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新冠肺炎疫情应对中的移动检验"""模块化#快速部署经验!

胡"尧!蒋浩琴!姜王庆!关"明#

复旦大学附属华山医院检验医学科!上海!"""#"

""摘"要$!"!!年#月复旦大学附属华山医院移动实验室在上海临港方舱医院正式运作"作为该院应对新
型冠状病毒肺炎#简称新冠肺炎$疫情的一部分!移动实验室具有机动性强%快速部署的特点"移动实验室分为
试剂准备区%标本检测区%二级生物实验室多个区域!#$%内可以完成&从安装到使用'的全流程!可开展血细胞
分析%血气分析%凝血分析%常规血清学检测和新型冠状病毒核酸检测等项目!标本平均周转时间为&'(%!为新
冠肺炎患者及时诊治和疾病监测提供支持"该文描述了这一可移动和快速部署实验室系统的配置%用途及实
验室内部管理!包括生物安全%人员培训和质量控制等的初步经验"

关键词$新型冠状病毒肺炎("移动实验室("检验医学
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""自!"!!年&月以来!新
型冠状病毒#简称新冠病毒$
奥密克戎变异毒株给上海带

来的新一轮疫情))*!令今年的
这个春天仿佛遭遇了&倒春
寒'"为了确保轻%中度新型
冠状病毒肺炎#简称新冠肺
炎$患者的早期隔离和治疗!

上海建造了多家方舱医院!用于阻断新冠病毒在家庭
和社区内的传播)!1&*"本院检验医学科继!"!"年春
出征武汉后又一次将移动实验室应用于上海临港方

舱医院"上海临港方舱医院床位)'&+万张!其中新
冠肺炎定点收治床位!"""张"截止休舱!累计收治
新冠病毒无症状感染者和轻症新冠肺炎患者#'0万
例!定点新冠肺炎患者(&&+例!出院患者平均住院日

('0*4"为了给患有基础疾病的新冠肺炎患者提供
常规监测和重症化识别等更高效的诊疗保障!由本院
检验医学科承担的上海第一个移动实验室!"!!年#
月!&日在上海临港方舱医院正式开始运作"截止休
舱!移动实验室共检测)+""多份标本!累计+)""多
次测试"在方舱医院内部署移动实验室!不仅使常规
标本平均周转时间#535$缩短到&'(%!同时有助于

缩短患者平均住院日"本文就移动实验室内装备的
构成%布局%生物安全和实验室管理介绍如下"

$"移动实验室模块化单元"""移动作业车

""以&辆移动作业车为模块化的单元!按预期用途
形成工作区域!便于快速部署!适应不同的任务需求"
一辆作业车为6!7实验室#图)$!内部设计为符合

89:1!标准!包括一个二级生物安全柜和一个高压灭
菌锅#图!$!车内布局见图&!该作业车作为新冠病毒
及其他病原微生物核酸检测区域(一辆为特检车!系
血液%体液检测区!由血细胞分析仪%尿液分析仪%凝
血分析仪%血气分析仪%生化免疫分析仪等组成!该车
内部署主要基于检验项目的要求及厢式货车的物理限

制#*!"";;<!("";;<&*"";;$!车内布局见
图#(还有一辆为医技车!主要用于试剂和耗材的存放
及检验人员培训"&辆作业车内部配置和用途见表)"

%"后勤保障系统

""移动实验室因其机动性和快速部署的特性!水电
保障需因地制宜!最低限度的原场地改造对于确保项
目快速交付至关重要"理想情况下!移动实验室能够
建立在临时的医疗机构#例如方舱医院$中!需具备必
要的公共设施"因此!应充分利用方舱医院原有的基
础设施"
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图)""6!7实验室外观

图!""6!7实验室舱内局部

%'$"供电"可采用市电或蓄电池提供&$"F电源"
此外!还需要一个备用电源系统#特检车配备不间断
电源$和应急照明系统"特检车内部设计时需充分考
虑安装足够的电源插座并合理布局"

%'%"供水"至少需要两路供水系统用于纯水制水机

和普通用水"如果水压较低!需要增加压力泵等
设备"

%'&"排污"专业特检车配备污水箱!可应急储存污
水"车内的污水!包括仪器废液%空调冷凝水!不应直
接排放!应消毒后排入方舱医院污水处理池"

%''"消防"移动作业车的部署应尽量减少对现场消
防系统的影响!确保移动作业车内消防设施能正常使
用!还应至少有两个不同方向的安全出口"

