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摘 要 目的：系统评价全球短缺药品监测制度，为我国开展短缺药品监测提供循证依据和政策建议。方法：以“药品（廉价药、基

本药物、急救药品）短缺”“短缺药品”“药品供应不足”“药品缺货”为中文关键词，“Drug shortage”“Out-of-stock drug”“Shortage of

medicine”“Stock out of medicine”为英文关键词，检索各数据库建库起至2017年4月3日发表在PubMed、Embase、中国知网、万方和维

普数据库中的相关文献，并检索百度、谷歌等网站及各国家或地区卫生行政部门网站，收集短缺药品监测制度相关文献，提取监测

制度的基本信息、数据采集方法、数据审核方法、数据报告方法及反馈与改进措施等信息。结果与结论：共纳入25篇文献，并检索

了20个国家或地区卫生行政部门网站。11个国家及欧盟建立了短缺药品监测制度；各国短缺药品上报主体各异，一般以生产企

业、经营企业、医疗机构为主，上报方式以网络填报为主；数据审核以各国成立的短缺药品部门或小组为主；监测报告包括短缺药

品和停产药品信息；各国针对短缺药品的解决措施包括寻找替代药品、鼓励企业生产、临时进口、寻找新的或其他的原料来源、加

快短缺药品审批，预防措施包括制定短缺药品相应的法律法规和管理指南、加大与非政府部门的合作等。我国短缺药品监测制度

尚待完善。建议我国建立短缺药品监测预警平台及短缺药品分级干预机制，完善短缺药品相关法律法规，制定短缺药品管理指南。
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versity，Chengdu 610041，China；5.West China School of Medicine，West China Hospital，Sichuan University，

Chengdu 610041，China）

ABSTRACT OBJECTIVE：To systematically evaluate the monitoring system for global short drugs，and provide evidence-based

reference and policy recommendations for developing the short drug monitoring in China. METHODS：Relevant literatures pub-

lished in PubMed，Embase，CNKI，Wanfang，VIP database from building to Apr. 3rd in 2017 were retrieved by using“Drugs

（cheap drugs，essential medicines，emergency drugs） storage”“Short drugs”“Insufficient supply of drugs”“Drug shortage”as

Chinese keywords，and“Drug storage”“Out-of-stock drug”“Stortage of medicine”“Stock out of medicine”as English keywords.

Literatures about monitoring system for short drugs in Baidu，Google and national or regional health administration websites were

collected，and general information，data collection，data validation，data reporting method，feedback and improvement measures of

monitoring system were extracted. RESULTS & CONCLUSIONS：Totally 25 literatures were included，20 national or regional

health administration websites were retrieved. 11 countries and European Union had established monitoring system for short drugs.

The main reporting agencies in each country were different，which were production enterprises，business enterprises and medical in-

stitutions. It was mainly reported by network. Data validation was mainly conducted by specialized departments or groups for short

drugs in each country. The monitoring reporting included information of short drugs and discontinued drugs. Countermeasures in

each country mainly included looking for alternative drugs，encouraging production，temporary import，looking for new or other

sources of raw materials and speeding up the approval of short

drugs. Besides，precautions included implementation relevant

laws and guidelines for short drugs，and increasing the cooper-

ation with non-government departments，etc. Monitoring sys-

tem for short drugs needs to be further improved in China. It
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药品短缺是一个全球性问题，其不仅发生在发展中

国家，也发生在发达国家。实现药品可及、保障人人享

有基本医疗保健是世界卫生组织（WHO）及各国药物政

策的主要目标，但药品短缺已经成为实现这一目标的主

要障碍，并引起国际社会的高度关注[1]。2016年 5月 28

日，第69届世界卫生大会指出：“近年来，缺货和短缺的

严重程度在世界上多数地方不断上升”[2]。 目前，全球

在解决短缺药品方面做了大量探索与尝试。因此，笔者

在本文中系统检索国内外短缺药品监测制度，比较分析

其基本情况、数据采集、数据审核、监测报告及解决措施

等，为我国短缺药品监测平台的建设提供循证依据和政

策建议。

1 资料与方法
1.1 文献检索

检索 PubMed、Embase、中国知网、万方和维普等数

据库，检索可使用英文进行检索的国家的卫生行政部门

网站，补充检索百度、谷歌等网站。中文检索词：“药品

（廉价药、基本药物、急救药品）短缺”“短缺药品”“药品

供应不足”“药品缺货”；英文检索词：“Drug shortage”

