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　 　 [摘要] 静脉输液技术是战创伤救治中最常用的技术之一ꎮ 我军现在仍配备普通的静脉输液装置ꎬ无法

满足战场救治需要ꎮ 输液泵作为一种临床常用的医疗器械ꎬ为患者给药创造了有利条件ꎬ有效的提高了医护

人员的工作效率ꎮ 目前较多专利针对急救、战创伤快速补液研发设计新型输液泵ꎮ 作者在国家知识产权局、
欧洲专利局及美国专利商标局的专利库进行关于便携式输液泵的专利检索ꎬ分析总结归纳该类输液泵在国

内外专利布局、专利申请量及关键研发技术要点ꎬ以期为产品的选用和进一步研发提供参考ꎬ促进便携式输液

泵在战创伤救治中应用ꎬ提高战创伤救治的成功率ꎬ更好地挽救伤员的生命ꎮ
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　 　 随着高新技术广泛应用于现代战争ꎬ战争的杀

伤力和破坏力空前加强ꎬ伤员伤情惨重ꎬ烧伤、多发

伤、复合伤及淹溺等伤员大批量增加ꎬ战创伤救治的

难度也随之增加[１￣２]ꎮ 战创伤救治需要施救者在尽

可能短的时间内针对批量伤员、多种伤情进行损害

控制技术干预ꎬ力求医疗救治资源的最大化[３]ꎮ 调

查研究显示ꎬ静脉治疗作为一项战救技术ꎬ在战时的

应用率占所有战救技术的 ５０％左右[４]ꎬ对于需要液

体复苏的伤员ꎬ快速准确地为伤员建立静脉通路、实
施静脉治疗是缓解伤情和挽救生命的第一步[５]ꎮ 目

前我军仍配备普通的静脉输液装置ꎬ输液时需要将

输液袋挂在一定的高度ꎬ利用重力使液体通过输液

皮管流入静脉内ꎬ流量大小由输液管夹进行手工调

节ꎬ指标是人眼观察滴管中的滴速ꎮ 这种方法存在

的缺陷有:对输液的速度控制精度差ꎬ易回血ꎬ输液

量不易控制ꎻ战场上条件恶劣ꎬ输液袋可能无法达到

输液势能压力ꎻ悬挂状态易于暴露ꎬ限制伤员移动ꎬ
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不适宜野战环境ꎻ基于一定高度差的作用ꎬ野战环境

下无法快速、大量补液[６]ꎮ 因此ꎬ需要将输液泵改

进后用于战创伤急救ꎮ
输液泵的技术涵盖医学或兽医学、卫生学、液体

变容式机械、液体泵或弹体流量泵、服装、控制、调节、
发电、变电或配电及电通信技术等各大领域ꎮ 输液

泵作为临床常用的输液辅助装置ꎬ为患者给药创造

了有利条件ꎬ有效的提高了医护人员的工作效率[７]ꎬ
具有耗材浪费少ꎬ精度相对高的优点ꎬ具备很多扩展

功能ꎬ包括集控和报警等[８]ꎮ 现代战争中对输液泵

质量、体积、性能、操作时间、功能模块、外观、故障及

处理都提出了更高的要求ꎬ特别是要求输液泵具有

便携、灵活、简易及便于战场环境下使用等特点ꎮ 平

时用于临床的输液泵因为结构复杂、体积较大无法

随身携带ꎬ同时需要有人员随时在旁边操作ꎬ使用不

方便ꎬ待机时间短ꎬ对供电系统要求较高等ꎬ不适用

于野战条件下紧急使用[９]ꎮ 目前较多专利针对急

救、战创伤快速补液研发设计新型输液泵ꎬ作者通过

在国内外专利库进行关于便携式输液泵的专利检

索ꎬ对该类输液泵在国内外专利布局ꎬ专利申请量ꎬ
关键研发技术领域进行综述ꎬ以期为产品的选用和

进一步研发提供参考ꎬ促进便携式输液泵在战创伤

救治中应用ꎬ提高战创伤救治的成功率ꎬ提升医疗抢

救效率ꎬ更好地挽救伤员的生命ꎮ

１　 专利检索

数据来源:中国输液泵数据来源于国家知识产

权局专利检索与分析库ꎬ检索输液泵专利ꎬ检索式:
发明名称＝(输液泵)ꎬ检索便携式输液泵专利ꎬ检索

式:发明名称 ＝ (便携式 ＡＮＤ 输液泵)ꎻ美国输液泵

数据来源于美国专利商标局(Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｕｓ Ｐａｔｅｎｔ
ａｎｄ Ｔｒａｄｅｍａｒｋ ＯｆｆｉｃｅꎬＵＳＰＴＯ)ꎬ检索式:ＴＴＬ / ｐｏｒｔａｂｌｅ
ＡＮＤ ＴＴＬ / " ｉｎｆｕｓｉｏｎ ｐｕｍｐ" ꎻ欧洲输液泵数据来源于

