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门诊药房“库发一体”药品效期智慧化管理体系构建及效果评价 Δ
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摘 要 目的 构建门诊药房“库发一体”药品效期智慧化管理体系，并评价该体系在门诊药房药品效期管理工作中的效果。

方法 采用信息化手段将门诊药房一级库、智能二级库和快速发药机中的药品信息进行连接，构建“库发一体”药品效期智慧化管

理体系；评价该体系构建前后1年在我院门诊药房药品效期管理中的实施效果。结果 我院采用信息化手段，实现了药品在门诊

药房流通全流程中批号和效期信息的智慧化闭环管理，且便于追踪和溯源药品信息。构建门诊药房药品效期智慧化管理体系后，

我院门诊药房每个月效期管理工作花费的时间由103 人·h 减少至8人·h，平均每个月的近效期药品品种数由（30.67±1.10）种降

低至（17.67±1.17）种（P＜0.05）。结论 基于“库发一体”工作模式的门诊药房药品效期智慧化管理体系使得门诊药房的药品效期

管理工作更加科学、合理、高效。
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management system in outpatient pharmacy

ZHOU　Zhiwei，YU　Wenliu，ZHAO　Wenwen，PU　Youbin，CHEN　Rong（Dept. of Pharmacy， the First Affiliated 

Hospital of Soochow University， Jiangsu Suzhou 215000， China）

ABSTRACT OBJECTIVE To build an “integration of drug storage and dispensing” intelligent drug validity management system 

in outpatient pharmacy， and to evaluate the effect of this system. METHODS The information technology was used to connect the 

drug information in the primary storage， the intelligent secondary storage and the rapid dispensing machine； an “integration of drug 

storage and dispensing” intelligent drug validity management system was constructed. At the same time， the implementation effects 

of drug validity management system in outpatient pharmacy of our hospital were evaluated one year before and after the 

construction of the system. RESULTS By using information technology， intelligent closed-loop management of batch number and 

expiration date information throughout the entire process of drug circulation in outpatient pharmacy of our hospital had been 

achieved， making it easy to track and trace drug information. After the establishment of the intelligent system， the time spent on 

managing drug validity every month was reduced from 103 people·h to 8 people·h； the number of near-expired drugs per month 

had decreased from （30.67±1.10）types to （17.67±1.17）types（P＜0.05）. CONCLUSIONS The intelligent drug validity 

management system in outpatient pharmacy based on the mode of “integration of drug storage and dispensing” makes the drug 

validity management in the outpatient pharmacy more scientific， reasonable and efficient.

KEYWORDS integration of drug storage and dispensing； outpatient pharmacy； intelligent secondary storage； rapid drug 

dispensing machine； drug validity management

药品有效期指药品在规定的贮藏条件下能保持质

量稳定的期限[1]。药品超过有效期时，尽管药品性状可

能未发生改变，但其质量会发生变化，效价会降低，甚至

导致毒副作用增大[2]。我国《药品管理法》第四十九条规

定“不得使用过期药品”。药师若将超过有效期的药品

发出，一般按销售劣药处理；酿成后果的，还要按照《医

疗事故处理条例》鉴定的事故等级进行赔偿，并追究相

关责任人的责任[3]。门诊药房负责医院多个临床科室门

诊药品的发放与药学服务，药品种类多、数量大，药品有

效期管理工作一旦出现问题，将会给患者、医院和社会

造成不良影响[4]。因此，药品有效期管理是保障患者安

全用药的重要环节[5]，也是门诊药房工作中必不可少的

一环。

为顺应新时期医院药学高质量发展和加快互联网

医疗开展的需求，智慧药学应运而生，其能充分利用大

数据、云计算、人工智能、物联网和区块链等新兴技术，

围绕药品供应保障、临床药学服务和药事管理等医院药

学核心工作，构建全流程、信息化、智能化的解决方案，

有助于提升医院药学工作的效率与质量[6]。国家卫生健

康委2018年发布的《关于加快药学服务高质量发展的意
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见》明确指出，要积极推进“互联网+药学服务”健康发

