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  摘 要:检验全程质量管理包括分析前、分析中和分析后质量管理,而标本运输是分析前质量管理的重要

环节。该文分析了当前检验标本送输的4种方式,并通过对标本运输方式优缺点比较,分析了各种运输方式的

特点及适用范围。建议医院选择适合我国国情和医院实际的物流传输系统,提高工作效率,降低综合成本,提

升医院竞争力,同时提高医院整体运营效益。
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  临床检验的全面质量管理是指从医生开出医嘱,
即申请检验单开始到实验室完成分析检测并发出报

告结束的全过程。检验全程质量管理的实质为过程

控制。根据ISO15189的内涵,通常将过程控制分成

分析前质量管理、分析中质量管理和分析后质量管

理。分析中质量管理和分析后质量管理检验科可控,
但分析前质量管理检验科不可控。有资料显示,临床

反馈不满意的检验结果中,有超过60%~80%的报告

最终可追溯到分析前质量控制不符合要求,而标本运

输是分析前质量管理的重要环节[1]。另外,在新型冠

状病毒肆虐的当下,要保证患者标本(生物)安全送达

到实验室也是医院必须考虑的问题。目前,标本运输

有人工运输[2]、气动运输[3-4]、轨道式运输[5]和智能机

器人运输[6]4种方式。

1 标本运输方式介绍

1.1 人工运输 人工运输为传统的运输方式,也是

最常见的标本运输方式。这种运送方式比较随意,不

注重标本运送质量的医院,可能直接用常温运输箱或

篮子运送;不注重生物安全的医院或个人,可能直接

用一次性手套套着标本就送去检验科,同时直接把一

次性手套丢弃至生活垃圾箱中。这样的物流传输方

式有着明显的弊端。

1.2 气动运输 气动运输又叫气动物流传输系统

(PTS),是以压缩空气为动力,在气流的推动下,通过

专用管道实现药品、病历、标本等各种可装入传输瓶

的小型物品的站点间的智能双向点对点传输。

1.3 轨道式运输 轨道式物流传输系统是指在计算

机控制下,利用智能轨道载物小车(采用不倒翁设计,
试管架永远朝上)在专用轨道上传输物品的系统。

1.4 智能机器人运输 在“工业4.0”和“中国制造

2025”的推动下,智能物流迎来了重大的发展机遇,智

能物流也是构建未来智能工厂的基石。医院物流机

器人是一种自动导引运输车柔性传输系统,属于轮式

移动机器人,以电池为动力,具备自主任务分配、自主
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导航与避障、自主控制电梯门禁以及自主回充等一系

