
假阳性、检测系统的最低检出限,以及混采阳性的单

管追踪闭口等问题。相信随着经验不断积累,对于突

发大规模人群筛查的应对能够更加自信、高效、有条

不紊。
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使用移动微生物检测车远程应急支援新型冠状病毒核酸检测
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  摘 要:2021年1月17日,吉林省各医疗机构组建吉林省新型冠状病毒核酸检测队,随同移动微生物检测

车支援通化市。本文总结以适应野外环境工作的移动微生物检测车为载体,开展新型冠状病毒核酸检测工作

的经验,评估使用移动检测模式应对突发疫情的能力,为未来使用移动微生物检测车远程应急支援新型冠状病

毒核酸检测提供参考。
关键词:移动微生物检测车; 新型冠状病毒核酸检测; 疫情防控

DOI:10.3969/j.issn.1673-4130.2021.19.030 中图法分类号:R446
文章编号:1673-4130(2021)19-2429-04 文献标志码:B

  按照吉林省新型冠状病毒肺炎(COVID-19)疫情

防控统一部署要求,2021年1月17日起,吉林省新型

冠状病毒核酸检测队175名队员随同8辆移动微生

物检测车奔赴通化市,助力当地疫情防控。核酸检测

队连夜选址、布电、安装调试设备及软件、调配物资、
确认样本处理环境和更衣环境、现场培训、制作标准

操作规程、完成预实验等。与固定场所实验室相比,
移动检测车有较高的机动性,可实现即达即检。本文

总结在通化市使用移动微生物检测车进行新型冠状

病毒核酸检测的工作经验,以期为未来使用移动微生

物检测车对突发公共卫生事件的远程应急支援核酸

检测提供参考。

1 移动微生物检测车介绍

1.1 移动微生物检测车基本情况 移动微生物检测

车由吉林省卫生健康委员会联合辽源市汽车改装有限

公司设计制造,包括两种型号。LYF9350XJC-HS型车

厢长13.61
 

m,宽2.55
 

m,高2.75
 

m。LYF5181XJC-
HS型车厢长9.85

 

m,宽2.55
 

m,高2.75
 

m。检测车

由解放牌汽车底盘承载,车体结构为镀锌钢管拼焊组

成,形成全承载结构。外蒙皮及地板均为2
 

mm 厚

304不锈钢制作,双层保温材料。全车分为3个试验

区和3个缓冲区,试验区与缓冲区的气密门互锁,每
个缓冲区分别设门与室外相通。车内洁净度等级为7
级。车内装有不间断电源,并有加热、制冷、加湿、除
湿功能。

1.2 驻车场地选择与水电供应 移动微生物检测车

需在380
 

V电压下运行,加之生物安全管理要求,本
次驻车环境选择远离市区且具备380

 

V电源的固定
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场所。移动微生物检测车未配备电力保障车,但笔者

