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移动微生物检测车支援核酸检测的生物安全与感控管理

刘真意1,于立娜2,许建成1△

吉林大学第一医院:1.检验科;2.感染控制部,吉林长春
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  摘 要:目的 远程支援新型冠状病毒核酸检测时需搭建临时实验室,该文探寻临时实验室感染控制(简

称感控)思路,为今后移动微生物检测车远程支援新型冠状病毒核酸检测的生物安全与感控管理提供参考。
方法 该院支援哈尔滨核酸检测医疗队带领8辆移动微生物检测车支援哈尔滨市全员核酸检测工作,首先进

行黑龙江省病原微生物实验室及实验活动备案、黑龙江省临床基因扩增检验实验室技术申请,开展感控相关技

能及流程培训,根据实验室不同区域的生物安全风险等级实施适当的个人防护,进行样本接收、转运、准备、处

理及处理后的感控工作,开展环境监测及处理医疗垃圾。结果 支援哈尔滨新型冠状病毒核酸检测17
 

d里,医

疗队克服客观条件限制,寻找替代方案,保证作业标准化,顺利完成任务。结论 应从临时实验室的场地布局、
人员工作职责、制度、流程及应急演练、培训等全方面落实生物安全与感控的管理,保障队员身心健康。

关键词:移动微生物检测车; 新型冠状病毒; 核酸检测; 生物安全; 感染控制

中图法分类号:R446.9 文献标志码:B 文章编号:1672-9455(2023)07-1017-03

  2021年10月,哈尔滨市需增援新型冠状病毒核

酸检测,按照国家卫生健康委员会及吉林省卫生健康

委员会部署,吉林大学第一医院援哈尔滨核酸检测医

疗队143名队员带领8辆移动微生物检测车于2021
年10月31日赶赴哈尔滨国际会展体育中心参与哈

尔滨市全员核酸检测工作。到达次日完成场地搭建、
布电、设备安装调试、预实验、黑龙江省病原微生物实

验室及实验活动备案、黑龙江省临床基因扩增检验实

验室技术申请等工作,随即进行新型冠状病毒核酸检

测,首个24
 

h工作量达17
 

214管。本文总结以移动

微生物检测车为核心设置的移动实验室生物安全与

感染控制(简称感控)的管理经验,以期为今后移动微

生物检测车远程支援新型冠状病毒核酸检测提供

参考。
1 移动微生物检测车简介

1.1 基本概况 移动微生物检测车有两种车型。
LYF9350XJC-HS型车体长13.61

 

m,宽2.55
 

m,高
2.75

 

m。LYF5181XJC-HS型 车 体 长9.85
 

m,宽
2.55

 

m,高2.75
 

m。
1.2 车内布局 两种型号移动微生物检测车差异在

于实验室空间和设施、设备数量不同,均包括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)。
1.3 车内设施设备 以LYF9350XJC-HS型为例。
Ⅰ区:超净工作台1台,医用冰箱1台,振荡器及掌式

离心机各1台,移动式紫外线消毒车1台,感应清洗

池等。Ⅱ区:双人生物安全柜及单人生物安全柜各1

台,96孔全自动核酸提取仪2台,医用冰箱1台,电热

恒温培养箱2台,移动式紫外线消毒车1台,振荡器1
台,缓冲区高压蒸汽灭菌器1台,感应清洗池。Ⅲ区:
实时荧光定量PCR仪4台,笔记本电脑4台,移动式

紫外线消毒车1台,掌式离心机1台,感应清洗池等。
2 场馆布局设置

 

  移动实验室依托哈尔滨国际会展体育中心建立,
其中A展厅面积为12

 

