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临床实验室自动化流水线在质量管理中的应用及体会
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摘
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要"该科通过建立西门子
4

A

>6;

自动化生化
9

免疫流水线!并结合本实验室实际工作情况!开发相关优化功能来提高工作

效率和检验质量!优化工作流程!减少生物污染!提高了患者和临床满意度&

关键词"自动化流水线$

!

质量管理$

!

优化功能
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文献标识码"
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文章编号"
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!!

近年来#随着我国社会经济的飞速发展和国民素质的整体

提高#人们对自身的健康状况愈加关注'尤其是我国实行医疗

体制的深化改革后#人们对医疗服务的质量需求也不断提高'

如何实现全实验室自动化#快速(准确地给患者提供一份

满意的检验报告#成为检验科面临的一大难题'全实验室自动

化是将临床实验室中各种独立的自动化仪器以特殊的物流传

送设备串联起来#在信息流的主导控制下#构成流水线作业的

组合#形成大规模的全实验室常规检验过程的自动化)

!

*

'为了

进一步提高工作效率和检验质量#更好地满足患者和临床的需

求#实现全实验室自动化#本实验室于
"'!&

年
-

月引进西门子
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自动化流水线'本文主要论述临床实验室自动化流水

线在质量管理中的应用及体会'

?

!

西门子
4

A

>6;

自动化流水线的组成及功能简介

!!

4

A
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自动化流水线主要由分析前模块(分析中模块(分

析后模块和数据管理系统等组成'本科室流水线配置了进"出

样模块
!

台#架式进样模块
!

台#环形双轨道
!

条#离心机
"

台#去盖模块
!

台#

4Z3)4Y=8>?FHS/

免疫分析仪
#

台#

4Z9

3)4"0''

全自动生化分析仪
#

台#封膜模块
!

台#冰箱模块
!

台#去膜模块
!

台及数据管理软件
Y=8>H?D68K

共
!&

个模块'

?$?

!

分析前模块

?$?$?

!

多功能进"出样模块$
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A
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#
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&

!

)O+

是
4
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自动化流水线系统的中心组件#可以根据不同

实验室的不同需求#实现多种不同类型标本$未离心未去盖(离

心未去盖(已离心已去盖(已封膜等类型&的自动化进"出样'

?$?$@

!

快速架式进样模块$

R?EK)8

A

F>+;BFD=

#

R)+

&

!

R)+

处理速度为
,''

管"小时#一次性装载量为
",,

管#可实现大批

量标本的快速进样#并可自定义样本管上载标准$有无盖子和

是否离心&'

?$?$A

!

离心模块$

Y=8>H6GF

*

=+;BFD=

#

Y+

&

!

Y+

处理速度为

#''

管"小时#一次性装载量为
,'

管#离心时间和温度可根据

本实验室任意调节'

?$?$B

!

去盖模块$

Z=E?

AA

=H+;BFD=

#

ZY+

&

!

ZY+

采用螺旋

式自动去盖模式#兼容各种尺寸样本管#处理速度为
,''

管"小

时#不仅可以提高生物安全性#而且降低了携带污染率'

?$@

!

分析模块

?$@$?

!

4Z3)4Y=8>?FHS/

免疫分析仪
!

该仪器检测原理为

化学发光法#检测过程中可随时添加试剂#测试速度
"0'

项"小

时'本科室根据不同项目的标本量大小#对
#

台仪器的检测项

目进行大体分类#其中
Y=8>?FH9!

主要检测肿瘤标志物及性激

素项目#

Y=8>?FH9"

"

#

主要检测甲状腺功能和内分泌项目'

?$@$@

!

4Z3)4"0''

全自动生化分析仪
!

该仪器的测试速度

为
"0''

项"小时#主要负责常规化学项目的检测'

?$A

!

分析后模块

?$A$?

!

封膜模块$

[=?D=H+;BFD=

#

[+

&

!

[+

使用加热和气压

技术将锡纸膜完全密封在已吸样完成的样本管口#更好地满足

了生物安全的要求'该模块处理速度为
,''

管"小时#并兼容

各种尺寸样本管)$

!#

!
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在线冰箱存储模块$

[>;H?

*

=+;BFD=

#

[R+

&

!

[R+

将

在线已封膜的标本进行自动存储并定位#容量为
!&'''

管#处

理速度为
,''

管"小时'本科室生化标本保存时间设置为
-B

#

在
[R+

中存储满
-B

的标本会进行自动丢弃#避免了人工搬

运样本#提高了操作者的生物安全水平'存储在
[R+

中的标

本可随时通过中间软件
Y=8>H?D68K

进行查找和复查#极大地提

高了工作效率'

?$A$A

!