“Out-of-stock drug”“Shortage of medicine”“Stock out of

medicine”。数据库的检索时限为各数据库建库起至

2017年4月3日。

1.2 纳入与排除标准

纳入标准：能够获取全文的研究性中、英文文献，主

题涉及短缺药品监测制度和解决措施的介绍。排除标

准：与短缺药品主题无关的文献以及重复发表的文献。

1.3 文献筛选

由两位研究者根据纳入与排除标准，独立筛选文

献。若遇分歧，通过相互讨论或咨询第三方达成一致。

1.4 数据提取与分析

设计统一的资料提取表，以1％的文献进行预试验，

修订资料提取表并制订填表说明。提取内容包括：（1）

短缺药物监测制度基本信息。包括地区、国家、监测制

度名称、建立时间、负责机构、目的、流程等。（2）数据采

集方法。包括上报主体、上报方式、上报频率、上报内

容、上报网址等。（3）数据审核方法。包括负责部门、人

员、频率、方法等。（4）数据报告方法。包括发布网站、报

告机构、报告频率、报告形式、报告内容等。（5）反馈与

改进措施。包括解决措施名称、时间、内容等。采用描

述性分析方法，分析与比较全球短缺药品监测制度和

解决措施。

1.5 统计分析

运用EndNote X7、Excel 2016软件对纳入文献进行

统计分析。

2 结果
2.1 文献检索与筛选结果

可使用英文进行检索的国家的卫生行政部门网站

共计20个，详见表1。

表1 国际和各国卫生行政部门官方网站

Tab 1 Official websites of international and national

health administrative departments

地区
世界卫生组织
欧盟

美洲

欧洲

大洋洲

亚洲

国家

美国
加拿大
爱尔兰

英国
瑞典
瑞士

西班牙
澳大利亚

新西兰
中国
新加坡
日本
印度

斯里兰卡
印度尼西亚
菲律宾
沙特阿拉伯
土耳其

卫生行政部门
The World Health Organization（WHO）

European Centre for Disease Prevention
and Control（ECDC）

National Institutes of Health

Health Canada

Health Products Regulatory Authority
（HPRA）

Department of Health（DH）

Medical Products Agency

Ministry of Health

Ministry of Health and Consumption

The Department of Health

New Zealand Ministry of Health

国家卫生和计划生育委员会
Ministry of Health

Ministry of Health，Labour and Welfare

Ministry of Health and Family Welfare
（MOHFW）

Ministry of Health ，Nutrition & Welfare

Ministry of Health

Department of Health

Ministry of Health

Ministry of Health

网址
www.who.int/en/

ecdc.europa.eu/en/Pages/home.aspx

www.nih.gov

www.hc-sc.gc.ca/index-eng.php

www.imb.ie

www.dh.gov.uk/en/index.htm

lakemedelsverket.se/english/

www.globalhand.org/en/browse/
regions/Europe/all/organisation/
25231

www.msc.es/

www.health.gov.au/internet/main/
publishing.nsf/Content/Home

www.health.govt.nz/

www.moh.gov.cn/

www.gov.sg/moh

www.mhlw.go.jp/index.shtml

www.mohfw.nic.in/

www.health.gov.lk

www.depkes.go.id

www.doh.gov.ph

www.saudinf.com/main/c6h.htm

www.saglik.gov.tr

通过检索5个数据库及20个卫生行政部门网站，共

检索文献 5 900篇；去除重复 4 750篇，阅读题目、摘要

后，剔除不符合纳入标准的文献849篇；阅读全文后，排

除无法阅读全文和无短缺药品监测信息的文献 277篇。

最终纳入文献25篇[1，3-26]，其中中文文献19篇，英文文献

6篇。文献筛选流程见图1。

2.2 短缺药品监测制度基本情况

全球现有短缺药品监测制度或试点制度的国家为

11个（美国、加拿大、澳大利亚、荷兰、意大利、法国、比利

时、德国、西班牙、英国、中国），以欧洲国家为主；另欧盟

成员国间建立了欧洲药品短缺监测制度。此类制度多

由各国卫生部门制定与实施。短缺药品监测目的均为

收集和发布短缺药品信息，预防和解决短缺药品问题。

监测制度的流程一般包括上报、审核、发布及更新。全

球短缺药品监测制度基本情况见表2（由于语言差异，未

见报道意大利、法国、比利时、德国、西班牙的短缺药品

is suggested to establish monitoring and early warning platform for short drugs，and hierarchical intervention mechanism，improv-

ing relevant laws and developing guidelines on managing short drugs.

