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物联网技术在检验试剂智能精细化管理中的应用与展望*
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  摘 要:检验试剂是检验科成本的最大支出部分,其有效管理与检验质量息息相关。随着医学的发展,检

验医学在临床诊疗中发挥的作用越来越大,检验检测数量与日俱增,检测中使用的检验试剂品种和数量也越来

越多。传统试剂管理模式的效率和质量均难以满足当前检验试剂的管理需求。物联网、大数据分析等技术的

高速发展,给检验试剂的精细化管理带来了巨大的机遇。物联网技术与大数据的融合应用能对检验试剂管理

全流程起到优化作用,可极大地提升检验试剂的管理水平。物联网技术在检验试剂智能精细化管理方面具有

广阔的应用前景。
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Abstract:Laboratory

 

reagents
 

are
 

the
 

largest
 

part
 

of
 

the
 

cost
 

of
 

clinical
 

laboratory,and
 

their
 

effective
 

management
 

is
 

closely
 

related
 

to
 

the
 

quality
 

of
 

laboratory.With
 

the
 

development
 

of
 

medicine,laboratory
 

medi-
cine

 

plays
 

an
 

increasingly
 

important
 

role
 

in
 

clinical
 

diagnosis
 

and
 

treatment,and
 

the
 

number
 

of
 

laboratory
 

tests
 

is
 

increasing
 

day
 

by
 

day.The
 

variety
 

and
 

quantity
 

of
 

laboratory
 

reagents
 

used
 

in
 

testing
 

are
 

also
 

increasing.
The

 

traditional
 

reagent
 

management
 

model
 

can
 

no
 

longer
 

meet
 

the
 

current
 

management
 

requirements
 

of
 

labo-
ratory

 

reagents.The
 

rapid
 

development
 

of
 

technologies
 

such
 

as
 

the
 

internet
 

of
 

things
 

and
 

big
 

data
 

analysis
 

has
 

brought
 

enormous
 

opportunities
 

to
 

the
 

refined
 

management
 

of
 

laboratory
 

reagents.The
 

integration
 

of
 

internet
 

of
 

things
 

technology
 

and
 

big
 

data
 

can
 

optimize
 

the
 

entire
 

process
 

management
 

of
 

laboratory
 

reagents,greatly
 

improving
 

the
 

management
 

level
 

of
 

laboratory
 

reagents.The
 

internet
 

of
 

things
 

technology
 

has
 

broad
 

applica-
tion

 

prospects
 

in
 

the
 

intelligent
 

and
 

refined
 

management
 

of
 

laboratory
 

reagents.
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李 波

  检验试剂作为临床检验

的物质基础,科学、规范地管

理与使用直接影响检验报告

的及时性与准确性。然而,检
验试剂 品 类 繁 多、使 用 频 率

快、储存要求高等特性增加了

其流通、存储及使用中的规范

管理难度,同时,试剂相关法

律法规的健全也对检验试剂

的规范化管理提出了更高的要求[1]。传统试剂管理

多采用粗放的试剂管理模式,存在试剂进出记录操作

频繁、劳动量大、多数医院未配置专职库管员等问题,
导致管理要求依从性差、效率低下,试剂管理不善将

产生资金沉淀、试剂过期浪费及断货导致检查无法正

常开展,以及成本核算困难、试剂损耗较高等问题。
目前的试剂管理模式已无法满足当前检验试剂的使

用管理要求,借助先进的智能技术提高检验试剂的管

理水平,实现检验试剂的精细化管理,已成为各大医
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院或机构关注和探索的重点内容。物联网技术运用

