
教学模式满意,期待更多的内容进入智慧课堂。大学

生积极参与教师的课题,例如教师带着感兴趣的学生

一起完成试验动物的饲养、动物血样的采取、组织标

本的保存等,2017级和2018级同学成功申报了8项

大学生创新创业项目。从实习来看,选择到学校附属

医院实 习 的 同 学 从 往 届 的 不 到 一 半 至2018级 的

100%,由此可见,极具特色的临床实习带教制度对学

生极具吸引力,并产生了良好的效果。
3 展  望

  在全国“教改”和“医改”的推动下,在信息技术和

平台的支持下,基于桂林医学院检验医学教学现状和

国内外教学改革的成功范例,构建了“分组合作型智

慧课堂”教学模式、极具特色的实习教学体系、智慧教

学评价系统等,并将其应用于教学活动和临床实践

中,双管齐下推动桂林医学院检验医学教育变革,促
进学生智慧成长。在今后的研究和实践中,应该注重

构建“个性化、多维度、多元化、全方位”的智慧教学体

系,对于检验医学专业学生应该更注重实践技能水平

提升及创新思维和科研能力培养,实现教育均衡和公

平发展。
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构建外周血细胞分析相关手工检验的虚拟仿真项目*
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  摘 要:目的 模拟采血、显微镜使用及细胞识别的外周血细胞分析全过程,构建外周血细胞分析相关手

工检验的虚拟仿真项目。方法 通过外周血细胞分析相关手工检验虚拟仿真项目的脚本撰写、视频拍摄、建模

和场景制作,完成虚拟仿真实验室的建立。结果 建立三大虚拟仿真模板———血液标本采集/血涂片制备、显

微镜使用、正常细胞形态识别/临床异常血细胞形态识别及疾病分析,同时构建完整的线上学习和考核体系。
结论 外周血细胞分析相关手工检验虚拟项目的构建,使学生能随时获得类似临床锻炼的机会,达到在实验室

外也能反复练习的目的。该项目极具趣味性和可操作性,能提高学生学习的积极性,更好地培养临床检验工作

的实用型人才。
关键词:虚拟仿真; 医学检验技术; 外周血细胞
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  外周血细胞检验是临床应用最广泛的基础检验

项目之一,也是《临床基础检验学》的教学重点。目前

国内的数据表明,三甲医院血常规标本的人工复检率

在20%~30%,由此可见,血细胞形态学分析在临床

诊疗中有举足轻重的作用[1]。
血细胞形态学因其特殊性,需要检验者具备丰富

的经验,作为初学者需要花费大量时间 学 习 和 练

习[2-3]。虚拟仿真实验作为一种新型教学形式,采用
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虚拟仿真技术建立医学检验虚拟教学平台,有助于学

