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基于射频识别技术的医院冷链药品监控系统应用分析
姚鸿萍，庞成森，冀 彬，任晓东，杨文超，程晓亮，雒 磊，王新鹏，封卫毅△

（西安交通大学第一附属医院药学部，陕西西安７１００６１）
摘要：目的建立冷链药品设备智能化的温度监控系统，保证监控全程化和正规化，确保冷链药品质量的安全性和有效性。方法采用
无线射频识别技术、信息处理和反馈技术、温度超限预警技术等对医院冷藏设备（冷库、冰箱、冰柜、转运箱等）进行系统化、智能化管
理。结果实现了医院冷链设备实时监控、数据存储反馈、温度超限预警和系统硬件故障预警及均匀性验证分析等，能完全满足冷链
药品存储、运输的管理要求。结论该系统可大幅提升医院冷链药品的管理水平，确保冷链药品在整个医院内部环节的安全、有效。
关键词：射频识别；冷链药品监控系统；药品管理；用药安全
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冷链药品的质量受贮存温度影响较大，若不按贮存
要求保存，会导致药品有效期缩短，效价降低或变质，
最终影响药品疗效甚至出现毒副反应，引发相关医疗事
故犤 １ － ３ 犦。冷链药品从生产、储藏、运送、分销、零售，直到
患者用药等各个环节，都必须在各药品规定的低温环境
中储存，以保证其质量安全，减少损耗，防止污染。近几
年，国内连续发生冷藏药品的不良事件，如广东省翁源
县疫苗冷链环节失控，致使狂犬病纯化疫苗注射者死
亡；安徽省泗县甲肝疫苗因为流通环节储存温度过高，
使用后导致多人出现不良反应和死亡；震惊全国的山东
疫苗事件更是涉及２４个省市，影响范围之大，引发公众
对药品冷链运输重要性的广泛关注犤 ４ － ５ 犦。我院冷链药品
品种有１３０余种，包括疫苗、血液制品、胰岛素、干扰素
和生物制剂等。年销售金额占药品总销售金额的１０％
以上。目前，我院冷藏药品的管理相对落后，温度监管
仍停留在人工记录水平，尽管建立冷库购买了医用专
用冰箱、医用冷藏药品转运箱等冷藏设施，但这些设备

性能是否达标，能否满足冷链药品的贮存温度要求，日
常取药、盘点是否对药品贮存温度造成影响等尚不明
确犤 ６ 犦。因此，建立统一的数据采集、贮存、处理技术，集
中管理监测全院所有冷藏设施（冷库、冰箱、冰柜、医用
冷藏药品转运箱）的温度变化并记录，并通过数据分析
评估现有冷藏设施性能，对不达标冷藏设施给出系统
分析报告，同时通过对设施的温度监管进一步改进医
院对冷链药品管理的操作规程，具有重要意义。
１ 射频识别牗ＲＦＩＤ牘技术工作原理

ＲＦＩＤ技术又称无线射频技术，是一项利用射频信
号通过空间耦合牗交变磁场或电磁场牘实现无接触信息
传递并通过所传递的信息达到识别目的的技术。其工作
原理是将ＲＦＩＤ标签粘贴在被识别对象如冰箱、冷库
上，在标签附近安装读写器，当读写器天线通过空间耦
合识别到范围内的ＲＦＩＤ标签时，标签中的电圈产生感
应电流，标签被激活并将存储于自身的编码信息发送给
读写器，读写器接受到来自标签的信号后进行解码，再
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图１ 基于ＲＦＩＤ技术的冷链管理系统工作模式

通过网络将信号传送给后台计算机进行处理，进而完成
整个信息系统的处理过程犤 ７ － ８ 犦。
２ ＲＦＩＤ技术应用于冷链监控系统的组成和工作模式

ＲＦＩＤ技术系统主要由电子标签、数据接收器（读写
器）、终端服务器和冷链管理系统四部分组成，其中电子
标签、数据接收器和终端服务器为该系统的硬件部分，
冷链管理系统安装于终端服务器，为软件部分，四者共
同实现了医院冷链设备的温度管理犤 ９ 犦。其具体工作模式
是，将电子标签粘贴于冷库或冰箱内部的侧面或底部，
每个冰箱或冷库不同位置放置多个电子标签，这些电子
标签可实现温度识别和温度数据读写，读写器作为读取
数据装置，可无接触地读取电子标签的温度数据，并经
由医院网络系统电子标签中的温度数据上传至终端服
务器，终端服务器中安装的冷链管理软件如报警软件、
数据采集和分析软件等对数据进行分析、管理后，再通
过终端服务器实时发送到各冷藏设备保管人的手机或
平板电脑，冷藏设备保管人通过查看信息就可达到对冷
藏设备温度的实时监控，最终实现药品冷链设施温度的
动态管理。系统总体设计见图１。

３ 基于ＲＦＩＤ技术的冷链管理系统的优点
３． １ 实现全院冷藏设备温度集中监管

该系统的建立可集中监管全院所有冷藏设备如冷
库、冰箱、冰柜和医用冷藏药品转运箱的温度变化情况，
并通过数据分析评估现有冷藏设施性能。通过冷链管理
系统，我院已对１９台冷藏设备设置了８３个温度标签和
１５个读卡器，并在不同部门安装了平板电脑，以备显示
温度和温度超标预警。因急诊药房２４ ｈ均有工作人员
值班，故将全科所有部门冷链药品监控集中放置在急诊
药房，若其他药房冷链药品在非工作时间（如夜晚）出现
温度异常而报警时，其他药房设备保管人可不用亲自来