去膜模块$

Z=7=?D=H+;BFD=

#

Z[+

&

!

Z[+

主要对血清

指数阳性(需复查(需稀释和追加测试项目的标本进行自动化

去膜处理#处理速度为
"''

管"小时'

?$B

!

数据管理系统
Y=8>H?D68KY=8>H?D68K

!

作为临床实验室

信息系统$

T)[

&和实验室自动化系统$

T4[

&的中间软件#具有

强大数据处理功能#主要是对仪器(项目(检验结果(质控数据

等各类数据进行集中管理'
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西门子
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自动化流水线的突出优势

@$?

!

无线射频技术$

R1)Z

&

!

R1)Z

使得标本流水线上可以实

时追踪#且无需在每个模块都进行条码扫描#整条流水线只有

在
)O+

(

R)+

(

Y+

(

[R+

设有读码器#同西门子
T42YVTT

流

水线相比#减少了条码扫描次数和差错率#提高了轨道运行

效率'

@$@
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直接在轨取样技术
!

4
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自动化流水线采用直接在轨

取样技术#吸样过程无需借助机械臂或延伸轨道#样本在辅轨

吸样完毕后可快速通过主轨进入到下一分析模块#故生化免疫

可共用一管血'此设计可以提高样本流动效率#缩短了检验结

果回报时间$

:4:

&'

@$A

!

故障自动恢复功能
!

4

A

>6;

自动化流水线的软件系统针

对不同模块的不同报警#统一设置
R=E;<=H

I

一键故障恢复功

能#当某一模块出现故障时#操作人员只需点击该模块的
R=9

E;<=H

I

键即可显示故障的原因及处理方法#再按照提示步骤完

成故障的修复#既简单易学#又方便快速'

@$B

!

全自动生化分析仪吸样特点
!

4Z3)4"0''

全自动生化

分析仪设有预稀释样本盘#每次吸样后首先对血清进行预稀释

处理#可完成
!&

个测试#不仅减少了用血量#节约了试剂成本#
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同时极大缩短了在轨吸样时间#提高样本在线周转时间'

A

!

结合本实验室的实际工作需求和质量改进目标开发的相关

优化功能

A$?

!

)O+

特殊功能车道的设置
!

除了
)O+

自带的一些常用

标本类型的进"出样车道外#结合本实验室的实际工作情况#又

开发了以下特殊功能车道'$

!

&

V%'!

车道!本科室有些检验组

合在
4

A

>6;

中只能完成部分检测#剩余的项目需在罗氏
V%'!

完成#此类标本在
4

A

>6;

完成吸样后会自动回到此车道#无需

再人工查找'$

"

&外院标本车道!当地镇区医院的标本试管为

玻璃管#

4

A

>6;

的封膜模块无法对玻璃管进行封膜处理#当外

院标本检测完毕后会绕过封膜模块回到此车道#实现对外院标

本的定位储存'$

#

&血清指数阳性车道!此车道用于存储溶血(

脂血(黄疸阳性的标本'$

0

&吸样错误车道!此车道用于存储血

清量少或吸样针吸到血凝块而无法完成全部检测的标本'$

&

&

cỲ

稀释
!'''

倍车道!

4Z3)4Y=8>?FHS/

检测
cỲ

时的

最大稀释倍数为
"''

倍#当标本
cỲ

稀释
"''

倍仍超线性范

围时需进行手工稀释#此类标本会自动回到此车道'

A$@

!

人绒毛膜促性腺素$

cỲ

&上线检测
!

本实验室
cỲ

标

本检测前先手工稀释
!''

倍#用金标法初步判断稀释倍数后#

再将其放入固定的进样架的固定列#此进样架的
4

(

2

(

Y

(

Z

列

分别对应的仪器自动稀释倍数为
&

倍(

!'

倍(

!''

倍(

"''

倍#

金标阴性的标本可随意使用进样架'

A$A

!

)

A

?B

"手机远程控制
4

A

>6;

!

由于流水线规模较大#模块

较多#而软件操作系统只固定在进"出样模块#导致其他距离较

远的模块出现故障时或更换封膜模块锡纸膜时需要人员多次

往返于二者之间'为此#本实验室利用中间软件和
4

A

>6;9L6G6

#

将
)

A

?B

(手机和
4

A

>6;

系统软件实现远程同步操作#当某一模

块发生故障时#只需利用
)

A

?B

或手机操作系统软件在此模块

前完成故障的处理'

A$B

!

Y=8>H?D68K

功能的开发利用
!