欧洲专利局(Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｐａｔｅｎｔ ＯｆｆｉｃｅꎬＥＰＯ)ꎬ检索式:
ＴＩ ＝ " ｐｏｒｔａｂｌｅ" ＡＮＤ ＴＩ ＝ " ｉｎｆｕｓｉｏｎ ｐｕｍｐ" ꎬＣｏｕｎｔｒｉｅｓ
(ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎ):ＥＰꎮ 分析主题:国内输液泵及其相关

专利发展趋势、国内外可用于战创伤救治的便携式

输液泵比较ꎮ 数据检索及采集时间:截至 ２０２０ 年

３ 月ꎮ

２　 中国输液泵专利申请情况

截至 ２０２０ 年 ３ 月ꎬ中国输液泵及相关专利申请

量共１ １４７项ꎬ自 １９８５ 年出现第 １ 例以数字锁相环

路控制液体流量的定量输液泵ꎬ我国输液泵专利申

请量呈逐年上升趋势ꎬ不断发展更迭ꎬ到 ２０１１ 年逐

渐出现了专用于不同科室的输液泵ꎬ如儿科护理专

用输液泵、呼吸内科专用输液泵及外科护理专用输

液泵等ꎻ迄今为止可用于不同患者的输液泵和专门

用于单一药物注射的输液泵ꎬ如一种妇科肿瘤护理

输液泵安全便携装置ꎬ胰岛素泵等ꎮ ２０１２ 年达最高

峰ꎬ我国输液泵从 ２０１２ 年以后发展十分迅速ꎬ近几

年专利数量猛增ꎬ远高于 ２０ 世纪末专利数量ꎮ 专利

数量的增加说明了输液泵的应用越来越广泛ꎬ对输

液泵的要求越来越高ꎬ在使用过程中需要不断改进ꎬ
形成了我国市场上输液泵各式各样ꎬ种类繁多的情

况ꎬ图 １ꎮ

图 １　 中国输液泵专利申请量时间趋势

３　 国内外便携式输液泵专利申请情况

目前输液泵专利主要应用于条件良好ꎬ环境安

全ꎬ护理人员充足的临床环境中ꎬ其中还包括大量输

液泵相关专利ꎬ如输液泵支架ꎬ输液泵检验系统等ꎬ
且都需要医院等场所交流电供给ꎬ均为有源医疗器

械ꎬ在环境恶劣的野战环境下ꎬ使用严重受限ꎬ便携

式输液泵相对于普通的输液泵更适用于战创伤救治

使用ꎮ 因此ꎬ选择可用于战创伤救治的便携式输液

泵ꎬ分析专利研发特点ꎬ为新产品的转化提供参考ꎮ
便携式输液泵研发的时间晚于输液泵ꎬ数量较少ꎬ中
国、欧洲、美国便携式输液泵专利申请量分别为 ２３
项、１３ 项、１２ 项ꎮ
３ １　 中国专利情况　 中国便携式输液泵专利申请

量为 ２３ 项ꎬ其中有 １ 项音乐报警输液泵ꎬ同时具有

记录输液时间和输液结束后自动停止功能ꎮ 有 ２ 项

专利分别通过弹簧恢复弹性形变作用形成向下的压

力和进出液单向阀设计ꎬ来防止液体回流ꎬ确保单向

输液ꎮ 尖锐物品防护中有 １ 例注射针保护措施ꎬ伸
出的针盖保护注射针ꎬ以便最大限度降低意外针刺

伤的危险ꎮ 电力供给系统有 １ 项专利使用发条蓄能

结构和太阳能光伏发电结构ꎬ组成供给电源模块互
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补发电ꎮ 报警装置设计中有 １ 项专利由气泡探测