建议在野外工作时,应配备电力保障车,以确保移动

微生物检测车的供电。为避免人为破坏或误入,当地

公安部门派遣警力在场外维持秩序。驻车场地选择

靠近周边建筑物的场所,以利于从建筑物中取水以供

应移动微生物检测车。
 

1.3 车内实验室布局 移动微生物检测车的分区、
各区内部压力等与固定实验室相似,但各区面积均大

大减少,导致人员及设备配置受限。为提高检测能

力,共派遣8辆移动微生物检测车支援通化,通过整

合与优化人员、设备、流程等方式提高工作效率。

LYF5181XJC-HS型及LYF9350XJC-HS型差异

在于整车实验室空间和仪器设备数量不同。两种型

号移动微生物检测车的实验室均划分为3个试验区:
试剂准备区(Ⅰ区)、样本制备区(Ⅱ区)、扩增检测区

(Ⅲ区),每区均设置缓冲间。以LYF5181XJC-HS型

(图1)为例,缓冲间进深0.6
 

m。样本先送至Ⅱ区缓

冲间,再进入Ⅱ区。Ⅰ区、Ⅱ区、Ⅲ区的面积分别不少

于4
 

m2、10
 

m2、4
 

m2。各区内部压力符合加强型二

级生物安全实验室要求,Ⅱ区为核心工作间,压强为

-10
 

Pa,Ⅰ区及Ⅲ区压强均为0
 

Pa。各区之间通过

传递窗传递物品。Ⅰ区、Ⅱ区和Ⅲ区均有水池,可用

于配制含氯消毒液,水池下方设有可更换废液桶。Ⅰ

区、Ⅱ区和Ⅲ区车顶设置换气装置,Ⅱ区设有应急门

通往车外。各区的区域、仪器设备等标识清晰。

1.4 车内主要仪器设备清单 主要仪器设备由各家

医疗机构采购,提前安装到位。移动微生物检测车与

固定实验室的主要仪器设备种类相似,但受空间限

制,其仪器设备数量无法扩增。以LYF5181XJC-HS
型移动微生物检测车为例:Ⅰ区主要仪器设备包括超

净工作台1台,医用冰箱1台(-20
 

℃,存放扩增试

剂),振荡器及掌式离心机各1台,移动式紫外线消毒

车1台,5~50
 

μL可调8通道移液器1把,单通道移

液器组合(1~20
 

μL、5~50
 

μL、10~200
 

μL、200~
1

 

000
 

μL)1套,移液器架1个,感应清洗池等。Ⅱ区

主要仪器设备包括双人生物安全柜1台,96孔全自动

核酸提取仪1台,医用冰箱1台(-20
 

℃),恒温干燥

箱1台,移动式紫外线消毒车1台,5~50
 

μL可调8
通道移液器2把,单通道移液器组合(5~50

 

μL、10~
200

 

μL、200~1
 

000
 

μL)2套,移液器架1个,振荡器1
台,感应清洗池,缓冲区有高压蒸汽灭菌器1台。Ⅲ
区主要仪器设备包括实时荧光定量PCR仪2台,笔
记本电脑2台,移动式紫外线消毒车1台,掌式离心

机1台,过氧化氢发生器1台,感应清洗池等。对讲

机4个,每区1个,检测车外1个。

  注:1为医用冰箱;2为超净工作台;3为实验桌;4为感应清洗池;5为传递窗;6为恒温干燥箱;7为生物安全柜;8为全自动核酸提取仪;9为高

压灭菌器;10为荧光定量PCR仪。

图1 LYF5181XJC-HS型移动微生物检测车平面示意图

2 车外空间的利用

  移动微生物检测车未配备更衣区、样本接收区、

医疗垃圾存放区,在实际工作中,用帐篷在车外搭建

相应区域。更衣区(准备区)用于耗材、防护物资存放

及工作人员穿戴防护用品等,置于移动微生物检测车

前1
 

m处。医护人员通道位于移动微生物检测车一

侧,样本接收区位于移动微生物检测车另一侧,医疗

垃圾存放处位于样本接收区同侧,相距约10
 

m。存放

于帐篷中的医疗垃圾由当地医疗垃圾转运车定时

转运。

3 试剂及其他设备、耗材的供应及储存

  试剂及耗材由当地卫生健康委员会提供,种类、

规格等由双方提前商定。使用国家市场监督管理总

局批准有注册文号的提取试剂和扩增试剂,在选择样

本保存液和核酸提取试剂时,使用试剂盒说明书上建

议的配套试剂。依托周边建筑物,由当地卫生健康委

·0342· 国际检验医学杂志2021年10月第42卷第19期 Int
 

J
 

Lab
 

Med,October
 

2021,Vol.42,No.19



员会征调冰箱1台,用于暂时存放试剂。确保试剂运

输、储存符合要求。试剂使用前,试剂盒标签等各组

分应齐全完整,液体无渗漏。当地气温多在-20
 

℃以

下,为克服恶劣天气影响,每班次应根据工作量一次

性从车外临时征调的冰箱中取出试剂,分别运送至Ⅰ
区和Ⅱ区缓冲间。根据工作量,提前2

 

