了处方审核的效率。抗菌药物

知识库的建立可实现事前用药推荐、事中用药审核

及警示、事后数据分析的全过程管理。部分研究借

助知识库还可评价分析临床药物的使用现状，为患

者安全用药保驾护航。

 3.2.2.3    自动化

具体分析文献内容发现，自动化的应用范围集

中体现在 PIVAS 以及药房两个方面。PIVAS 自动

化管理系统可实现用药医嘱的自动审核、智能化摆

药与贴签、调配全过程的责任追溯、静脉输液的智

能化混合调配、成品输液的自动分拣以及自动运送

等。药房自动化建设主要有全自动药品单剂量分

包机、自动化智能药柜、自动化发药系统以及自动

化药房药师-患者交互平台实践等。自动化设备的

发展改变了传统的工作模式，但仍需进一步完善自

动化的建设标准。

 3.3    信息技术在我国用药安全领域应用的研究前

沿分析

根据突现关键词的时间变化可以看出，信息技

术在我国用药安全领域应用的相关研究最开始主

要通过医院信息系统协助用药安全的监管以及抗

菌药物的合理使用，后逐渐扩展至对处方点评、药

品不良反应、临床药学以及门诊药房等方向的关

注。近几年随着信息技术的蓬勃发展以及互联

网+药学服务的广泛应用，研究内容主要为知识

库、智能化、处方审核以及中成药，作为未来信息

技术在用药安全领域应用的发展前沿，相关学者可

加强对该方向的关注。自新冠疫情发生以来，中医

药在医疗救治中发挥了重要作用，新一代信息技术

的迅速发展，也为中医药信息化高质量发展营造了

广阔的发展空间，对“互联网+中医药”融合发展提

出了更高的要求。2022 年国家中医药管理局关于

印发“十四五”中医药信息化发展规划的通知中提

出应发挥信息化对中医药传承创新发展的支撑作

用，推进中医药健康服务与信息化的融合发展，构

建多层次、个性化的开放性中医药服务。未来中医

药的发展还需要在信息化技术的加持下，谋求更广

阔的发展空间[19]。

 4    结论

本研究利用 Citespace 可视化分析软件，梳理

分析我国 2012−2022 年信息技术在我国用药安全

领域应用的相关文献的年发文量、作者及机构分

布、期刊分布、研究热点及研究前沿，清晰直观地

展示了该领域的研究现状及未来发展趋势。接下

来应加强不同地域、机构及作者之间的相互合作，

实现信息共享。建议可重点关注信息技术在中医

药领域的相关研究，进一步完善信息技术在用药安

全领域应用的研究内容。本研究仅收录了中文文

献，未来可基于 Web of science 数据库对国内外相

关文献进行系统、全面地可视化分析，从不同视角

了解该领域的发展现况及未来的发展方向。
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