于医院的管理,对诊断试剂及高、低值医疗耗材的全

流程管理均能起到优化作用[2],可以极大地提高医用

耗材的管理水平,提高耗材的入库、出库、移动、盘点

等操作的自动化程度。并可实现全流程的管控
 

,达到

自动补货、降低库存、减少资金占用等功能,实现医院

库房管理自动化的目的[3]。通过数据实时采集,实现

医院随时监控各类耗材使用情况,从而实现科室实时

耗材成本核算[4]。同时,物联网技术在医院物资管

理,如高、低值耗材,体外诊断试剂,固定资产和医用

设备的管理上均可以被运用,以其高效的网络传输效

率实现集成管理,打造医院的综合物资管理平台[5-6]。
国内机构已有将物联网技术应用于检验试剂精细化

管理的报道[7]。本文就当前基于物联网技术的检验

试剂智能精细化管理的研究进展作一综述。
1 物联网技术简介

  物联网是指通过信息传感设备,按约定的协议将

任何物体与网络相连接,物体通过信息传播媒介进行

信息交换和通信,以实现智能化识别、定位、跟踪、监

管等功能的技术。射频技术(RF)作为构建“物联网”
的关键技术,具有快速、数据记忆容量大、数据内容可

经密码保护等诸多特点,非常适合应用于管理系统。
无线射频识别(RFID)是指利用包含数据和无线发射

器的智能标签和阅读器来自动识别的技术。RFID技

术具有不需要直接扫描标签,即通过信号感应实现远

程、高通量的目标识别,同时可避免因条码纸冷凝受

潮、污损等所致的无法读取的情况,大大提高识别的

效率和可靠性,所以RFID技术应用广泛,在智能门

禁系统、图书馆书目智能管理、数字化供应链、物流管

理系统、超市智能购物等均有应用[8-10]。RFID技术

应用于医疗卫生行业能够整体提高医疗卫生行业水

平,实现对药品及医疗器械的自动化管理[11]。RFID
技术的使用可满足各大医院检验试剂的精细化规范

管理要求。医院管理人员可借助其强大的报表查询

功能,及时、准确地掌握所需信息,该技术还可以通过

整合院内物资系统、高值耗材追溯系统、医院信息收

费系统打破医院各信息系统的孤岛现状,形成医院医

用试 剂 管 理 的 信 息 化 平 台,建 立 信 息 系 统 的 联 动

机制。
2 基于物联网技术的检验试剂智能精细化管理

2.1 供应商及采购、验收方面 现阶段,检验试剂物

资管理基本上仍限于人工模式。首先,在该模式下管

理人员不能及时掌握供应商资质,需用人工翻阅纸质

或电子档案的方式获取供应商资质过期的信息,被动

依赖供应商自觉提供检验试剂相关证件的更新信息。
其次,限于人工模式的供应商管理也不便于管理人员

及时对供应商送货速度,货品质量及退、换货次数进

行综合统计评价。在采购方面,使用人工管理采购,

采购前需花费大量时间手工盘点试剂库存,根据库存

盘点情况和消耗速度及采购到货周期的长短来制订

采购计划,试剂采购过程复杂、耗时长、工作量大且容

易出现盘点差错。在验收方面,新试剂到货时通过纸

质文档、线下人工登记试剂入库信息,如数量、批号、
有效期等,不但无法快速将货物信息与原始订单进行

关联,且无法管控试剂生产、转运等过程中的温度、湿

度等储藏状态[12]。物联网技术系统的应用能够实现

对供应商资质证照和产品注册证有效期等给出智能

化提醒,减少风险隐患,在采购过程中能够实现采购

智能化并能对采购过程实时监控[13]。浙江大学医学

院附属儿童医院程夏倩等[14]通过使用信息技术试剂

管理系统实现了对供应商及生产厂家的资质证件及

产品医疗器械注册证等的管理,由纸的收集、审核、管

理到全部无纸化操作:系统自动发送采购订单并能实

时了解订单的最新状态;通过扫描送货单条形码完成

所有试剂入库操作,实时反映在线库存,并通过设定

各试剂最低库存临界值实现低库存试剂的及时申购。
厦门大学化学国家级实验教学示范中心翁玉华等[15]