KEYWORDS Short drugs；Monitoring；System；Evidence-based evaluation
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监测制度具体情况）。

2.3 短缺药品监测情况

为进一步了解各国短缺药品监测情况，本研究从数

据采集方法、数据审核方法、数据报告方法、反馈与改进

措施4个方面比较各国短缺药品监测制度。

2.3.1 数据采集方法 共有6个国家或地区规定了数据

采集相关情况。其中，各国短缺药品上报主体各异，包

括生产企业、经营企业、医疗机构、协会、个人（患者或看

护人员），一般以生产企业、经营企业、医疗机构为主。

上报方式以网络填报为主，美国、澳大利亚、英国还存在

邮件和电话报告两种方式。除中国为每月上报外，其余

国家均为实时上报。上报内容一般包括药品信息（名

称、剂型、规格等）、生产厂家信息（名称、联系方式等）、

短缺信息（短缺原因、预计短缺时间等）等。各个国家或

地区短缺药品数据采集情况见表3。

2.3.2 数据审核方法 4个国家或地区规定了短缺药品

数据审核方法。各国数据审核部门均为各国上报数据

部门，一般由专门的部门、委员会或成立的短缺药品小

组进行实时数据审核。但未查到欧洲、加拿大和澳大利

亚详细的数据审核办法，仅美国有较详细的数据审核方

法。各个国家或地区短缺药品数据审核情况见表4。

2.3.3 数据报告方法 4个国家或地区规定了短缺药品

图1 文献筛选流程

Fig 1 Literature screening process

检索5个数据库获得文献
（n=2 101）

检索20个卫生行政部门网站
（n=3 799）

查重后获得文献
（n=1 145）

阅读检索结果，纳入文献
（n=6）

不符合纳入标准（n=849）
阅读题目和摘要与主题不符（n=849）

阅读全文复筛选（n=302）

纳入研究文献（n=25）

不符合纳入标准（n=277）
无法阅读全文（n=163）
无短缺药品监测信息（n=114）

表2 全球短缺药品监测制度基本情况

Tab 2 General information of monitoring system for the global short drugs

地区
欧盟
美洲

欧洲

大洋洲

亚洲

国家

美国
加拿大
荷兰
英国
澳大利亚

中国

监测制度名称
Medicine Shortages

Drug Shortage Staff

Drug shortage Canada

Farmanco

短缺药品联络人报告制度
Medicine Shortages Information

短缺药品监测报告制度

建立时间
2012年
1999年
2011年
2004年
2006年

2016年

负责机构
欧洲药物管理局（European Medicines Agency）

食品和药品管理局（Food and Drug Administration）

卫生部（Department of Health）

皇家药师协会（Royal Dutch Pharmacists Association）

卫生部（Department of Health）

卫生部（Department of Health）

国家卫生和计划生育委员会

目的
提供短缺药品信息，减少药品短缺对患者的影响
提供短缺药品信息，预防和解决短缺药品问题
提供短缺药品信息
提供短缺药品原因、持续时间及应对短缺措施等
提供短缺药品信息，解决短缺药品问题
提供澳大利亚处方药品短缺信息，评估短缺药品影响，并提
供替代方案