医院，而由急诊药房的工作人员即刻对现场进行检查，
这样节省了人力，也实现了对冷链药品的集中管理。我
院冷链药品监控系统配备概况见表１。

３． ２ 实现数据查询和报表功能
该系统可查询固定设备（设施）及医用冷藏药品转

运箱的历史温度数据。对于固定设备，可显示任意时间
段全部监测点或某一时间点的温度数值明细曲线，便于
进行更详细地分析。该系统可显示或打印固定设备（设
施）的历史温度数据，并可查询任意时间间隔或任意时
刻某设备的温度等，从而为药品温度追根溯源提供依据。
３． ３ 温度超标预警管理功能

超标预警分为现场、远程２种方式。现场报警是通
过安装于现场的平板电脑进行预警，而远程预警则以手
机短信的形式发送至相应负责人。另外，也可对超标预
警进行设置，可对每个独立的固定设备（设施）温度超标
短信预警设置灵活的预警条件，如在工作时间内，冰箱
开启较为频繁，在此情况下频繁报警既无意义，也会导
致管理人员对真实报警的麻木，因此可将预警时间设置
为１ ｈ。在非工作时间（如晚上），为了保证药品质量，需
对一旦出现的异常情况即刻报警，所以该系统可运用通
用与个性报警相结合的方式，针对不同情况和药品对温
度敏感性的差异，依据报警温度上、下限和报警历时时
间长短设置相应预警条件，避免误报，确保报警的合理
性和科学性犤 ７ 犦。同时，还可显示以预警发生时间为中心
点的２４ ｈ区间多测点标签温度汇总曲线，并显示超标
测点标签预警发生时间前后各３０个采样点的温度数值
明细曲线，这样就可及时分析和处理报警原因。
３． ４ 设备故障报警管理功能

除温度预警外，所有安装的设备均在监控范围内，
任何设备、温度标签或读卡器出现故障时，均可在第一
时间反馈至相应负责人。该系统中设备报警包括温度标

表１ 我院冷链药品监控系统设备配备概况（个）

读卡器
数量 平板电脑短信发

送设备
冷藏冰箱（２ ～８℃）冷冻冰箱（－３０℃）

区域

药品冷库
门诊药房
急诊药房
住院药房
配置中心
ＧＣＰ药房
中药房
合计

设备
数量
１
３
１
４
３
１
２
１５

温度
标签
４
１４
６
３２
１８
２
５
８１

设备
数量
１
１

１

１

４

检测
数量
１
１

２

１
１
６

１
３
１
４
３
１
２
１５

１
１（含中药房）

１
１
１

５

１

１

２
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图２ 住院药房５号冰箱温度曲线

签电量低、网络和读卡器故障、短信发送故障（如主机发
送短信失败报警、主机或备机未收到系统定时发出自测
短信报警、接收人手机未开机导致短信未收到的报警
等）。各设备负责人可汇总各种报警原因并进行分类别
处理和记录，最终确保系统的安全性和可靠性。
３． ５ 系统运行状态监测功能

硬件系统是温度数据稳定和准确的保障，因此该系
统中安装了系统运行模块，通过该模块可对所有设施、
设备的工作状态如温度标签、电量、发送次数、读卡器等
进行分析，以便对硬件系统定期诊断，对故障的发生防
患于未然，最终确保冷链系统稳定、可靠地运行。
４ 实际应用举例

如住院药房５号冰箱，２０１６年５月２９日１４：００ ～
１４：３０出现温度超过上限温度８ ℃，１５：００ ～ １６：００又再
次出现超过上限温度报警，详见图２。经分析，一方面可
能与这个时间点是住院药房工作高峰期，工作人员频繁
取药有关；另一方面因该冰箱门松动而关闭不严，工作
人员工作繁忙，很难注意到这一情况，导致长时间处于
半关闭情况；考虑到工作时间均有人员在上班，故在工
作时间未设置报警，只是在平板电脑上有提示，但在工
作繁忙期间，工作人员无暇顾及查看平板电脑的温度超
标提示，从而导致温度长时间（＞ １ ｈ）处于超标。针对上
述情况，住院药房人员提出了以下改进意见：首先，对即
使在工作时间的冷链系统设置报警时间为１ ｈ，以免在
工作繁忙时疏忽对冷链温度的监控；其次，联系维修人
员对该冰箱门进行检修，并提醒每位工作人员，开门取
药后一定要将冰箱门关闭严实；再次，对冰箱中放置药
品进行调整，将用量大和非用量大的药品搭配存放，以
免频繁开启冰箱。经过上述调整和改进，经过１个月的
观察后，该５号冰箱的温度均在正常范围内。

如住院药房４号冰箱，尽管该冰箱上、中、下３层温
度均在正常范围内，但３层温度相差约５ ℃，详见图３。
说明该冰箱制冷效果不均匀，使得冰箱的上层温度维持
在４． ３ ～ ６． １ ℃，而下层温度维持在０． ７ ～ ２． ５ ℃，且下

层温度中的最低温度低于冰箱所设置的下限值２． ０ ℃，
说明在此冰箱中储存药品存在很高风险。住院药房应及
时更换冰箱，经调整后再次观察该时间段冰箱不同位置
的温度变化情况，结果均正常。

５ 结语
利用ＲＦＩＤ技术，可实现医院冷藏设备，如冷库、冰

箱、冰柜、医用冷藏药品转运箱等的温度实时监控管理、
数据存储、温度超标预警、系统硬件故障预警管理及均
匀性验证分析等，最终使得冷链药品在存储、运输、使用
等环节均满足管理要求，实现全程在线监控。说明以
ＲＦＩＤ技术作为监控手段，将手工记录温度数据转变为
智能监控管理模式，可极大地提高冷链药品的全程化管
理效率，完善冷链设施（设备）质量安全控制体系，该技
术在医院冷链药品管理中具有很好的应用前景。
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图３ 住院药房４号冰箱温度曲线