展，探索推进医院“智慧药房”建设。2021年 3月 15日，

国家卫生健康委印发《医院智慧管理分级评估标准体系

（试 行）》，其 中 医 院 智 慧 管 理 分 级 评 估 项 目 中 第

18.05.2.4条要求4级智慧医院应做到：（1）能对库存药品

效期进行管理与预警；（2）能够进行分级库存管理，盘点

和监控各个层级的库房或库存点；（3）药品的使用能够

与医嘱或操作记录关联，并追溯到患者和供应商。可

见，国家在推进智慧医院发展的同时，对药品管理也提

出了更高的要求。

门诊药房二级库与自动发药机中均有药品存放，药

品分布较为分散，这导致门诊药房药品效期管理工作存

在繁复、混乱的现象。为适应智慧药学背景下国家对药

品效期管理的要求，优化药品效期管理体系，提升门诊

药房工作效率，苏州大学附属第一医院（以下简称“我

院”）门诊药房以智能机械手二级库和快速发药机为载

体，信息化技术为手段，构建了“库发一体”的工作模式，

并依托该工作模式建立了门诊药房药品效期智慧化管

理体系，大幅提高了门诊药房药品效期管理工作效率，

现报道如下。

1　设备介绍
1.1　智能机械手二级库

我院药学部一级库负责向医药公司采购药品并供

应各个二级库的药品请领；二级库负责接收一级库发放

的药品并按处方对患者进行药品发放。我院门诊药房

智能机械手二级库（苏州艾隆科技股份有限公司，型号

IRON-ICW，以下简称“智能二级库”）占地面积38 m2，分

为 A、B 两库，共提供700个储药槽位。智能二级库配备

药品周转箱，一级库工作人员向智能二级库发药时通过

医护移动扫码终端扫描药品周转箱上的条形码，将药品

信息与药品周转箱绑定，智能二级库识别药品周转箱上

的二维码即可接收药品信息。智能二级库采用虚拟库

位的方式储存药品，药品无固定储位，药品进库后，智能

二级库根据现有空储位和药品用量计算出最佳储位并

通过机械手将药品放至储位上。这样的储存方式最大

化地利用了空间，并将用量大、出库频次高的药品尽可

能放在靠近出口的位置，以减少出库等候时间。我院智

能二级库及其内部存储结构见图1。

1.2　快速发药机

我院配备快速发药机（苏州艾隆科技股份有限公

司，型号 IRNO-1200）2台，每台快速发药机有 960个槽

位，可储存约12 000盒药品。快速发药机采用全自动批

量出药方式，每张处方的处理时长仅需 8～10 s；采用双

通道机械手进行上药，上药速度可达到每小时1 500盒。

快速发药机可使用激光传感器盘点机器内的药品数量，

并根据系统库存数量和药品用量生成上药清单。

2　“库发一体”工作模式的建立
我院药学部在一级库、智能二级库、快速发药机和

发药窗口之间搭建了信息传递平台，将一级库、智能二

级库和快速发药机连接成一个整体，协同工作，可实现

一级库向智能二级库发放药品时自动推送药品批号和

效期、智能二级库药品出库时向快速发药机自动推送药

品批号和效期、发药机中的缺货药品由智能二级库自动

出库配发以及药品智能调配等功能。“库发一体”工作模

式下的药品信息流转图见图2。

2.1　入库药品批号和效期的自动推送

一级库发药时，会将药品按批号和效期与药品周转

箱上的编码进行绑定，并通过轨道发送至智能二级库；智

能二级库入口的扫码枪可通过药品周转箱上的编码来识

别周转箱中药品的品种、规格、数量、批号、效期等信息。

2.2　缺货药品自动出库

自动发药机可根据机器内当前库存与最大存放量

计算出药品缺货量，每 5 min 将缺货药品信息向智能二

级库推送1次，当一台自动发药机中缺货药品品种数≥

10种时，智能二级库将按照缺货药品品种自动生成该自

动发药机的药品出库单，并按“近效先出、先进先出”的

原则将药品出库单中的药品自动送至智能二级库出库

窗口，同时将药品的批号和效期推送至快速发药机（图

3）；快速发药机在上药时可通过扫描药品包装盒上的条

码来识别药品的批号和效期（图4）。

2.3　药品智能调配

患者在缴费后，可通过自助取号机取号；自助取号

机自动给患者分配取药窗口并将患者的药品信息发送

至对应窗口的快速发药机上；快速发药机收到信息后，

A. 智能机械手二级库 B. 内部存储结构

图1　智能二级库及其内部存储结构
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图2　“库发一体”工作模式下的药品信息流转图
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按患者的药品信息自动出药并传送至对应窗口。药师