Y=8>H?D68K

具备强大的数

据处理功能#可以实时传送(捕捉(处理(分析
T4[

和
T)[

产生

的数据资料'通过对
Y=8>H?D68K

的开发利用#本科室已实现标

本的自动复检(自动判读血清质量(自动稀释(自动审核(

Ò 9

::

结果的自动合并等功能'

B

!

西门子
4

A

>6;

自动化流水线对实验室检验质量的提高

!!

综上所述#

4

A

>6;

自动化流水线硬件和软件的开发应用在

减轻工作强度#提高工作效率和检验质量的同时#也给员工在

工作中带来了全新的体验#提升了实验室的整体形象#提高了

员工(临床和患者的满意度)

"

*

'具体表现为以下几个方面'

B$?

!

优化工作流程
!

减少了人工操作#提高了工作效率'

4

A

>6;

的离心模块和去盖模块代替了之前的人工离心和去盖

过程%在线冰箱储存模块也省去了对分析后标本进行人工定位

归档(运输和储存%利用
)

A

?B

"手机远程对任意模块进行维护和

故障处理#不仅降低工作强度#更有助于故障的修复'

B$@

!

全面提高了检验质量
!

缩短
:4:

#

cỲ

自动上线检测

的应用代替了人工单机输条码(架子号和稀释倍数#通过
Y=89

>H?D68K

的开发利用实现标本自动复检(自动稀释(自动审核等

功能代替了人工复查标本和审核报告#通过检测血清指数发现

不合格标本#这些举措都进一步保证了检验结果的准确性#提

高了检验质量#使差错率下降了
%".

#

:4:

缩短了
%0$!.

'

B$A

!

减少生物污染
!

4

A

>6;

自动化流水线大大减少了实验室

工作人员与标本接触的频率#标本的进样(离心(去盖(吸样(封

膜(储存(去膜全部由流水线自动完成#有效避免了标本本身和

离心去盖产生的气溶胶对实验室和人员的污染#大大提升了实

验室生物安全水平)

#

*

'

H

!

使用西门子
4

A

>6;

自动化流水线的注意事项和建议

!!

虽然全自动流水线具有强大的功能和超高的效率#但想要

将其功能和效率发挥到极致#减少人为原因产生的故障#更好

的实现持续改进#提高检验质量#有以下注意事项和建议'$

!

&

各分析模块与流水线连接前#应检查试剂量是否充足#特别是

当
"0''

生化分析仪的辅助试剂和洗液试剂量报零时#会导致

其无法连接流水线'$

"

&

)O+

的进样车道虽然可满足各种类

型标本的进样需求#但由于其设置类型过多#偶尔会出现上错

车道的情况发生#尤其要避免将带盖已离心的样本放入去盖已

离心车道#导致吸样针撞针#造成不必要的损失'$

#

&在流水线

正常运转时#严禁用手触摸去盖模块$利器&和封膜模块$高

温&#以免出现人身损伤'$

0

&虽然
)O+

设有急诊标本通道#但

通过急诊通道的标本只能优先进入流水线#无法通过特殊通道

优先吸样#重庆市中医院检验科也遇到类似问题)

0

*

'遇到大量

急诊标本时#建议根据需求设置优先离心程序及检测系统辅轨

预留急诊标本专用位置以提高急诊标本
:4:

'$

&

&把工作中

遇到的问题与自动化流水线联系起来#考虑是否可以通过自动

化流水线解决#将繁琐的工作简单化#充分发挥流水线的作用'

$

%

&

4

A

>6;

自动化流水线的正常运行和故障处理#不仅要依靠

本实验室的员工#也离不开西门子工程师和
T)[

工程师的技术

支持'与工程师保持良好的沟通#将近期流水线的运行情况和

工作需求及时反馈给工程师#可以更有效的提高流水线的运行

效率#降低故障率#同时还可以提高操作者的操作水平和故障

处理能力'

本实验室的西门子
4

A

>6;

自动化流水线在投入使用初期

仅可满足基本的工作需求#根据
)[O!&!,(

持续改进的要求#为

了全面提高检验质量#对其性能和效率定期地进行评估#完善

各方面的不足#随着
)O+

特殊功能车道的设置(

)/4Z

"手机远

程控制(

cỲ

上线检测(自动稀释(自动审核等功能的开发利

用#该条流水线在软件和硬件上已经有了质的飞跃#并被授予

了西门子医学诊断中国区示范性实验室称号'总之#临床实验

室自动化流水线在提高检验质量#优化工作流程#减少生物污

染方面发挥着重要作用#使工作人员从繁琐的手工操作中脱离

出来#将更多精力用于质量管理和科研学习#同时也可以为患

者和临床提供更全面周到的实验室咨询服务)

&

*
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