监测短缺药品信息，保障药品供应

流程
上报→审核→发布→更新
上报→审核→发布→更新
上报→审核→发布

初审→上报→再审核→发布
校验→上报→审核→发布→
更新

表3 短缺药品数据采集方法

Tab 3 Data collection method of short drugs

地区
欧盟

美洲

欧洲

大洋洲

亚洲

国家

美国

加拿大

英国

澳大利亚

中国

监测制度名称
Medicine Shortages

Drug Shortage Staff

Drug shortage Canada

短缺药品联络人报告制度

Medicine Shortages Information

短缺药品监测报告制度

上报主体
①欧盟成员国药物主管部门；
②上市许可持有人（MAHs）

①生产企业；②患者或看护人
员；③医护人员

生产企业

生产企业

①生产企业；②消费者；③卫生
领域工作者

医疗机构

上报方式
网络填报

①网络填报；②邮件；
③电话

网络填报

①填报；②电话；③邮
件

①网络填报；②邮件；
③电话

网络填报

上报频率
实时上报

实时上报

实时上报

实时上报

实时上报

每月

上报内容

短缺药品信息及原因，停产药品信息及原因

①企业信息；②药品信息，包括识别码、商品名、通用名、成
分等；③药品短缺（停产）原因、时间等

①企业信息；②药品信息；③短缺原因、预计短缺时间；④
处理短缺药品措施

联系人姓名、地址、邮件、联系电话、传真

①药品信息，包括通用名、剂型、规格、转换比等；②企业信
息，包括联系人、月供应量等；③短缺原因、类型、时间等

上报网址

ashp.az1.qualtrics.com/jfe/form/
SV_5KOx5N9FJYhuyp

www.drugshortagescanada.ca/

www.tga.gov.au/hp/msiinstructi-
ons.htm

各省药品招投标平台（简称药招
平台）网址

表4 短缺药品数据审核方法

Tab 4 Data validation method of short drugs

地区
欧盟

美洲

大洋洲

国家

美国

加拿大

澳大利亚

监测制度名称
Medicine Shortages

Drug Shortage Staff

Drug shortage Canada

Medicine Shortages
Information

负责部门
欧洲药物管理局（European Medicines
Agency）

食品和药品管理局（Food and Drug
Administration）

卫生部（Department of Health）

卫生部（Department of Health）

人员
药物警戒风险评估委员会、人用医药产品委员会或欧洲
药物管理局

由新药办公室、新药质量评估办公室、仿制药办公室、合
规办公室等专家组成

P/T药品短缺任务团队（P/T Drug Shortage Task Team）

药品供应商和治疗药物管理委员会

审核频率
实时

实时

实时

实时

方法
经药物警戒风险评估委员会、人用医药产品委员会或欧洲药物
管理局协调小组评估，由欧洲药物管理局发布药品短缺目录

FDA与生产商、经销商沟通后，结合市场调研数据，验证药品短
缺情况

联系当地卫生部门、医院、生产企业、批发商、经销商等利益相
关者，评估及确认药品短缺情况

药品供应商和治疗药物管理委员协作评估短缺药品情况
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数据报告相关情况。其中，短缺药品监测结果一般是实

时报告，报告发布在网站上。报告内容一般包括：①短

缺药品信息，包括已解决、正短缺、预计短缺药品3个维

度信息，每条短缺药品信息包括药品名称、生产厂家、剂

型、规格、短缺日期、预计短缺时间、短缺原因等；②停产

药品清单，每条停产药品信息包括药品名称、生产厂家、

剂型、规格、停产日期、停产原因等。各个国家或地区短

缺药品监测结果报告情况见表5。

2.3.4 反馈与改进措施 各个国家或地区短缺药品反

馈与改进措施见表6。

表5 短缺药品数据报告方法

Tab 5 Monitoring reporting method of short drugs

地区
欧盟

美洲

大洋洲

国家

美国

加拿大

澳大利亚

监测制度名称
Medicine Shortages

Drug Shortage Staff

Drug shortage Canada

Medicine Shortages
Information

发布网站
www.ema.europa.eu/ema/index.jsp?curl=pages/
regulation/general/general_content_000588.
jsp&mid=WC0b01ac05807477a5

www.accessdata.fda.gov/scripts/drugshortages/

www.drugshortagescanada.ca/

apps.tga.gov.au/prod/MSI/search/

报告机构
欧洲药物管理局（European
Medicines Agency）

食品和药品管理局（Food and
Drug Administration）

卫生部（Department of Health）

卫生部（Department of Health）

报告频率
实时报告

实时报告

实时报告

实时报告

报告形式
网络在线发布

网络在线发布

网络在线发布

网络在线发布

报告内容
①短缺药品清单，包括药品名称、剂型、生产企业、短缺日期及预计短
缺时间；②短缺信息，包括短缺类别、短缺原因以及与短缺相关的其
他信息

①短缺药品清单；②停产药品信息

①短缺药品清单，包括已解决、正短缺和预计短缺药品；②停产药品
信息发布

①短缺药品清单，包括已解决、正短缺和预计短缺药品；②停产药品
信息发布

表6 短缺药品反馈与改进措施

Tab 6 Countermeasures for short drugs

地区
欧盟

美洲

欧洲

亚洲

国家

美国

英国

中国

解决措施名称
《关于共同体人用药品通用规范》（欧洲议会和理事会指令第2001/83/EC 号）

《药品短缺ASHP 管理指南》（ASHP Guidelines on Managing Drug Product Shortages）

《药品短缺管理政策和程序指南》（Manual of Policies and Procedures-Drug Shortage
Management，MaPP 6003.1）