给患者发放药品时扫描患者的取号单即可显示患者的

处方信息，并将患者的处方信息与快速发药机发出的药

品批号和效期进行绑定，进而实现对患者所领药品的批

号和效期的追踪。

3　药品效期智慧化管理体系
3.1　效期管理

为保证患者用药安全有效，我院门诊药房每月对药

品效期进行一次检查，包括查看、汇总、复核和公示4个

部分。

3.1.1　查看

智能二级库内的药品均按批号存放，并按“近效先

出、先进先出”的原则出药；出药后系统会自动扣除出药

数量，库内药品发完后药师可盘空该药品，并删除系统

内相应药品的批号和效期信息。智能二级库中的所有

药品均录入了批号和效期信息，药师可在智能二级库

“药品质量管理”模块中查看所有药品的批号和效期。

该模块还支持药品效期排序和筛选，药师可直接筛选出

效期短于 1 个月、3 个月及 6 个月的近效期药品进行

查看。

快速发药机上药时，可通过扫描药品包装盒上的条

码来获取药品的批号和效期，药师可在后台软件中查看

快速发药机中所有药品的批号和效期。该软件还支持

药品按效期排序和筛选，以方便药师管理。

3.1.2　汇总

药师查看智能二级库和快速发药机中的药品效期

后，药库管理员会将所有药品的效期信息进行汇总并制

成 Excel 表格，并按“距离失效期不足6个月的药品定义

为近效期药品，距离失效期不足9个月的药品定义为监

控效期药品”[7]的原则筛选出近效期药品和监控期药品。

3.1.3　复核

药库管理员筛选出近效期药品后，会对门诊药房智

能二级库和快速发药机中的所有近效期药品进行查验

复核，并记录每种近效期药品的药名、规格、效期和

数量。

3.1.4　公示

查验工作完成后，药库管理员在取得门诊药房负责

人同意后，对近效期药品进行如下处理：（1）将距离失效

期不足6个月的药品信息公布于近效期药品栏；（2）在所

有存放近效期药品的智能二级库货架和快速发药机的

槽位贴上药品近效期的提醒标志；（3）距离失效期不足1

个月的药品全部转移到近效期药品架上，并由智能二级

库管理员每日进行清点；（4）监控期内的药品全部上报

药库负责人，由药库负责人作出部门之间调换、继续使

用等处理意见。

3.2　批号追踪

药品效期智慧化管理模式实现了药品在门诊药房

流通全过程的闭环管理，药品发放后可根据患者的姓

名、取号单、发票号等信息追踪当时发放药品的槽位及

发放药品的批号、效期信息。

3.3　故障应急预案

“库发一体”工作模式下，发药流程变得自动化、智

慧化，但其缺点是过于依赖各种智能化设备，一旦出现

机器故障、突然断电、网络瘫痪等突发状况，容易造成门

诊药房工作混乱，产生医患纠纷。我院门诊药房针对这

种情况设置了故障应急预案。当出现故障造成患者无

法取药时，门诊药房立即与医院信息科及第三方工程师

进行联系，判断故障原因。如果 10 min 内能够修复，则

安排工作人员向患者说明情况，请患者耐心等待并维持

秩序。如果10 min 内无法恢复正常运行，则启动应急预

案——关闭智能发药窗口，打开应急窗口；安排工作人

员维持现场秩序并引导患者至应急窗口取药；发药人员

每3人为一组，1人负责收患者处方，1人负责配药、核对

用法用量，1人负责向患者发放药品并进行用药交代，同

时将已发放的患者处方单独存放，待系统恢复后统一

确认。

4　实施效果
比较门诊药房药品效期智慧化管理模式实施前1年

（2020 年 9 月－2021 年 8 月）与实施后 1 年（2021 年 9

月－2022年8月）门诊药房每个月用于药品效期管理工

作的时长与每月近效期药品品种数，以评价“库发一体”

图3　智能二级库出药界面示例

图4　快速发药机上药界面示例
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门诊药房药品效期智慧化管理体系的效果。