率先应用RFID技术和人脸识别技术开发出一套能对

试剂从购入、日常使用到空瓶处理全过程进行“细化”
“动态”跟踪记录的管理系统,其记录的详细数据可作

为后期追溯的依据,也可通过对数据的统计分析来指

导试剂订购。王丹[16]建立了基于RFID
 

技术的医疗

耗材库存模型,并运用数值算例验证了在一定的协调

下,RFID
 

技术的运用可改善库存不符的问题,优化最

优订货量。
2.2 库存、出入库方面 当前模式下,库存依赖人工

清点,很难及时发现库存的不足容易导致断货、压货

等风险。存货地点不统一,人工清点还容易出现遗漏

问题。传统的出入库流程基本靠手工作业的操作方

式,存在的问题也比较多,如出库时手工登记,品类

多,出库频繁,人工作业容易遗漏,还会导致试剂消耗

不清、无法有效地管控试剂去向等问题[17],且人工统

计和记录容易导致记录缺失,纸质化文档难以满足监

管要求。采用RFID技术,RFID电子标签能记录耗

材的名称、规格型号、生产及供应商、使用状态、效期

和序列号等全部信息,并能承载其在医院内流通中的

各种物流信息。库房管理员通过手持设备感应RFID
标签即能瞬间批量识别试剂信息,高效率执行入库操

作[18]。宗文锦等[19]提出了一种基于RFID技术的化

学试剂管理系统,已上线运行,其超高频RFID读写模

块可实现试剂取用记录跟踪,解决了实验室试剂存放

混乱、危险试剂管控手段缺乏等问题,实现了化学试

剂的精准管控。王方等[20]运用RFID技术实现了对

体外诊断试剂采购、入出库、物流、使用及数据统计分

析等进行实时监控与记录。沈红江[21]利用物联网技术

和信息化手段编制了实验室化学试剂管控系统,对不同
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安全等级的试剂执行三级管理策略,有效实现对试剂的