图&""6!7实验室平面示意图

图#""特检车平面示意图

表)""移动作业车内部配置和用途

移动作业车 主要配置 用途

医技车 实验操作台)电脑)冰箱等 $)%试剂)耗材准备区&$!%人员培训与学习和临时休息

6!7实验室 二级生物安全柜)高压灭菌锅)实验操作台)电脑)冰箱等 $)%标本前处理&$!%新冠病毒及其他病原微生物核酸检测

特检车 纯水制水机)离心机)检验仪器)实验操作台)电脑等 常规血液)体液)生化免疫检测

&"检验项目

""上海临港方舱医院移动检验服务对象!主要是轻
症和亚定点新冠肺炎患者!因此!监测W1二聚体%外周
血淋巴细胞及S1反应蛋白等炎症因子!对新冠肺炎患
者重症化的早期识别具有重要意义)#*"同时!舱内大
于0"岁的老年患者占在院老年患者$"X以上"这些
老年患者合并高血压%糖尿病%冠心病等基础疾病"
因此!应根据方舱医院患者人群特点和临床诊疗需
求!确定检验项目和仪器配置"6!7实验室配备了新
冠病毒核酸快检设备!特检车则具备血常规%尿常规%
血气%凝血功能%血糖%肝肾功能%心肌标志物%降钙素
原等在内的常规%生化和免疫检测能力"必须强调的
是!在所有检验设备正式使用之前!平时演练时需进

行必要的保养和性能验证"同时!试剂和耗材的储备
量需根据方舱床位数!结合储存条件进行预估!保障
移动实验室能连续运行至少)个月"

535是移动实验室性能的一项重要指标!受许
多因素的影响!其中待检标本运输至移动实验室的时
间是影响535的主要因素"在方舱医院内部署移动
实验室!可将535缩短到平均#'"%"+名实验室人
员组成的团队每)!小时可完成处理多达!""份标本
的工作量"

'"信息与网络技术

""信息支持和建立实验室信息管理系统#:=9$不仅
提高了检验人员的工作效率!还降低了交叉感染的风
险"需配备车内通讯设备#手机或步话机$!保持车内
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与外界通讯畅通"在支援武昌方舱医院时!因无:=9!
采用手工录入结果并生成检验报告!不仅费时还效率
低"临港方舱医院的:=9采用8+9三层架构!服务器
在政务云端!安全性高!可跨平台扩展#图($"采用唯

一的条形码标识标本!以便于追溯"标本的分析过程
使用计算机化:=9完成!:=9连接到方舱医院信息系
统#R=9$!自动传输检验结果"

图("" :=9构架及流程图

("院内感染管理

""奥密克戎变异毒株的传染性较强!需严格执行院
内感染的防控措施"应制定并遵守相应的控制医院
感染的规章制度!严格按照穿脱流程规范穿脱防护
服!在方舱医院污染区外!按照&三区两通道'设置污
染区%半污染区%清洁区的穿脱区域!禁止穿戴防护装
备离开污染区!医疗垃圾及时处理!所有沟通尽量用
步话机或舱内手机联系"

('$"个人防护"实行二级防护标准!严格执行手卫
生"检验人员均穿戴一次性个人防护设备!包括一套
完整的防护服%双层手套%一次性帽子%鞋套%一个

I*(口罩%一个面罩或护目镜"

('%"环境卫生管理"必须对空气%地面%仪器设备和
污染物进行日常环境消毒"上%下午各一次采用0(X
乙醇或者含氯消毒液进行物表消毒!并进行至少)%
的紫外灯车内照射#移动作业车配备!也可配备移动
式紫外空气净化器$"需要记录所有执行的消毒方
案!包括消毒方法%消毒剂名称和浓度%消毒频率和消
毒时间"

('&"固体废物处理"移动实验室每日会产生大量的
固体废物!如试剂包装%检验耗材"首先!应规范废物
的收集%密封%标记和处理(其次!应规范固体废物的
临时储存!包括储存时间和消毒方法(第三!应明确方
舱内固体废物的转运丢弃!包括转运时间和交接
登记"

(''"标本转运"标本采集后!装入双层医用黄色垃

圾袋!装入贴有&生物危害'标识的专用标本转运箱
#推荐使用符合,危险品航空安全运输细则-3类物品
运输YI!$)#标准转运箱$"

('("标本前处理"在特检车内产生气溶胶可能的

&个途径.标本离心%标本开盖和标本暴露在空气中"
可采用两种方法切断气溶胶和接触传播的可能性.一
是在生物安全柜中进行标本开盖(二是先将标本帽旋
松并静置(;-/!再进行拔盖"