器、上阻塞压力监测器和下阻塞压力监测器三者结

合应用ꎬ能够实现全自动监控ꎮ 功能用途中有可进

行普通液体、止痛药、营养液等不同物质输注设计ꎬ
可在战场实现输液泵和镇痛泵的转换ꎮ 其余专利特

点还包括:直观显示输液量、定时和定速输液泵ꎻ具
有槽孔的固定架来固定输液泵ꎻ药瓶支撑杆增加液

体势能加快输液速度ꎻ自动补偿结构保证输液软管

的压缩量符合预期的设计要求ꎬ保证设备的输液精

度ꎻ输液泵和输液袋内部接触降低药液二次污染的

风险等ꎮ
３ ２　 欧洲专利情况　 欧洲便携式输液泵专利申请

量为 １３ 项ꎬ其中有 １ 项带有视频播放器的便携式模

块化输液泵ꎬ可以达到为患者提供娱乐和药物的双

重目的ꎬ同时视频播放器也可以对输液泵故障报警ꎮ
有 １ 项通过电活性聚合物制成自驱动膜ꎬ用形状记

忆合金丝制成驱动器来控制输液阀门ꎬ防止液体的

反流ꎮ 其余专利特点包括:用止回阀抑制药物的意

外排出ꎻ通过压力和温度传感器设计ꎬ来监控压力和

温度调节功能ꎬ保障输液速率和温度ꎬ避免不必要的

医疗故障ꎻ可下载的输液泵运行历史信息设计ꎬ便于

查询输液泵使用记录ꎮ
３ ３　 美国专利情况　 美国便携式输液泵专利申请

量共有 １２ 项ꎬ其中有 ４ 项便携式输液泵专利上附带

视频播放器ꎬ吸引伤员的注意力ꎬ这种输液泵可以通

过中断音频或者播放其他音频来传递警报ꎬ视频播

放器中有输液泵使用教程ꎬ可以根据患者需求调控

药物或者液体的速率ꎮ 有 ２ 项专利分别在开口处有

皮肤可黏贴装置和皮肤贴片式装置来固定部分输液

器材ꎮ 其余的专利特点还包括:具有高纵横比螺旋

性质的储液器ꎬ从而避免输液装置容易出现的气泡

截留问题ꎻ输液泵壳体外部遮蔽注射针头的装置ꎬ防
止针头意外刺伤ꎻ通过多个传感器来检测患者身份

和注入物剂量及输液相关参数是否正确ꎬ防止发生

液体输注错误ꎻ弯曲的柱塞杆来降低器械的某个边

长ꎬ从而减小输液泵的体积ꎮ

４　 便携式输液泵用于战创伤救治研发思考

４ １　 加大便携式输液泵功率改进ꎬ提高输液速度　
根据近年来美军战伤救治的经验ꎬ战伤死亡中

２４ ３０％属于潜在可救治类型ꎬ其中 ９０ ９８％为各种

战伤所致的大出血[１１]ꎮ 对于大出血问题ꎬ大量快速

补液是重要解决手段ꎬ在战现场急救过程中ꎬ卫生队

携带医疗资源和配备的人员数量有限ꎬ便携式输液

泵的研发应考虑通过轻便快捷、增加压力、维持功率

等方式ꎬ加快输送液体速度ꎬ有效节约伤员救治时

间ꎮ Ｐｅｌｌｅｔｉｅｒ 等[１２]研究针对飞行中输液泵的故障分

析指出ꎬ必须经过严格的测试来评估输液泵在高空、
快速上升和下降、战斗机状态、不同输液袋体积、不
同输液袋(即硬塑料与软塑料输液袋)及不同速率

对输液泵功能发挥的影响ꎮ Ｂｌａｎｃｈｅｒ 等[１３] 比较了

轻便式输液泵与普通精准输液泵在直升机运送危重

伤员时的应用效果ꎬ飞机高度设定在 ３００ ｍ、１ ７００
ｍ、３ ０００ ｍꎬ研究结果提示ꎬ在高海拔中轻便式输液

泵输液速度的精确度受到影响ꎮ 本研究检索出的我

国输液泵专利中有 １ 项带有药瓶支撑杆的输液泵ꎬ
通过提高液体高度来增加压力ꎬ但支撑杆在战时恶

劣环境中可能并不能发挥其作用ꎬ且有可能降低救

治的效率ꎬ必须从输液泵的运转速度即功率上进行

改进ꎮ 同时应考虑提高输液泵的电量或及时更换蓄

电池ꎬ我国有一项具有太阳能光伏发电装置和发条

蓄能结构的输液泵ꎬ但在战时使用同样受到环境限

制ꎮ 国内也有数项专利中的装置可以直流供电ꎬ降
低电力供给模块的体积ꎬ从而达到便携式提供电力

维持的作用ꎬ可以考虑在战场使用ꎮ 欧洲专利中研