登记、领用、归还、盘点等环节的无纸化管控。
2.3 成本与效益方面 看病贵是社会普遍关注的问

题之一,降低诊疗费用让利群众,是我国医疗体制改

革的目的之一。诊疗过程中检验试剂和医疗耗材的

使用构成了诊疗费用的一大部分,降低检验试剂及医

疗耗材成本能有效降低诊疗费用。因此,技耗分离、
检验试剂及医疗耗材集中采购已成为我国当前医改

领域的重要内容[22]。在现行医疗服务收费标准中,检

验试剂成本包含在项目价格内,且占总成本的比重最

大。通过对检验项目进行成本核算和数据分析,医院

可充分掌握不同检验项目的实际成本效益情况,再进

一步通过比较项目的成本和效益来评估项目价值,帮

助医院管理者了解项目收益能力,识别优势项目,在

满足临床需求的前提下做出正确的经济决策[23]。现

行管理模式下,试剂使用登记零散不精确,无法把试

剂的用量与试剂对应的项目结合统计,从而无法掌握

具体每个项目的损耗及效益,难以使消耗与收费精确

对应。一个项目对应多种试剂,运用信息化管理,能

实现统计试剂使用量时精确计算每个测试所需的各

个试剂用量[24]。由于每个测试所需试剂包括主试剂

及多种辅助试剂,构成较为复杂,增加了成本核算难

度,现阶段对于这一模块的研究报道较少,还需深入

探索。
基于RFID技术的电子标签可以对产品原材料

及成品进行识别,同时使用最先进的成本核算方式,
对企业产品生产中的经济成本进行有效控制,并能帮

助判断出产品经济成本在未来的走向,解决好成本核

算与控制问题。王方等[20]运用
 

RFID
 

技术对体外诊

断试剂精细化管理,将试剂与检验项目测试数据对接

计算试剂使用效率,达到成本控制的目的。王丹[16]从

医院角度出发,讨论了RFID
 

的标签用于成本分配问

题,建立了考虑 RFID
 

成本分配的医疗耗材库存模

型,分析了库存总成本影响下的
 

RFID
 

标签成本分担

比例与库存不准确比例的平衡问题。
2.4 试剂冷链管理方面 冷链是根据物品特性,为

保持其品质而采用的从生产到消费的过程中始终处

于低温状态的物流网络。冷链物流以冷冻工艺为基

础、制冷技术为手段,使冷链物品从生产、流通、销售

到消费者的各个环节中始终处于规定的环境下,以保

证冷链物品质量,减少冷链物品损耗的物流活动。近

年来,随着医疗器械法律法规的不断完善,如2016
 

第
 

154
 

号公告《医疗器械冷链(运输、贮存)管理指南》的

发布,对冷链管理明确了更加合理、规范的指导意见,
加大了医院对检验试剂冷链的监管力度。由于检验

试剂贮存条件的特殊性,试剂验收后存储在各科室仓

库,因此,对二级仓库温度、湿度的监控及报警是检验

试剂冷链管理的重点之一[25]。然而,较多医院二级仓

库未使用专用冷库存放体外诊断试剂,使用的试剂存

储冰箱无24
 

h温度记录,且无超限报警,采用温度计

及人工记录方式对试剂环境温度监控均无法实时、有

效地监测试剂所处环境温度是否在允许范围内。传

统的温度、湿度管理方式无法满足冷链快速、实时、动

态监测需求。物联网技术在试剂冷链管理方面的应

用国内鲜有报道,但通过物联网RFID技术实现对医

院温度、湿度有特殊要求的空间和物品进行全程实时

智能管理已有应用[26]。上海市胸科医院周阳等[27]建

立院内冷链实时监控系统,该系统通过RFID无线标

签的温度来实现对检验试剂的实时温度数据监控。
中山大学附属肿瘤医院龚国丽等[28]将物联网RFID
技术应用于医院冷链温度监控管理系统,可智能化有

效监控温湿度管理数据,提供完整温度曲线,支持实

时及历史数据显示、查询、异常数据标注,能对异常情

况发出声光报警及远程短信预警提示。
2.5 物联网技术在全流程互通互联避免数据孤岛问

题、大屏监控、高通量识别、整合应用、建立数据模型

等方面应用 目前物联网技术在检验试剂的全方位、
全流程智能精细化管理方面的应用研究暂未见报道,
现有研究较多集中于供应商、采购、出入库及冷链管

理的一个或几个模块,但其在医疗健康管理方面应用

广泛[29-31]。赵巍等[32]通过优化基于物联网的医用耗

材管理系统,实现了对医用耗材的采购、存储、申领及

与财务系统互通互联的监管。夏科等[33]通过运用物

联网技术,建立起基于RFID的信息化管理系统,实现

从物资管理部门到供应商、临床科室和患者的医疗器

械采购到使用全流程的可追踪、可溯源的全生命周期

信息化、数 字 化、可 视 化 管 理。张 洪 武 等[34]通 过 对

RFID识 别 原 理 及 技 术 特 点 等 问 题 的 阐 述,剖 析 了

RFID
 

技术在人员身份识别、药品试剂管理、医疗设备

管理、传染病与疫情管理、血液管理和医疗废物管理

等医疗管理方面的具体应用,设计了基于
 

RFID
 

的医

疗管理系统方案。国家卫生健康委医院管理研究所

孙辉等[35]将物联网技术应用于手术室管理,实现了物

资、医疗废物、镇痛泵、病理标本等几个方面的全程追

溯管理。周军华等[36]建立了医疗设备状态评估数据

库,通过该数据模型实现了设备维护绩效评估、设备

不良事件的追溯性报告获取效率的有效提升。
3 小结与展望

  检验试剂管理是实验室质量控制的根本,其管理

质量将直接影响检验各项工作有序进行。科学地进

行试剂信息化管理不但可以优化流程、提高效率,而

且能间接降低检验成本。物联网作为一种互联网衍

生技术,在诸多行业的应用已证实其优势,对于体外

诊断试剂的研发、生产与质量管理、使用、流通都有着

重要的价值和作用。物联网技术应用于检验试剂的

智能精细化管理能够不同程度地解决现有模式存在
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的多种问题,且随着技术的发展将会不断发展、更加

完善,理论技术也将会被逐渐转化为实践技术运用于

检验试剂的管理。在未来,物联网技术能够助力实现

对检验试剂管理的科学化、系统化和无限化,能不受

时间、空间的制约,数字化客观、真实记录试剂流通数

据信息,并通过区域智能化管理中心进行数据分析,
汇总生成相关报表,实现数据资源的区域化整合、共

享、协调、优化,助力检验试剂区域化集中采购精细

化,促进医院管理水平和整体实力的提高,提升医院

的核心竞争力。
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