生通过反复练习和全流程操作,掌握常用实验设备的

原理、操作、维护和实验结果分析,强化学生实践操作

动手能力,培养学生创新能力,最终提高教学质量和

实验效率[4]。目前,国内外少有外周血相关分析手工

检验和血细胞形态电子图库虚拟仿真项目,以及其他

标本类型手工检验和细胞形态电子图库的虚拟仿真

实验项目。因此,建立外周血细胞分析相关手工检验

的虚拟仿真项目十分必要[5-6]。
1 虚拟仿真项目的构建原理

  通过构建外周血细胞分析相关手工检验的虚拟

仿真项目的撰写、视频拍摄、建模和场景制作,完成虚

拟仿真实验室的构建。学生进入虚拟实验室,以鼠标

点击方式了解手指、静脉、动脉采血注意事项,根据不

同检测项目选择正确的血管,并仿真模拟采血穿刺过

程。同时,仿真模拟血涂片制备和染色、显微镜使用

和维护等,最后进行细胞形态学习和识别。识别细胞

后,以答题通关方式让学生学习出现该种类型细胞形

态可能对应的临床疾病、疾病特征,以及还需进行的

实验室其他检查和下一步的临床诊断方案选择等。
2 虚拟仿真项目的实验内容与步骤

2.1 实验内容 虚拟仿真项目主要由3项内容构

成,分别是:(1)血液标本采集、血涂片制备。血液标

本采集、血涂片制备采用模拟实验操作的方法,让学

生了解和熟悉各种采血基本操作,掌握血涂片推片、
染色方法,避免学生因直接接触患者而对采血产生恐

惧感,以及随之而来的生物安全风险。(2)显微镜使

用及细胞形态识别。学习显微镜使用时,与构建的细

胞形态图库相连,使学生通过使用虚拟显微镜,观察

大量正常或异常细胞图片,从多角度进行细胞形态识

别的学习。(3)临床异常血细胞形态对应疾病及诊疗

措施。实验室其他检查和疾病诊疗方法与细胞形态

识别板块串联,当学生识别正确细胞形态后,可判断

出相应的疾病,再根据疾病选择相应的其他实验室检

查、后续诊疗措施。
虚拟仿真项目主要包括采血、血涂片制备、瑞氏

染色、显微镜使用、血细胞镜检。不同专业的学生可

自主选择不同的实验进行学习,如临床医学学生主要

选择疾病临床信息、检查项目选择、标本采集的要求、
报告解读。对于医学检验技术学生重点选择标本实

验室检查技术和报告解读。见图1。

图1  外周血细胞分析虚拟仿真项目

2.2 实验步骤

2.2.1 外周血检查临床适用范围 虚拟实验室以人
机对话形式展示发生哪些症状和哪些情形需要进行
外周血检查,包括临床常见疾病及情景,如贫血患者
判断贫血程度、贫血原因;发热待诊患者判断发热原
因:细菌感染、病毒感染、寄生虫感染及血液系统疾病;
辅助判断骨髓造血情况:红细胞、白细胞、巨核细胞系造
血情况,是否出现异常血细胞;评价治疗效果等。

2.2.2 选择正确的血液标本和采血抗凝管 采用答
题形式,系统随机选取实验室血液标本检测项目,学
生需选择正确的血液标本类型(手指血、动脉血或静
脉血)和真空采血管方可进入下一步。
2.2.3 血液标本采集 仿真模拟手指、动脉、静脉采
血穿刺整个过程。
2.2.4 血涂片制备 仿真模拟血涂片制备过程,过
程中以人机对话模式进行考核,如遇贫血标本或血红
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蛋白高的标本,应采取哪种角度、哪种速度推片,方能