发的压力补偿装置可在一定程度上维持输液速率ꎬ
也可以考虑引进使用ꎮ 总之ꎬ今后研究还需要进一

步考虑提升便携式输液泵功率、电量维持ꎬ以及特殊

环境下如高原地区的输液速度控制等方面ꎬ促进其

在战创伤救治中的应用ꎮ
４ ２　 提高报警装置灵敏度研发ꎬ及时发现输液泵故

障　 由于战场环境恶劣ꎬ伤员伤情复杂ꎬ伤势重ꎬ输
液装置如果在战创伤救治中突发故障ꎬ军医不易及

时发现ꎬ可能延误伤员的救治ꎬ实施救治的人员要密

切关注器械运转和伤员反应ꎬ及时发现问题做出应

对措施ꎮ 因此ꎬ故障报警装置的灵敏程度ꎬ直接关系

到战创伤救治任务是否能较好的完成ꎬ也是国内外

输液泵研究的热点问题ꎮ 有研究通过层次分析法确

定了急救输液装置的顾客需求ꎬ排在第一位的是安

全性ꎬ包括气泡报警、压力报警、低电报警及流速报

警等[１４]ꎮ 当前输液泵存在主要故障有速度准确度

异常、报警功能异常、软件死机、无流动相流出、无压

力指示及流量不稳等问题[１５￣１６]ꎮ 苌飞霸等[１７] 通过

质量检测报告数据表明ꎬ流量误差大ꎬ控制板故障ꎬ
阻塞压力高、无法正常检测这 ３ 方面的故障是造成

输液泵质量安全的重要因素ꎮ 国外有研究通过对

２９ 家医院１１ ４１０个输液泵进行 ６０ ｄ 监测显示ꎬ输液

泵每次运行时发生报警次数 １ ７４ 次ꎬ报警原因是静

脉血管阻塞、输液泵停止运行、输液管道堵塞等[１８]ꎮ
(下转封三)
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　 　 本次专利检索中ꎬ中、欧、美 ３ 个国家和地区的

专利中对于输液泵的报警装置均有研究ꎬ我国研发

的输液泵由气泡探测器、上阻塞压力监测器及下阻

塞压力监测器 ３ 者结合ꎬ能够实现全自动监控ꎮ 美

国、欧洲专利设计有附带视频播放器传递警报ꎬ有多

个传感器监测输液信息的正确性ꎬ这些研发设计今

后可进一步验证其在模拟战场救治、紧急救治中使

用的可行性ꎮ
４ ３　 加强战场适用性探索ꎬ提高战场使用效果　 战

场环境的特殊性对输液操作的高度、是否暴露目标、
搬运中的稳定性、防针刺伤保护等方面有较高的要

求ꎮ ①操作高度过高容易暴露我方的位置ꎬＲａｎｊａｎ
等[１９]研究伤员空中后送指出:低氧、温度和湿度、振
动、噪音、晕机及加速度均会对伤员救治产生影响ꎬ
针对其中振动、加速度可能导致的失重和超重环境ꎬ
复苏治疗需采用输液泵进行无重力输液ꎮ 专利检索

中便携式输液泵可以克服重力影响ꎬ不需要普通输

液中的抬高液体位置ꎬ适用于战创伤现场救治ꎮ ②
为避免暴露目标ꎬ战场创伤救治要求操作器械必须

保证显示屏光线不会暴露ꎬ显示屏需要进行无声控

制[２０]ꎮ 因此对于美国和欧洲带有视频播放器的警

报设计ꎬ以及我国的音乐报警装置ꎬ虽然灵敏易察

觉ꎬ但在战场环境使用受限ꎬ还需要进一步研发改

进ꎬ通过其他方式实现报警提示ꎮ ③由于受战场可

能出现的剧烈或长距离搬运移动等因素影响ꎬ在便

携式输液泵研发中ꎬ需要考虑如何提高输液泵固定

性的问题ꎬ如我国专利中具有槽孔的固定架ꎬ以及美

国专利中皮肤可黏贴装置和皮肤贴片式装置ꎬ均为

较好的固定设计ꎬ可以将输液泵固定于担架上ꎬ从而

减少人力浪费ꎮ ④在战场条件下进行静脉穿刺操作ꎬ
由于受危险环境的影响ꎬ容易发生误伤ꎮ 中、美两国

专利设计中均有注射针保护装置ꎬ利于战场复杂环

境使用ꎬ可以有效降低穿刺针头意外扎伤的风险ꎮ
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