d将所需的试

剂及耗材告知当地卫生健康委员会备货。

4 生物安全管理

  根据移动微生物检测车分区的功能与风险程度

不同,选择合适个人防护物品以保护人员安全。Ⅱ区

人员应采取三级生物安全防护,在移动微生物检测车

外的更衣区,工作人员应穿戴好一次性帽子、医用

N95口罩、一次性防护服及隔离衣、一次性鞋套、一次

性防水靴套、防护目镜、面屏和乳胶手套后,再进入车

内Ⅱ区进行样本处理工作。Ⅰ区和Ⅲ区人员进行二

级生物安全防护后经相应缓冲区进入工作区。对于

样本的各种操作都应在生物安全柜内完成。3个试验

区的工作人员应在各区缓冲间内脱掉防护物品,装入

医用垃圾袋中。Ⅱ区的医用垃圾在缓冲间内高压蒸

汽灭菌器中高压后,由Ⅱ区人员取出存放于移动微生

物检测车外的医疗垃圾存放区。Ⅰ区和Ⅲ区的医用

垃圾不需高压处理,由各区人员运送至移动微生物检

测车外的医疗垃圾存放区。

84消毒液主要用于试管表面消毒,含氯消毒液主

要用于地面消毒,75%乙醇擦拭生物安全柜、台面和

移液器表面。Ⅰ区、Ⅱ区和Ⅲ区产生的废水量约为

1
 

L/24
 

h,主要为含氯消毒液,废液桶装满后转交至

医疗垃圾转运车集中处理。皮肤被污染物污染时,应
立即清除污染物,再用一次性吸水材料蘸取0.5%聚

维酮碘擦拭消毒3
 

min以上,使用清水清洗干净。应

加强人员培训,按照操作规程形成规范良好的操作习

惯;处理样本时动作要小心轻柔,避免移液器接触到

样本;实验过程中所用离心管及吸头等耗材均应一次

性使用。
检测车各区环境污染监测必不可少。笔者采用

空白对照品用于环境污染评估,将多个空白对照管开

盖放置在提取仪或操作台面上过夜,放在空白对照孔

中进行实验,对检测当日的环境进行评估。移动微生

物检测车各区较临床基因扩增实验室空间较小,但各

区管理也应严格参照临床基因扩增实验室的管理规

范进行。实验操作应严格分区,各区域使用的仪器、
设备、耗材应专用,不得交叉使用,避免污染。

5 工作流程

5.1 Ⅰ区工作流程 核酸提取及扩增试剂配制完毕

后,在检测记录单上填写提取和扩增试剂的品牌、批
号、有效期、配制时间、配制人等信息,将配制好的试

剂和检测记录单通过传递窗传递到Ⅱ区。

5.2 Ⅱ区工作流程 (1)检测前准备:由于移动微生

物检测车的空间有限,应在开始工作前尽量将本班次

使用的耗材准备好,并摆放在易获取的位置,以减少

不必要的活动。如根据大致应处理的样本量将吸头

盒的塑料薄膜去除后放在生物安全柜旁,将医用垃圾

袋摆放在每台核酸提取仪下面,将记号笔放在触手可

及的位置。(2)检测流程:样本由转运人员运送至移

动微生物检测车附近的样本接收区,再由接收人员整

理登记后分发至各检测车Ⅱ区缓冲间,由Ⅱ区工作人

员接收。接收时应记录每批次样本数量。在样本架

上插入一张写好编号范围的卡纸。每96孔板加91
个样本,2个阴性对照、2个空白对照和1个阳性对

照。将提取核酸后的样本按同样编号加入已有扩增

试剂的8连管中,然后与检测记录单(填好检测日期、
样本编号、提取核酸完成时间及操作者)传递给Ⅲ区。
如Ⅲ区检测结果可疑或阳性,通过对讲机反馈给Ⅱ区

工作人员,立即复检该样本。复检时采取双试剂、双
孔不同板位检测,双孔位置为2个空白对照。(3)检
测后处理:所有样本检测后应按批次的先后顺序排列

在Ⅱ区的特定区域,方便查找。样本保存24
 

h后,装
入医用垃圾袋封口,置缓冲间内的高压蒸汽灭菌器中

高压121
 

℃、20
 

min后,存放于移动微生物检测车外

的医疗垃圾存放区。每24小时用移动式紫外线消毒

车照射环境30
 

min。在工作区内完成交接班,报告剩

余试剂、耗材数量,核对已收到、已处理、未处理及已

报告的样本数量。

5.3 Ⅲ区工作流程 在核酸扩增前,将8连管低速

瞬离,按顺序将8连管放入扩增仪内。扩增结束后,
取出反应管,不要开盖,直接装入医疗垃圾袋,封好袋

口,不需高压处理。每班工作结束后,Ⅲ区工作人员

将之运送至移动微生物检测车外的医疗垃圾存放区。
根据当前最新版新型冠状病毒感染的肺炎诊疗方

案[1]、新型冠状病毒感染的肺炎防控方案[2]及2019
年新型冠状病毒核酸检测专家共识[3]进行结果判读

及解释。

6 人员分工

  共28名检测队员负责1台LYF5181XJC-HS型

及1台LYF9350XJC-HS型检测车,包括领队1名、
检测人员27名。每名队员均具备PCR检测资质并

熟练掌握核酸提取、核酸扩增技术和生物安全防护技