得到厚薄适宜的血涂片。
2.2.5 血涂片染色 仿真模拟血涂片染色过程,过
程中以人机对话模式进行考核,如遇有核细胞过多或

有核细胞较少的标本,应如何改变染色时间方能得到

染色良好的血涂片。
2.2.6 显微镜调试 仿真模拟显微镜调试过程,训
练内容为如何分别使用粗、细准焦螺旋调试出清晰视

野,使用低倍镜和高倍镜及油镜时,聚光器和光圈应

如何调节。
2.2.7 显微镜镜检外周血细胞形态 仿真模拟内容

包括判断染色质量、如何选择合适的镜检视野及观察

红细胞、白细胞、血小板的具体形态;镜检红细胞时,
观察红细胞的大小、染色情况、形态及内容物;镜检白

细胞时,观察白细胞的形态、大小、颗粒及核型变化;
镜检血小板时,观察血小板形态,以及有无巨大血小

板和血小板聚集。
2.2.8 细胞形态学学习 进入电子图库,系统随机

选择正常和/或异常红细胞、白细胞、血小板形态,学
生进行识别并选择正确答案。
2.2.9 临床相关知识巩固 学生进入电子题库识别

细胞,答对后系统给出相应临床疾病相关问题,如临

床表现、其他实验室检查、临床诊断、临床治疗、疗效

监测指标等。
3 虚拟仿真实验考核方式与结果要求

3.1 实验考核方式和要求 实验考核方式采用“通
关游戏式”的过程考核,完成前一阶段考核后方可进

入下一阶段。血液标本采集前学生根据检验目的选

择不同项目、不同血管,随后进入血液标本采集的考

核;完成血液标本采集后方可进入细胞形态学考核,
系统自动随机选择在线图库中图片对学生进行细胞

形态学考核,实验室检测后则对相应临床疾病、检查、
诊疗措施进行考核。过程考核由10道题组成,需要

学生做出正确的解答,并有相应的提示,完全答对后

进入下一个实验。虚拟仿真实验操作结束后,学生需

要撰写实验报告,分析并进行讨论。
3.2 实验结果要求 实验结果通过过程考核和实验

报告 来 体 现,其 中 过 程 考 核 占80%,实 验 报 告 占

20%。同时在线实验教学提供讨论平台,学生可以对

实验中的问题进行线上提问。完成整个课程后,学生

可以获得血液手工检验一系列的实验报告(即知识要

点),以利于回顾性学习。
4 项目操作界面

  项目操作界面采用引导和考核方式进行,引导界

面有提示性注释,学生通过鼠标点击相应的器具进行

实验操作,目前项目建设已基本完成,教学效果评估

有待进一步的实践教学验证。
5 小  结

  虚拟仿真实验教学与传统教学方式相结合,在现

代医学教育中发挥重要作用。虚拟实验室模拟案例

的使用有助于提高学生学习的积极性。所以,虚拟实

验室模拟是对传统教学活动的有效补充,有利于检验

技术人员的培养。据文献报道,国内开展医学类虚拟

仿真实验教学的高校约占11.54%,以基础类课程为

主,医学检验技术相关课程非常少[7-8]。
血液采集是临床医学学生的基本技能,该技术需

要较长时间的练习方能掌握,未进入实习阶段的医学

生很难在理论学习期间获得较多的实践机会。同时,
外周血相关手工检测的完整流程涉及多个步骤和程

序,并且需要应用显微镜观察细胞形态,在有限的实

践课时中,学生难以熟练掌握血液采集、血涂片制备、
染色等;仅依赖课堂讲授、图谱学习,学生无法较好地

识别与掌握血细胞的正常和异常形态。
本次虚拟仿真实验项目将虚拟仿真实验教学软

件和华西医院丰富的临床资料,以及先进的科研实验

设备结合起来[9],建设使学生有机会进行外周血分析

相关手工检验虚拟操作的实验项目。一方面,可将血

细胞形态检测扩展到更多疾病类型,通过一套完整的

虚拟仿真方案让学生掌握临床血液实验室外周血分

析检测;另一方面,本着“寓教于乐”的建设原则,将该

项目中血细胞涂片细胞形态设计成通关游戏,结合疾

病特点,让学生对出现该细胞形态可能的疾病及之后

需要做的实验室检查和治疗有一定了解,真正实现与

临床疾病诊疗相结合[10]。同时,通过该项目的实施,
搭建一个虚拟仿真的检验实验平台框架,利用此框架

在后期建设中还可以构建包括多种标本的一般检验

及形态学检测分析,如尿沉渣有形成分识别、粪便与

浆膜腔积液一般检验、苏丹Ⅲ染色、微生物形态等[11]。
综上所述,本项目利用虚拟仿真技术模拟血细胞

分析实验室检测的过程,规避了生物安全和学生心理

因素问题,节约了实践教学中试剂耗材成本,最重要

的是增强了学生的学习兴趣和教学效果。本项目作

为辅助真实实践教学技能操作的有效工具,有助于更

好地培养临床检验工作的实用型人才,其临床教学效

果有待进一步在本科教学中应用和评估。
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精益六西格玛管理在减少检验科不合格标本中的应用*
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  摘 要:目的 采用精益六西格玛工具优化标本接收处理流程,减少不合格标本,提高诊疗效率和医患满

意度。方法 统计2018年广州中医药大学第二附属医院检验科不合格标本,查找和分析不合格标本产生的原因,
设定精益改善范围,明确改善目标。研究中使用的绩效指标主要是标本不合格率及西格玛值。结果 标本不合格

率由0.58%下降至0.16%,标本不合格西格玛值由4.77上升至5.05,精益六西格玛实验室管理在减少检验科不

合格标本中取得较明显的成效。结论 精益六西格玛管理可以有效减少检验科不合格标本,提高检验质量。
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  精益管理是指在生产过程中最大限度地降低资

源浪费,创造更多价值的一种工具及过程[1]。精益既

是一种思想,也是一种改善方法,越来越多地应用于

现代医疗领域[2]。对于医疗行业而言,精益管理的核

心就是以医患的需求为出发点,识别价值,减少浪费,
为医患提供高效的医疗服务[3]。精益六西格玛把精

益生产和六西格玛二者的方法和工具结合起来,实施

流程采用新模式,即“定义(define)-测量(measure)-分
析(analyze)-改进(improve)-巩固(control)”流程,称
为DMAIC

 

Ⅱ,它与传统的DMAIC模式的区别是在

实施过程中加入了精益的哲理、方法和工具[4]。
目前,很多实验室在流程优化方面缺乏持续改进

的工具和方法。广州中医药大学第二附属医院从

2006年起全院开展精益管理,形成良好的精益改善氛

围,检验科近3年来完成精益改善项目54项。本文

尝试将精益六西格玛管理应用于减少不合格标本的

改善项目中,现报道如下。
1 定义阶段

  检验科精益改善小组基于服务对象满意度调查

及服务对象意见与建议,以服务对象的需求为目标筛

选改善项目。2018年广州中医药大学第二附属医检

验科标本不合格率较高,收到小部分患者的投诉及临

床科室医护人员的抱怨,影响检验科的医患满意度。
根据《检验科标本采集手册》及《检验科标本拒收程

序》中关于标本的要求,不合格标本即为不能满足临

床检测要求的标本。定义本次精益六西格玛项目的

工作方向及改善层面为利用精益六西格玛工具,改善

检验前标本流程,将标本不合格率控制在0.30%以

下。绘制标本在实验室流转的供应商-输入-流程-输
出-客户(SIPOC)流程图,分析整个项目所有涉及的流

程,评估现有资源,寻找合适改善点(图1)。
2 测量阶段

2.1 不合格标本测量 从实验室信息系统中调取

2018年标本质量数据,汇总不合格标本的产生原因并

对其数据进行统计。经统计,2018年检验科共接收标

本1
 

679
 

523份,不合格标本9
 

803份,标本不合格率

为0.58%(标本不合格率=标本不合格数/签收的标

本总数×100%),各种不合格标本构成比分别为抗凝

管与检测项目不符2
 

519份(25.70%),标本量不足

2
 

019份(20.60%),标本不符合送检条件1
 

353份

(13.80%),标本污染1
 

147份(11.70%),血气标本为

静 脉 血 735 份 (7.50%),未 列 明 原 因 723 份
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