
中国药房 2015年第26卷第13期 China Pharmacy 2015 Vol. 26 No. 13

＊副主任药师。研究方向：医院药学。电话：010-66848403。E-

mail：wangfang304@163.com

医疗机构内冷藏药品种类繁多，涉及多种系统用药，其中

血液、抗肿瘤、内分泌、免疫四大系统用药所占比例较大，多为

生物制品，且绝大多数剂型为注射剂，临床应用广泛[1]。这类

药物对储存温度要求较为严格，而冷链设备除集中于住院药

房外，还分布在全院各科室病区内，给院内冷藏药品温控管理

带来不便。目前，我院住院药房使用的冰箱为医用冰箱，而病

区普遍使用的是家用冰箱，后者存在硬件设备不专业及显示

温度不准确的隐患；其次，现存的冷藏设备温度记录模式是人

工间断地读取或回顾性记录，无法实现实时监测及连续记录；

第三，在工作高峰期连续频繁开关冰箱的时间段内，冰箱内的

温度可能会长时间地超出冷藏药品贮存要求（2～8 ℃），而工

作人员无法察觉且不能及时处理。因此，在医疗机构冷链设

备管理中引入高效合理的温度管理技术，改善冷链设备温度

传输技术条件，是医疗机构冷链设备温度管理系统的重要任

务 。 目 前 无 线 射 频 识 别（Radio frequency identification，

RFID）技术已开始应用于医疗机构内的部分科室[2-4]。本研究

以医院冷链设备温度管理系统为研究对象，应用先进的RFID

技术、信息处理及传输技术、数据库技术，有效改变了人工读

取和记录温度的低效率工作模式，确保温度测量的准确性、连

续性、实时性；并设定超温预警功能，使冷链设备在超出规定

温度时能尽快得到纠正，减少由于温度因素所造成的药品及

经济损失，对切实保障院内冷藏药品安全具有重要作用。

1 RFID技术及安全性
RFID技术通过射频信号自动识别目标对象并获取相关数

据，识别工作无须人工干预，具有无线非接触式读取方式的特

点，且读写速度快、使用寿命长、数据可加密、读取距离大、可
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摘 要 目的：设计符合信息化、智能化保障模式的医院冷链设备温度管理系统，有效实现冷藏药品温度的集中化、可视化管理。

方法：基于无线射频识别技术（RFID）、数据库技术、信息处理和传输技术对院内冷链设备温度实行模块化、系统化和信息化管理，

并结合实践案例评价该系统运行效果。结果：所设计的系统符合医疗机构对冷藏药品温度管理工作的要求，运行稳定可靠，可实

现RFID标记的冷链设备内部不同标记点的实时温度查询，保证温度测量的准确性、连续性和实时性，并可设定超温预警功能从而

能及时有效地对冷链设备进行温度调控。结论：该系统运用数据化、信息化、标准化的手段能使我院冷藏药品实现精细化管理，从

而形成安全、高效、精确、可持续的运转模式，在医疗机构内具有可推广性。
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反复读写[5]。RFID系统的基本工作原理是将RFID标签附着

在被识别对象上（粘贴、插放、挂佩、植入等），当RFID标签进

入读写器天线的识别范围内时，标签中的电圈产生感应电流，

标签被激活并发送出存储于芯片的自身编码信息[6-8]。读写器

接收到来自标签的信号后进行解码，再传送给后台计算机进

行处理，进而完成整个信息的处理过程。而且，由于RFID标

签不怕灰尘、污渍和低温等，能够在特殊环境条件下保持正常

工作。

RFID 使用的发射功率为 1 mW，而一般手机的发射功率

在200～300 mW，手持式对讲机最高达5 W，因此RFID设备对

人体无辐射性伤害，从安全性方面来看，RFID技术在医院病区

中使用非常安全[9]。

2 RFID技术在医院冷链设备温度管理系统中的应用
2.1 系统设计与组成

本系统主要由RFID固定温度标签、读写器和冷链管理系

统3个部分组成，其中固定温度标签和读写器为硬件系统，冷链

管理系统为软件系统，三者共同配合实现对医院冷链设备的

温度管理。将射频卡贴于冷库及冰箱内部的侧面或底部，作

为一种固定温度标签实现温度识别和完成标签数据读写，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，经由传输网络实现信息传输，将数据上传至数据服务器，