列智能化设计,可实现无人驾驶运输作业。医院检验

科也可应用智能机器人来运送标本。在技术方面,机

器人可以自动上下电梯、躲避障碍行走,能平稳运送

标本。

2 4种标本运输方式优缺点及适用范围

2.1 人工运输方式的优缺点及适用范围 优点:人

与人面对面交接,可进行情感交流且标本溶血率比气

动运输方式低。缺点:效率低,成本高,易遗撒,在途

时间长。另外,对医院内感染管理与控制提出挑战,
用标本试管架、篮子或纸盒等承载检验标本,这样裸

露着标本的运送方式存在医院内感染的风险[2,7]。适

用范围:小型医院、建立较早的医院和第三方检测机

构。另外,一些特殊标本也只能人工运输。

2.2 气动运输方式的优缺点及适用范围 优点:效

率高,准确性高,成本低,不易遗撒,在途时间短,医院

生物安全风险低,缩短了患者就诊时间,改善了就诊

环境,减少医疗纠纷,提高医疗服务质量,确保医疗安

全[8]。此外,在业务能力方面,PTS一般用于运输质

量轻、体积小的物品,具有速度快、噪声小、运输距离

长、使用频率高、占用空间小等优点[9]。缺点:PTS对

部分生化检验项目的结果有影响[10],同时对肿瘤标志

物细胞角蛋白19片段(CYFRA21-1)和神经元特异性

烯醇化酶(NSE)检测结果也有影响。原因为PTS传

送速度快以及传送时加速、减速过程等因素有可能会

对血标本中的血细胞造成一定的破坏,尤其是红细胞

破坏后其内容物进入血浆,会对临床血标本的检测结

果带来不同程度的影响。因此,在运送肿瘤标志物等

临床 检 验 标 本 时,使 用 前 需 要 进 行 验 证[11]。 但

CHARLOTTE等[12]研究认为,PTS运送标本对标本

质量没有影响,他们选择了溶血标记物[钾、乳酸脱氢

酶(LDH)和溶血指数(Hi)]、血小板功能和活化指标

作为研究对象,钾、LDH、血小板功能在PTS与人工

转运的结果中没有发现显著差异,同时也没有发现

PTS诱导的溶血,以及对血小板功能或激活试验的影

响。PUPEK等[13]对41名健康志愿者和61名成人

患者48项常规化学、血液学、凝血和血气进行了人工

和PTS运送的对比研究,结果表明,PTS对样品溶

血、脂肪血症或黄疸指数无显著影响;虽然碱性磷酸

酶、总胆红素和血红蛋白差异均有统计学意义(P=0.
009、0.027 和 0.012),但 平 均 偏 差 非 常 低,为

0.01%~2.00%;对新生儿毛细血管研究发现钾、总

血红蛋白和脱氧血红蛋白百分比差异有统计学意义

(P=0.011、0.033和0.041),但这些参数未发现大于

±4.00%的偏差;这48项实验室检查所有观察到的

差异均无临床意义。因此,他们认为所研究的现代

PTS可用于常规化学、血液学、凝血和血气(注射器和

毛细管)实验室检测标本的可靠输送。KAPOULA
等[14]对PTS进行了系统回顾和 Meta分析,他们通过

搜索PubMed和Scopus数据库(至2016年11月)确

定前瞻性研究,评估PTS运输在血液学、生化和凝血

测量中的影响。在 Meta分析中使用了随机效应模

型,利用平均差(MD)、Cohran's
 

Q 和I2 指数定量评

估异质性,对所有结果进行亚组分析、Meta回归分

析、敏感性分析、累积 Meta分析和偏倚评估,结果在

总共282项由搜索程序确定的研究中,24项最终被纳

入 Meta分析。Meta分析得出钾[MD=0.04
 

mmol/

L,95% 可 信 区 间 (95%CI:0.015~0.065),P=
0.002]、LDH(MD=10.343

 

U/L,95%CI:6.132~
14.554,P<0.001)和天门冬氨酸氨基转移酶(AST)
(MD =1.023

 

U/L,95%CI:0.344~1.870,P=
0.003)的显著性结果;亚组和随机效应 Meta回归分

析显示,PTS的速率和距离与钾、LDH、白细胞和红细

胞的测 定 结 果 有 关 系。这 一 Meta分 析 结 果 表 明,

PTS可能与钾、LDH 和 AST测量结果的变化有关。
虽然这些发现可能对实验室结果没有任何显著的临

床意义,但建议每家医院在使用前应验证其PTS。此

外,PTS承载容器小、载重量轻、施工时间长、维护困

难等问题,使得PTS越来越难以满足医院整体配送

需求,部分已安装该系统的医院甚至只用其传送化验

单据等。适用范围:新建大型医院。

2.3 轨道式运输方式的优缺点及适用范围 优点:
轨道式物流传输系统的优势可以用来运输重量相对

较重和体积较大的物品,如批量的检验标本、供应室

的物品等;同时还具有PTS的优点[15-16]。缺点:该系

统相对传输速度较慢、造价较高,繁忙时易造成交通

阻塞。适用范围:新建大型医院。

2.4 智能机器人运输方式的优缺点及适用范围 优

点:兼具PTS和轨道运输方式的优点。此外,在业务

能力方 面,物 流 机 器 人 载 重 可 达200
 

kg,适 合 院 内

90%以上的药品、耗材、检验标本、器械、无菌物品、污

物回收等物资的配送,单次可满足大部分科室的医疗

物品运输需要;且具有运输平稳、无需铺设轨道、站点

修改方便、易于维护等优点[6]。缺点:新生事物,大家

对其优点认识不足。适用范围:各种医院,无论其规

模大小和建立时间早晚。

3 小  结

  医院物流传输系统的核心功能就是用于医院内

部各种日常医用物品的自动化快速传送,其应用价值

包括提高效率、赢得时间、降低差错、控制成本、优化

流程、提升管理、提高医院现代化水平等。医院自动

化物流传输系统代表了医院发展的趋势。目前市场
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上的自动化物流传输系统各有特点,医院在选择自动