《美国总统签署第13588号行政命令》（President of the United States signed Executive Order
13588）

暂行最终条例（Interim final rule）

《FDA安全与创新法案》（Food and Drug Administration Safety and Innovation Act ，FDASIA）

《联邦公告通知（第78卷，第29号）》[Federal Register Notice（Vol. 78，No. 29）]

《消除和缓解药物短缺战略计划》（Strategic Plan for Preventing and Mitigating Drug Shortages）

《联邦食品、药品与化妆品管理法》（The Federal Food，Drug and Cosmetic Act）

《人用药（生产、经销、其他）修正案2005》

《人用药物法案2012》

《药品短缺通知和管理——最佳行动指南》

《人用药品的贸易：药品短缺及供应链义务》

《国家基本药物定点生产试点》

《关于做好常用低价药品供应保障工作的意见》

时间
2001年

2001年

2006年

2011年

2011年

2012年

2013年
2013年

2013年

2005年
2012年

2006年

2010年
2014年

2014年

内容
规定药品上市许可持有人在药品即将出现暂时或长期性短缺的2个月内，向发证机关报告，特
殊情况除外

从药品供应角度分析了可能造成药品短缺的因素，并对解决药品短缺问题提出相关建议，包括
鉴别非传统疗法、协助供应商、与医师合作等

主要介绍FDA处理药品短缺的政策、各部门职责和工作程序，同时确立了药物评价与研究中心
药品短缺计划

该行政命令强调严重药品短缺是严重公共威胁，并指示FDA采取措施“帮助预防和减少当前和
将来药品供应的中断”

该条例修改上市后药品报告条例，重新定义“停产”一词，并要求药品的唯一生产厂家应在停产
前不得少于6个月通知FDA

规定生产商提前通知FDA药品永久停产和（暂时）中断生产的情况；定义“药品短缺”的含义；
FDA向国会提交药品短缺报告

要求就拟定短缺药品战略计划提出意见
该计划解释药品短缺的根本原因，FDA帮助预防或减少短缺药品的流程和战略，例如：确定其
他制造商是否愿意并能够增加生产；加快药品审查程序；审查药品剩余库存

法规第506C部分规定，若药品生产厂商是某些用来维持生命或预防衰弱性疾病药品的唯一供
应厂商，应在中止生产药品的6个月以上向监管机构报告

规定经销商和上市许可人等相关主体加强药品持续供应管理
规定药品生产者、经销商等相关主体有持续供应药品的义务，以满足英国患者需求，减少药品
短缺现象

鼓励药品生产企业及时与卫生部沟通，及时交换相关信息，为管理药品短缺寻找解决方案，在
必要时能及时做出应急安排

对药品生产企业、药品经销商、注册药店、处方医师的义务进行了规定
通过招标方式选择企业定点生产一些用量小、临床必需的基本药物，以保证该类药品的供应，
避免短缺

要求建立中央和地方两级常态短缺药品储备

由表6可知，各国家或地区短缺药品解决措施包括：

①寻找替代药品；②与企业合作，通过税率优惠等手段，

鼓励企业生产短缺药品，保证药品供应；③临时进口短

缺药品；④寻找新的或其他的原料来源；⑤加快短缺药

品审批。预防措施包括：①制定短缺药品相应的法律法

规，以规范短缺药品管理，如加快短缺药品的审批流程、

要求生产厂家应停产前不得少于6个月通知FDA；②制

定短缺药品管理指南，明确短缺药品管理的目的、流程

和各部门的职责，如美国、英国；③加大与非政府部门的

合作，如FDA与美国药师协会合作，协同处理短缺药品

监测问题。

3 讨论

本研究显示，全球多个国家或地区已开展短缺药品

监测，以欧洲建立短缺药品监测制度的国家最多，而美

国、英国、加拿大监测制度更完善，值得借鉴。全球短缺

药品监测的主要负责机构为卫生行政部门，监测主体多

为生产企业、经营企业、医疗机构；数据采集以网络填报

为主，上报信息包括药品信息、生产企业信息、短缺信
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息；数据审核以各国成立的短缺药品部门或小组为主；