最终通过冷链设施监控管理系统进行整体运维管理，实现药

品冷链设施温度的动态管理。系统总体设计框图如图1 所示。

2.2 硬件系统

系统的硬件体系主要由 3个部分组成：固定温度标签、读

写器、数据及管理服务器，其中固定温度标签及读写器安装于

中心药房内，数据及管理服务器安装于医院计算机房。固定

温度标签用来采集被标识冷库、冰箱及移动保温箱的温度信

息，具有有源、使用寿命较长等特点；同时标签可以多种形式

附着在冷链设备上，有较好的环境适应能力，抗干扰能力也较

强，完全能够满足冷链系统温度的测量要求。读写器是读写

固定温度标签的设备，通过内置的天线发射射频信号与固定

温度标签实现通信。基于数据容量、读取速度、成本以及稳定

性等因素的考虑，我院药房及各病区均使用固定式读写器，经

数据传输后，可通过冷库内安装的温度显示屏查看全院冷链

设备的实时温度。

我院现使用的冷链系统温度管理系统首先解决了部分病

区使用的家用冰箱存在显示温度不准确的隐患，通过RFID固

定温度标签和读写器的数据传输，使冰箱温度可被准确显示；

其次，新系统改变了以往人工间断读取或回顾性记录冷藏设

备温度的记录模式，可实时读取并连续记录，以方便需要时查

询；第三，在工作高峰连续频繁开关冰箱时，冰箱内的温度可

能会长时间地超出冷藏药品贮存要求（2～8 ℃），此时，硬件报

警管理系统会使仪器发出连续蜂鸣声音，提醒工作人员察觉

并及时处理；第四，标签可记录移动保温箱出库单号，解决了

被记录的所有批次出库药品温度的追溯问题。

2.3 软件系统

软件系统包括标签读写子程序、服务器端数据处理软件、

超温预警系统及医院冷链设备温度管理系统。

通过该软件系统首先可实现各冷藏设备内部不同标记点

的实时温度查询，通过连续温度曲线，可读取时刻单点温度，

也可进行历史温度数据查询，读取设备历史运行中的高、低温

度。同时通过设置冷藏设备温度上、下限，实现超温历时0.5 h

以上的智能报警。当工程师到达现场处理超温报警因素后，

软件系统可记录该次故障因素，以备日后查询、总结超温问题

及处理方式。

3 存在的主要问题
3.1 技术问题

在初期测试阶段，由于发射频段及冷藏设备内药品数量

过多等因素影响，存在“丢点”问题，即接收装置不能全部接收

固定温度标签发射出的信号，存在部分温度信息丢失的现

象。经后期研究验证，该问题可采取具有良好抗干扰能力的

跳频技术、多次接收等改进措施解决，这时即使有部分频点被

干扰，仍能在其他未被干扰的频点上进行正常的通信，从而保

证完整连续地记录冷藏设备的温度。

3.2 投入成本问题

目前RFID 系统的标签成本还较高，约达到每枚几百元人

民币，无线发射接收装置每个约人民币2 000元。对于医院内

所有存储冷藏药品的冷库、冰箱、冰柜及移动冷藏箱等设备，

全面使用射频标签及无线发射接收设备等，一次性投入资金

量较大，会影响部分医疗机构的推广。

4 实践案例分析
4.1 固定冷藏设备温度记录

选取我院中心药房A冰箱为例。A冰箱为双开门医用冰

柜，内部上下共6层，目前为止使用年限为5年，其中存储冷藏

药品共 30余种，主要涉及血液制品及单克隆抗体类。由于该

类药品均为有特殊存储温度要求的贵重药品，若存储温度不

当，将带来安全风险和经济损失。将RFID标签使用于该冰箱

时，设置 3个子标签分别捆绑式固定于第 1、3、5个点，标签子

ID从上至下分别为#0、#1、#2，读写温度前，均以冰箱自身显示

屏显示温度为准，每日 3次手工记录温度。经RFID标签标记

后，首先对其冷藏温度进行常规测试，与经过认证的测温仪进

行对比，确定冰柜准确温度，进一步选取某一天连续10 h内该

冰箱内3个子标签连续10 h温度记录情况，观察该冰箱上、中、

下3层的温差，结果如图2。
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图1 医院冷链设备温度管理系统总体设计框图