能。核酸检测队下设5组,技术组:主要负责检测前

的预实验,评估检测试剂性能,以点带线,对各小组内

的人员进行技术培训,对进入Ⅱ区的人员进行比对试

验;设备组:主要负责设备的搬运、安装及调试;后勤

组:主要负责队员们的试剂、耗材、生活物资供应;文

·1342·国际检验医学杂志2021年10月第42卷第19期 Int
 

J
 

Lab
 

Med,October
 

2021,Vol.42,No.19



控组:负责汇总各区工作流程,制订出各区的仪器操

作、试剂配制等标准操作规程;宣传组:搜集现场素

材、宣传报道。
为节省防护服穿脱时间、节约抗疫物资,延长队

员集中休息时间,保证检测工作衔接,将检测人员分

成3组,每组9名,每班工作8
 

h。每组负责2台移动

微生 物 检 测 车,其 中 LYF5181XJC-HS型 车4名、

LYF9350XJC-HS型5名。岗位分配采取1+2+1及

1+3+1的模式,即Ⅰ区1名、Ⅱ区2或3名、Ⅲ区1
名。共运行3台核酸提取仪,6台实时荧光定量PCR
仪,即1台核酸提取仪配比2台实时荧光定量PCR
仪,该配比可达到最大检测能力,即每台实时荧光定

量PCR仪24
 

h最大检测能力为1
 

000管。根据核酸

筛查的样本量及送达时间,随时调整轮转班次,尽可

能保证队员休息,避免身心过度透支。
 

关注队员健康,每天测1次体温,每周做1次新

型冠状病毒核酸检测,为队员准备降压、止泻、止痛等

必备药物。领队加强对检测人员的心理疏导,通过开

展线上党组织生活会及小组微信群内交流、谈心等多

种方式,为检测人员减压、舒缓情绪,使检测人员保持

良好正向心态。所属单位在后方做好家属的心理关

怀和务实照顾,使一线人员没有后顾之忧。检测队返

程后,队员在酒店中集中隔离14
 

d。

7 经验、教训与展望

  本队接管的移动微生物检测车在出发当天才完

成装配和调试。国内鲜见使用移动微生物检测车的

报道,故没有经验可借鉴。为使移动微生物检测车到

达现场后即可开展工作,核酸检测队提前与当地政府

及卫生健康委员会进行沟通,双方共同确认场地、电
源、环境、试剂、耗材、辅助设施、辅助人员、样本量、出
报告时间、检测能力等。但在实际工作中,依然出现

了许多无法意料的问题。移动微生物检测车应选择

远离市区、有自来水、有380
 

V电源、有更衣场所、能
处理医疗垃圾、感控与布局合理的建筑物,但这样的

场所并不容易寻找,最终核酸检测队通过请当地提供

医疗垃圾转运车等辅助方式解决。当地卫生健康委

员会提供试剂及耗材的种类、规格等与移动微生物检

测车设备是否匹配无法判断,且不同厂家试剂性能验

证、新批号试剂验收等无法完成,因此,核酸检测队到

达后立即进行设备、试剂及耗材验收,使用当地已经

检测完毕的弱阳性及阴性样本开展预实验,筛选适合

于移动微生物检测车的试剂及耗材。为存放试剂,由
当地卫生健康委员会征调冰箱1台。样本接收须20
余名工作人员,由核酸检测队中的护士及当地抽调的

护士共同完成。试剂及耗材的验收、保管、发放者3
名,由核酸检测队行政管理人员兼职完成。感控工作

人员2名,负责核酸检测队的感控管理工作。因条码

系统不能广泛实施,试管上的信息常为手写,75%乙

醇消毒易造成脱色,应使用84消毒液消毒。摆放样

本的试管架往往随样本高压而造成数量不足,应提前

足量准备。
在全员核酸检测情况下,为保证大批量样本结果

的迅速回报,降低隔离群众的恐慌,进行快速有效的

新型冠状病毒核酸检测更显得尤为迫切。本队优化

检验流程,调整各区分工,创造了单车单日最高检测

能力4
 

300份的记录。在寒冷的东北地区开展野外移

动核酸检测,本队为每辆检测车配备棉大衣1件,由
车外人员携带棉大衣护送队员出入检测车。此外,与
固定实验室核酸检测人员要求相同,检测人员应做好

安全防护,严格按各区的标准操作规程工作,确保检

测结果的准确性。
与固定实验室相比,移动微生物检测车有较高的

机动性,车内实验设备均已提前配备到位,可实现迅

速奔赴一线,即达即检。与其他支援团队到达支援地

后,需对当地提供的场地进行改造[4]相比,移动微生

物检测车节省了时间,缓解了当地医疗及社会保障机

构等多方压力。移动微生物检测车的实验室空间固

定,可通过多辆移动微生物检测车的组合、检验流程

的优化和配备充足人员等方式提高检测能力,可更好

地应对未来出现的突发公共卫生事件。
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