化物流传输系统的时候务必谨慎,应结合医院实际需

求,以保障医院日常运营稳定为大前提,着眼医院长

远发展来选购真正适合自己需要的自动化物流传输

系统[17]。小型医院和建立时间较早的医院,为了降低

成本,选择人工运送标本的方式也是可以的。第三方

检测中心由于标本量少且距离医院较远,也只能用选

择人工方式运送标本。建议在运送工具上要选择保

证标本质量的低温转运箱,并对运送人员进行生物安

全知识培训,防止标本遗撒和丢失。当医院选择PTS
运送标本时,应避免PTS传输过程对标本检测结果

有影响的缺点,发挥PTS快捷和准确的优点[11,18],且

在使用前应对PTS进行运送项目的质量验证。当选

择轨道运输方式运输标本时,为克服该运输方式传输

速度较慢的缺点,在医院规划设计时,要考虑急诊科、

ICU和手术室尽量离检验科近一些,以便血气分析等

急诊项目快速到达检验科。
选择适合我国国情和医院实际的物流传输系统

可以提高工作效率,减低综合成本以提升医院竞争

力,同时提高医院整体运营效益,其推广应用价值十

分明显。尤其是5G+物联网的普及与应用,智能化

机器人运输将在医院得到极大的推广[19-20]。

参考文献

[1] 冯春颜,夏勇武,汪宇婴,等.临床检验标本运送方式现状

及解决方案[J].检验医学与临床,2016,13(12):1674-

1675.
[2] 张丽,张红,白煜霞.加强标本运送工勤人员管理控制医

院感染[J].全科护理,2015,13(13):1240-1241.
[3] 陈雅欢.浅谈气动物流传输系统在医院中的应用[J].求

知导刊,2018(11):28.
[4] 唐瑞宏,赵岩.便携式编程器在气动管道传输系统上的应

用[J].中国医疗设备,2019,34(3):51-53.
[5] 侯军,王松涛,赵艳波,等.南方医科大学深圳医院轨道物

流传输系统设计[J].技术装备,2016(8):93-97.
[6] 叶华,张志尧,陈晓怡,等.物流机器人在医院静脉配置药

品配送中的应用[J].中华医院管理杂志,2019,35(7):

610-613.
[7] 甘俊丽,谭艺真,刘玲,等.提高住院患者急诊标本运送质

量[J].中国卫生质量管理,2016,23(4):43-45.
[8] 刘丽,尹志辉,李致文,等.气动传输系统在缩短标本周转

时问中的应用[J].医疗卫生装备,2016,37(12):137-139.
[9] 沈宁,郑文婷,于晓景,等.医用气动物流传输系统在医院

运营管理中的作用[J].中国医学装备,2017,14(6):127-

130.
[10]高冉,夏良裕,程歆琦,等.气动物流传输系统致白血病患

者假性高钾血症[J].协和医学杂志,2017,8(1):9-13.
[11]凌芸,谢而付,高丽,等.气动物流传输系统对常见肿瘤标

志物检测结果的影响[J].临床检验杂志,2015,33(11):

868-870.
[12]CHARLOTTE

 

G,FRANZISKA
 

B,PERNILLE
 

J
 

V,et
 

al.

Use
 

of
 

clinical
 

data
 

and
 

acceleration
 

profiles
 

to
 

validate
 

pneumatic
 

transportation
 

systems[J].Clin
 

Chem
 

Lab
 

Med,2020,58(4):560-568.
[13]PUPEK

 

A,MATTEWSON
 

B,WHITMAN
 

E,et
 

al.

Comparison
 

of
 

pneumatic
 

tube
 

system
 

with
 

manual
 

transport
 

for
 

routine
 

chemistry,hematology,coagulation
 

and
 

blood
 

gas
 

tests[J].Clin
 

Chem
 

Lab
 

Med,2017,55
(10):1537-1544.

[14]KAPOULA
 

G
 

V,KONTOU
 

P
 

I,BAGOS
 

P
 

G.The
 

im-

pact
 

of
 

pneumatic
 

tube
 

system
 

on
 

routine
 

laboratory
 

pa-

rameters:a
 

systematic
 

review
 

and
 

meta-analysis[J].Clin
 

Chem
 

Lab
 

Med,2017,55(12):1834-1844.
[15]邵洲杰,胡劲燕,王陶作.智能化轨道物流传输系统在运

送检验标本中的应用[J].中国乡村医药,2017,24(7):

60-61.
[16]黄亮,朱江华,陈文.浅析轨道小车物流传输系统在医院

的应用[J].技术装备,2015(12):92-93.
[17]许翔,刘莹,宋洪涛.医院物流传输系统简介[C]//福建省

药学会.2013年福建省医院药学年会论文集.福州:福建

省药学会,2013:1-7.
[18]袁式屏.医院气动物流传输系统在手术耗材管理中的设

计与预期评估[J].中国医疗设备,2019,34(7):141-143.
[19]黄柳.郑大一附院:大平台的超速度[J].中国医院院长,

2019(16):57-60.
[20]赵爽.浅析5G网络技术在医院信息化建设中的应用[J].

中国新技术新产品,2019,27(13):31-32.

(收稿日期:2019-12-31  修回日期:2020-03-23)

·5361·检验医学与临床2020年6月第17卷第12期 Lab
 

Med
 

Clin,June
 

2020,Vol.17,No.12