Fig 1 General design diagram of cold-chain facilities tem-

perature management system in hospital
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由图 2可以看出，该冰箱上、中、下 3层温度相差高达约

11 ℃，说明该冰箱制冷效果不均匀，造成冰箱内上层温度持续

维持在7.8～12.6 ℃，而下层温度持续维持在－1.8～2 ℃，即在

此冰箱中存储的冷藏药品在使用中存在安全风险。因此，根

据该图所示温度指导，对A冰箱进行检修调整后，再次观察工

作时段该冰箱不同位置温度情况，如图3。

由图3可以看出，A冰箱在工作时间段内上、中、下3层温

度差别不大，且在所设定的上、下限温度（2～8 ℃）之间波动，

因此，其中的冷藏药品温度是符合其存储条件要求的。

4.2 移动冷藏设备温度记录

选取我院中心药房内移动冷藏箱B为例，该装置经RFID

标签以粘贴的形式标记其内部侧面，其主要用途为运输药房

至病区的冷藏药品。当目标科室的某一批次冷藏药品放置于

移动保温箱后，记录 B 的出库单号、出库时间及返回时间，以

方便查询。例如，现选取2013年5月某日上午8：50至9：50该

移动冷藏箱温度信息进行采集，结果如图4。

由图 4可以看出，移动冷藏箱B在工作时间段内（该批次

药品出库时间为9：12，回收移动冷藏箱时间为9：50）始终处于

2～8 ℃的温度范围内，符合冷藏药品的存储条件要求。其中

温度波动情况各时刻都有所不同，分析其原因可能为：一是移

动冷藏设备内部的温度调节；二是在装入冷藏药品并封箱后

（9：12），冷藏箱内外部温度隔绝，温度呈下降趋势，在 6.7～

4.5 ℃范围内波动；当到达病区开箱并取出药品时（9：25）温度

有所回升，在 4.5～7.2 ℃范围内波动，且在移动冷藏箱回收过

程中温度又下降至 4.5 ℃左右。该实践案例说明移动冷藏箱

的使用解决了以往冷藏药品在药房发往病区过程中长时间暴

露于室温的问题，进一步保障了冷藏药品的安全性；同时，目

前的温度监测及记录方式可使冷藏药品在出现质量问题或临

时发生不良反应时，提供连续准确的温度记录，从而规避了医

院的管理风险。

5 结语
在医院冷藏药品温度管理中利用RFID 技术，可使冷藏药

品从采购入库到临床患者使用的温度情况均记录在冷链设施

监控管理系统中，实行集中运行及维护管理。管理人员可通

过对温度数据信息的分析汇总，实现过程监督和追踪以及分

析与预测等功能，是全院内冷藏设施温控情况集中化、可视

化、信息化管理的重要保证，同时实现冷库及病区冰箱（柜）储

存温度的全程可控、可追溯。当显示的冷链设备温度超出储

存温度要求时，管理人员可及时对设备进行检修或调整设备

内装样数量，使其中冷藏药品始终处于其说明书要求的冷藏

温度之中。

RFID 技术在医院冷藏药品温度管理领域中的应用目前

尚处于开发阶段，虽然存在着技术资金等难题，但其优越性是

现存的数据采集技术不可比拟的。可以预见RFID 技术在医

院冷链设备的温度管理中具有较好的应用前景，并将在更多

领域得到广泛发展。
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图2 A冰箱内子标签10 h温度采集情况

Fig 2 Temperature information of sublabels in 10 hours in

refrigerator A
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图3 调整后A冰箱内子标签10 h温度采集情况

Fig 3 Temperature information of sublabels in 10 hours in

refrigerator A after adjustment
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Fig 4 Temperature information of sublabels in 1 hour in mo-

bile freezer B in normal operation
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