(')"标本高压消毒"所有标本均储存在两层#标有
生物危害$黄色塑料袋内!鹅颈式封口!表面可使用消
毒液喷洒消毒!直至进一步高压消毒处理"在标本废
弃登记表上记录数量和与生物安全相关的步骤"

)"人员培训

""人的因素是成功执行移动实验室任务最为关键
的因素"虽然进入移动实验室工作的人数有限!但组
织架构与职责依然需要明确"明确每个人的责任并
确保管理团队的稳定性是移动实验室有效运营的先

决条件"信息管理%医护沟通%感染控制%试剂耗材和
质量控制!需要一人多职!分工明确!组织结构扁平
化!对接方舱医院的垂直化管理"

)'$"人员与培训"定期对所有检验人员进行院内感
染防控培训!并加强对检验人员的个人防护教育!对
于切断新冠病毒的传播途径和减少交叉感染非常重

要"对检验人员的培训主要包括手卫生%个人防护用
品的穿脱%清洁消毒知识等"此外!检验人员还需具
备较强的心理承受和情绪调节能力!以适应现场的各
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种情况"按上海临港方舱医院的规模!本实验室认为
由+名实验室人员组成一个团队!进行#"+周闭环
工作是理想的模式!以便实验室人员在高峰作业期间
休息和轮换"从一个团队到下一个团队的交接应考
虑至少两天的重叠!以确保无缝过渡和运营的持续"
在进舱工作之前!所有团队成员都应接受培训"根据
两次移动实验室部署的经验!本实验室制定了+个必
需培训课程!包括个人防护%标本接收和废弃%检验仪
器设备使用和维护%:=9的使用%消毒制度和废弃物管
理%舱内手机和步话机使用!课程涵盖了在实际情况
下可能遇到的技术和操作方面的问题"

)'%"质量控制"建立完善的实验室质量体系是移动
实验室质量控制的重要保证!包括&个基本方面.建
立现行有效的质量体系文件和检验标准操作规程!满
足检验前%中%后各环节的质量要求(建立实验室的室
内质控频率与规则!每!#小时)次!两个浓度水平的
室内质控仍是必需的(建立实验室日常检测的全流程
记录并保存所有原始记录"

*"挑战与展望

!"!"年驰援武汉时!本院国家紧急医学救援队只
有一辆检验车!功能仅限于血细胞分析和S1反应蛋白
检测!远远不能满足要求"本次上海疫情期间!上海
临港方舱医院除了收治新冠病毒无症状感染者和轻

型新冠肺炎患者之外!部分合并基础疾病患者还需要
更进一步的救治!需要检验%放射等医技部分的支撑"
为了满足临床诊疗的需求和生物防护的要求!这次疫
情期间本实验室使用了配备有系统检测仪器和生物

防控设备的移动作业车辆"
在过去十年中!移动实验室的发展取得了长足的

进步!模块式移动实验室具有部署速度快和功能全等
特点!可以成为公共卫生应对重大流行病的关键组成
部分!为医生提供更多临床诊断支持)(1+*"目前新冠
病毒核酸检测移动实验室较多!但局限于核酸检
测)01$*"相对而言!在抗击疫情中移动实验室能为保
障方舱医院正常诊疗提供系统化和及时的检验"国
内对于移动实验室的临床应用还未有相关的实践指

南和相应的质量要求准则!因此!对移动实验室的临
床应用持续深入研究必不可少"人工操作%生物防护
及可能的险恶工作环境都是移动实验室所面临的挑

战"移动实验室的自动化检验和人工智能%机器人技
术相结合!较少人工或替代人工!将是未来抗击传染
病和紧急救援中移动智能化检验的有力武器!这将有

效提升移动检验的工作效率!未来的人工智能%智慧
化%智能化的移动实验室值得检验人员期待/

志谢.对此次支援上海临港方舱医院移动实验室
工作的浙江嘉兴市检验同仁表示衷心感谢/ 他们是
谢阿青#嘉兴市第二医院$%杨晨#嘉兴市妇幼保健
院$%吴群帆#嘉兴市中医医院$%刘群#嘉兴市秀洲区
油车港镇卫生院$%王昊天#平湖市第一人民医院$%方
佳君#平湖市第二人民医院$%董奇锋#海宁市中医
院$%郭凯#海宁市许村中心卫生院$%王娟梅#海盐县
人民医院$%吕献敏#桐乡市第一人民医院$"
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