4.1　两种模式下的药品效期管理工作时长比较

传统药品效期管理模式下，我院门诊药房每月安排

药师对智能二级库和快速发药机中的药品效期进行逐

盒查看，需6名药师每日工作8 h 花费2 d 完成；智慧化管

理模式下，只需要药师从智能二级库和快速发药机的管

理软件中导出药品的效期数据并进行排序、筛选即可完

成查看环节，只需1名药师花费2 h 完成。两种模式下，

药品效期的汇总、复核以及公示环节所花费的时长差别

不大，详见表1。

4.2　两种模式下的近效期药品品种数比较

对比我院药品效期智慧化管理模式实施前后1年门

诊药房每月近效期药品品种数可以发现，与传统药品效

期管理模式比较，智慧化管理模式下，我院门诊药房每

个月近效期药品品种数大大降低[（30.67±1.10）种/月

vs.（17.67±1.17）种/月]；采用 SPSS 16.0软件进行 t 检验

结果表明，上述差异有统计学意义（t＝8.11，P＜0.05）。

5　讨论
随着智慧药房的建设，快速发药机、自动包药机、智

能二级库等自动化设备越来越多地应用到药房的工作

与管理中[8―9]，这不仅极大地提高了药房的工作效率，同

时也使药品分布到药房更多的区域，加大了药品效期管

理的难度。我院药师利用智能二级库和快速发药机建

立了“库发一体”的工作模式，并依托该工作模式构建了

门诊药房药品效期智慧化管理体系，成功搭建了药品智

能化传输系统和药品信息管理平台。与传统药品效期

管理模式相比，“库发一体”工作模式下的门诊药房药品

效期智慧化管理体系的优势主要有以下几点：（1）智慧

化管理模式下，药品在入库时即被系统自动录入批号和

效期等信息，省去了传统药品效期管理模式中由药师手

动查看的过程，节约了时间和人力成本，还杜绝了人为

查看时发生差错的可能。（2）药品入库后按批号存放，并

按照“近效先出、先进先出”的原则出药，避免了同一药

品不同批次混放以及远效期药品先于近效期药品使用

等情况的发生。（3）“库发一体”工作模式下，快速发药机

内药品的批号、效期由智能二级库直接推送，解决了快

速发药机内药品效期混乱的问题。（4）智慧化管理模式

下，系统会将近效期药品按照距离失效日期1个月、3个

月、6个月内进行区分，方便药库管理员进行查看和筛

选。（5）智慧化管理模式下，门诊药房的药品批号、效期

信息从进入门诊药房至发放到患者的整个流通过程实

现了全流程闭环、可溯源管理；若发生差错或纠纷，可根

据患者信息进行药品批号、效期的溯源和追踪。

此外，在构建门诊药房药品效期智慧化管理体系的

过程中，药学部号召了门诊药房全体药师集思广益，共

同协作，不仅促进了门诊药房药品效期管理体系的优

化，还加深了门诊药房药师对药品效期管理重要性的认

识和理解，同时还提高了药师们的积极性、责任心和团

队协作能力，使门诊药房团队的凝聚力得到进一步提

高。门诊药房药品效期管理体系实施后，药品效期管理

效率显著提升，近效期药品品种数显著下降，不仅节约

了人力资源，还减少了药品因超过有效期或临近效期而

不得不报损处理造成的医疗资源浪费，也降低了患者购

买到近效期或过期药品的概率，保障了患者的用药

安全。

门诊药房药品效期智慧化管理体系的建立使得我

院药房的效期管理更加简便、科学、高效，但仍有不足之

处：首先，该模式所管理的药品只包含了盒装药品，对于

瓶装、袋装等异形药品尚无法适用。其次，我院药房建

立的“库发一体”工作模式只是暂时在数据信息上完成

串联，操作中仍然需要药师通过手动使用扫描枪扫码绑

定药品信息。在今后的工作中，我院仍将积极探索智能

化、信息化技术设备在门诊药房工作中的运用，以优化

药师工作环境，提高药师工作效率，保障患者用药安全。
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表1　两种模式下的药品效期管理工作时长比较

事项
查看
汇总
复核
公示
总计

传统管理模式/（人·h/月）

96

2

4

1

103

智慧化管理模式/（人·h/月）

2

1

4

1

8