监测报告包括短缺药品（已解决、正短缺、预计短缺）和

停产药品信息；解决措施主要以发布法律或指南规范短

缺药品管理。

2016年4月15日，我国国家卫生和计划生育委员会

办公厅下发《国家卫生计生委办公厅关于建立短缺药品

监测报告制度试点的通知》（国卫办药政函〔2016〕384

号），文件要求以省（区、市）为单位确定短缺药品监测

点，依托省级药品集中采购平台开展短缺药品监测预

警，并要求自2016年6月起，各省（区、市）在每月5日前

汇总审核上月监测点报送信息及平台监测的药品短缺

信息，上传至国家医药管理相关平台。

尽管我国短缺药品监测已广泛开展，但仍存在局限

性：一是监测环节缺失。现行短缺药品监测的主体为医

疗机构和少数药品经营企业（批发企业），仅涵盖药品使

用及部分流通环节，未包括药品生产环节，且各环节数

据上报力度、及时性、积极性不足。二是数据上报滞

后。现行上报制度基于各省药招平台，经逐级审核后上

报至国家层面的数据时效性和完整性不足，导致国家层

面对药品短缺信息的掌握严重滞后。三是预警及分级

干预机制缺乏。现行上报机制为单向上报，已上报的问

题无法及时得到反馈与解决，导致上报积极性降低、短

缺药品问题未得到根本解决；同时，由于缺乏对药品生

产环节的监测，无法提前预警药品短缺情况，使得医疗

机构常常无法及时有效应对短缺问题，导致临床突然无

药可用。

4 对策与建议
借鉴全球短缺药品监测制度，对我国短缺药品监测

工作建议如下。

4.1 建立基于各省药招平台的短缺药品监测预警平台

全球多个国家或地区（美国、加拿大、澳大利亚）均

建立了国家层面的短缺药品监测平台，利用该平台各国

可实时发布短缺药品和替代药品信息，使相关者充分了

解短缺药品情况。基于我国短缺药品监测现状，建议建

立基于各省药招平台的短缺药品监测预警平台，以便实

时收集、审核、发布短缺药品与替代药品信息，为国家相

关部委实时提供全国短缺药品统计数据，使其能及时掌

握全国药品生产、供应情况；也为医疗机构、药品生产企

业和经营企业提供短缺药品预警信息，使其能合理安排

药品生产、使用。

4.2 建立短缺药品分级干预机制

根据药品短缺原因，建立国家级与省级分级干预机

制。（1）国家级层面。若全国范围均无生产或省内无法

调度的药品，则由国家卫计委协调国家相关部门解决。

在国家层面协调与相关部委建立协调联动机制，包括发

改委、工信部、国家食品药品监督管理总局及中医药管

理局等，通过定点生产、完善国家药物储备、加快审批流

程等手段，解决由药品原料短缺、药品垄断、突发事件等

多环境原因导致的药品短缺。（2）省级层面。若省内有

相同药品的不同厂家或配送企业可供应，则省内自行解

决短缺药品。

4.3 完善短缺药品相关法律法规

根据系统评价结果，借鉴英、美国家通用做法，建议

完善短缺药品相关法律法规。例如：药品为独家生产，

应在药品停产前6个月向监管机构上报；明确生产企业

职责，对未保证药品充足供应的生产企业给予行政处罚

并处以罚金。

4.4 制定短缺药品管理指南

据系统评价结果，美国在 2001年发布《药品短缺

ASHP管理指南》、2006年发布《药品短缺管理政策和程

序指南》，英国在2006年发布《药品短缺通知和管理——

最佳行动指南》。建议我国制定短缺药品管理指南，内

容包括短缺药品定义及范围、造成药品短缺的原因、处理

短缺药品的政策、各部门职责和工作程序、解决方案等。
[致谢：国际合理用药网络中国中心组高风险用药人群药物管理

组；教育部长江学者创新团队基金（No. IRT0935）]
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