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基于射频识别技术的血液全过程安全监控管理的应用

吴世泉 郑青青 江素君 李春 饶红萍

随着信息技术的高速发展，目前国内采供血机

构已普及应用计算机管理系统，实现了血液信息化

管理。但血液的标识仍主要采用传统的条码识别

方式，存在效率低、易遗漏等缺点，无法实现血液

的全过程安全监控管理。射频识别技术（radio fre⁃
quency identification，RFID）在实时跟踪、异常报警

等方面的应用具有明显优势。近年来，国内多家

血站已引入了 RFID 技术对血液进行管理[1,2]。但

目前 RFID 技术仅限于在血液制备与存储环节应

用。而本站是国内首家将 RFID 技术应用于血液

全过程管理的血站，本次研究探讨基于RFID技术

的血液全过程安全监控管理系统的构建及应用，

旨在为血液全流程安全监控管理的信息化建设提

供参考和借鉴。

1 资料与方法

1.1 一般资料 收集2019年12 月至2023年12 月

在衢州市中心血站收集的血液制品。入选标准：所

有献血者符合《献血者健康检查要求》。根据其管

理方式不同分为RFID技术组与条码方式组，两组的

血液种类、血袋规格等基本情况相似，差异无统计

学意义（P均＞0.05）。本次研究经本站伦理委员会

批准。

1.2 方法 RFID技术组是通过射频设备读取含有

RFID芯片的血液标签，条码方式组是利用手持设备

一对一地逐个扫描血液标签。

1.2.1 RFID技术在血液全过程安全监控管理系统

架构 根据《血站技术操作规程（2019版）》《血站质

量管理规范》对质量管理要素的规定和要求，将血

液工作全过程各环节所涉及的对象、操作方法、操

作环境、操作者、设备纳入了RFID技术监控管理范

围，保持血液质量实时管控。首先，使用射频打印

机将血液的血型、种类、血量、献血编号等产品信息

全部写入成品标签芯片中；通过射频设备快速、批

量读取血液信息，与BIS3.0系统进行放行批次核对，

发现异常预警提示，核对无误后快速放行。将不同

血液按照血型、品种等分别装框并快速批量扫描，

形成电子库存信息并同步到BIS3.0系统；与血站原

有的冷链监控系统进行对接，实行血液的全流程监

控管理。

1.2.2 RFID技术在血液工作全过程中的应用 全

过程包括：①采血过程：采血护士按相关标准作业程

序将6张带有RFID芯片的预分配标签分别黏贴在献

血者登记表、样本管、主袋和空袋上，实现献血登记

表、血液标本、全血等对象的安全监控管理。②血液

制备过程：工作人员通过射频设备批量扫描完成全

血接收；在制备等过程感应式读取信息，实现人、机、

物的快速关联，通过与BIS3.0系统的无缝对接，实现

制备过程的全数据监控。③血液储存过程：在库存

管理环节，通过射频设备形成电子库存信息并同步

到BIS3.0系统；与冷链监控系统进行对接，通过大屏

动态展示库存实时情况。

1.3 观察指标 RFID技术组与条码方式组对同样

数量的血液制品进行全血交接、血液制备的速冻与

离心环节、血液库存盘点，比较各环节的耗时。

1.4 统计学方法 采用SPSS 26.0统计学软件进行

数据分析。计量资料以均数±标准差（x±s）表示。

组间计量资料比较采用 t检验；计数资料比较采用χ2

检验。设P＜0.05为差异有统计学意义。

2 结果

RFID技术组与条码方式组的全血交接、血液速

冻与离心、库存盘点耗时结果比较见表1。
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表1 血液工作全过程中RFID技术与传统条码工作效率对比测试/S
组别

RFID技术组

条码方式组

全血交接耗时

60.00± 1.89*
602.80±12.61

血液速冻耗时

2.97±0.20*
41.96±0.43

血液离心耗时

1.99±0.14*
23.85±0.64

库存盘点耗时

15.03± 0.34*
1095.70±14.86

注：*：与条码方式组比较，P＜0.05。
由表 1可见，RFID技术组在全血交接、血液制

备的速冻与离心环节、血液库存盘点的耗时均明显

短于对照组，差异均有统计学意义（t分别=134.60、
105.36、257.40、229.87，P均＜0.05）。
3 讨论

RFID在输血医学中的应用为采供血机构或者

医疗机构都提供了诸多益处，因为RFID标签可以保

存越来越多的最新信息，例如：血液制品种类、位

置、制造日期、订单号、批号、剂量信息和运输数据

等，并可以生成更准确的数据，通过扫描设备收集

数据，并通过接口传输到计算机或中央工作站进行

审查。与传统手工逐袋扫码接收、手工填写质量记

录、手工逐袋出入库及库存盘点等工作模式比较，

既避免了手工登记数据的不准确、不规范等工作失

误，又在“血管”到“血管”的输血链条中最大程度减

少差错及其导致的严重致命后果。

本次研究进行血液全过程安全监控管理，RFID
技术在全血交接、血液制备的速冻与离心环节、血

液库存盘点的耗时均明显短于对照组（P均＜0.05），
表明RFID技术可提高工作效率，减少对于人工的依

赖，同时也减少了误差操作的隐患，减轻了员工负

担，节省人力、物力与时间。弥补了大批量血液信

息及数量核对、批量出入库时的耗时长、误差大等

问题。RFID用于血液成品库管理中能取得和条码

扫描技术管理类似的应用效果，但其更能有效缩短

血液制品的入库和出库时间，降低人工操作错误

率，保证血液管理过程能够顺畅进行[3]。

血液制品的库存管理是采供血机构保障临床

安全用血一项特别重要的工作[4]。在库存盘点环节

中相比于传统条码扫描组，RFID技术将效率提升了

70倍左右，同时也印证了赵会霞等[1]的研究，让智能

化、科学化的盘点成为现实，血站可以根据自己的

业务需求随时自行调整盘点的频率和时间，设定盘

点的周期，可以精确掌握血液制品的规格、数量、品

种等信息，实现了血液盘点的数据化。同时，RFID
技术可以通过物理屏障，无需打开冰箱即可实现血

液数据化，对冰箱内的温度影响较小，更大程度地

保障了血液质量安全。

基于RFID技术的应用，改变了之前零散的管理

模式，让工作中一切过程都有可追溯性，同时RFID
技术可将各个环节的数据整合到数据大平台，实现

了对血液制品的的数据化的全流程管理，提升了用

血安全性和临床用血服务能力，保障了输血安全。

虽然本系统在血液管理方面显现了较好的优

越性，但是仍存在以下不足：①仍存在信息孤岛问

题。征询表和标本交接的应用系统无法与BIS3.0系
统实现信息共享。②射频信号相互干扰问题。设

备之间距离相对较短，偶会出现便携式接收器读取

信息时误读取其他血液信息情况。

通过多年的努力，本站构建的基于RFID的血液

全程安全监控管理系统，采用先进的技术，尽可能

的避免因人为失误导致的血液安全问题[5]，血液管

理与服务的精细化与智能化水平实现较大提升，过

程追溯增效上效果明显，为本地区的血液安全提供

有效支持，持续推进智慧血站建设，不断提升血液

信息化管理和建设水平，推进血站管理及技术工作

向深层次发展。

综上所述，RFID技术在血液全过程安全监控管

理系统的应用，能有效缩短血液制品的交接、制备、

储存管理等环节时间，提升了工作效率。
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