000
 

m2,举架29
 

m,建有两个

移动实验室。医疗队将移动微生物检测车停放至展

馆入口远端作为主要工作场所,车外场地划分清洁区

和污染区。清洁区包括物资帐篷2顶、男女更衣帐篷

各1顶、防护用品穿戴区域。污染区包括样本接收

区、样本分拣区、第1脱衣帐篷和第2脱衣帐篷及检

测车,两区域基本呈对角分布,以保障路径不交叉。
规划样本入口、物资入口、医务人员进出通道、医疗废

物通道等路径,做到洁污分开、路径不交叉,能满足工

作需求和规范要求。移动实验室现场布局见图1。

图1  移动实验室现场布局
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3 人员架构

  医疗队包括医疗应急管理、医院感染管理、医学

检验、护理人员等。核酸检测技术人员64名,全部具

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;护理人员64名,此前均有支

援经验;医疗应急管理人员1名;专职感控人员1名;
工程师3名;后勤保障人员2名;驾驶员8名。
4 生物安全与感控管理

  严格执行实验室生物安全管理制度,规范新型冠

状病毒核酸检测相关操作,做好个人防护,规范处置

医疗废物[1]。
4.1 实验室备案 建立移动实验室后,首先向当地

卫生健康委员会提交病原微生物实验室及实验活动

备案申请,审核通过后再进行检测。
4.2 感控相关技能及流程培训 对所有队员进行生

物安全培训,内容包括:手卫生、穿脱防护用品流程、
环境清洁消毒、医疗垃圾收集和封扎、样本溢洒应急

预案、防护用品破损应急预案等,考核通过后方可

上岗。
4.3 实验室防护 根据实验室不同区域的生物安全

风险等级选择适当的个人防护。所有工作区均实施

生物安全二级防护:洗手服、帽子、医用防护口罩、手
套、隔离衣/防护服、护目镜/面屏、靴套,其中Ⅱ区、样
本接收及转运岗位人员使用防护服,Ⅰ区、Ⅲ区岗位

人员使用隔离衣。
4.4 样本接收及实验室内转运 样本接收时使用

75%乙醇喷洒转运箱内外,核查样本数量与状态,如
漏液、信息缺失等。将包装完好、信息完备的样本分

拣为92管1份,每管样本使用自封袋封口,放入生物

安全转运箱中[2],由样本通道从分拣处转运至移动微

生物检测车。
4.5 样本准备 在生物安全柜内用75%乙醇喷洒生

物安全转运箱和密封袋,打开密封袋后用75%乙醇喷

洒样本采集管外部,取出样本采集管室温静置10
 

min。在生物安全柜内打开样本采集管,按说明书动

作轻柔地吸取一定量样本加入核酸提取试剂中。
4.6 样本处理后消毒 实验过程中产生的废弃物用

双层黄色医疗垃圾袋包装,立即转移出实验区。基因

扩增检测结束后,反应管不开盖,放入垃圾袋前,使用

封口袋密封一次,封好袋口,不进行高压蒸汽灭菌处

理,按医疗废物转移出实验室处理[3]。
4.7 环境物体表面去核酸处理和消毒 每日工作结

束后,用75%乙醇对核酸提取仪内壁和其他可用乙醇

处理的设备、部件进行喷洒和擦拭处理。实验室工作

台面、脱衣间、男女更衣室及穿戴防护用品区域物体

表面和地面每班消毒1次,使用消毒湿巾擦拭台面,
使用1

 

000
 

mg/L含氯消毒剂拖地,使用紫外线灯对

空气和物体表面照射30
 

min,并记录。
4.8 环境监测 移动微生物检测车各区域仪器、设
备、耗材专用,不交叉使用,避免污染。每日进行环境

采样并检测,在每班环境消毒前,对样本接收区、分拣

区、移动微生物检测车各区域工作台面进行采样检

测,以评估场馆污染情况。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[3]
 

。
4.9 医疗垃圾处理流程 工作中产生的垃圾均为医

疗垃圾[4],使用双层黄色医疗垃圾袋收集,当达垃圾

袋3/4时,封口转运至医疗废物暂存处,处理过程严

禁挤压,使用鹅颈结方法分层捆扎,在垃圾袋上贴标

识,内容包括感染性废物、时间、产生单位、处理人,并
做好记录。
4.10 人员健康及驻地管理 工作人员闭环管理,工
作结束后在宾馆单人房间休息及进餐,严禁聚集,以
“非必要,不流动”为原则,严格控制人员流动,执行两

点一线。宾馆房间内保持清洁、开窗通风,如有污染

随时消毒。为队员准备降压、止泻、止痛等常备药物,
对工作人员进行健康监测,每日2次监测体温及其他

不适症状。医疗队每3
 

d进行1次全员核酸检测,以
及时发现感染者。严格着装及防护管理,严格执行个

人防护用品穿脱流程,必须脱掉防护用 品 进 入 生

活区。
5 管理经验

  疫情发生后,全员核酸检测是重要的疫情应对措

施,移动微生物检测车以其灵活机动、快速高效的优

势,具有很好的应用前景。医疗队在保障工作人员自

身安全的前提下,严格按各区的标准操作规程完成检

测工作,建立配套的生物安全与感控管理体系保障安

全。现将此次支援的管理经验总结如下。
5.1 合理设置场馆布局,构建洁污区域和通道 核

酸检测医疗队接到工作部署后,需要按照工作地点条

件,迅速完成工作场所的搭建和相关工作区域的设

置,此为医疗队的工作基础,直接关系到后续工作流

程的实施和衔接,因此需周到考虑、周密布置。移动

微生物检测车的分区和屏障功能较为完善,即污染区

隔离基础较好,因此可以在场馆深部区域停靠移动微

生物检测车,构成核心污染区域。工作人员完成工作

后需下车脱去防护用品,所以在车下设置脱衣区域。
由于场馆空旷、举架较高且无墙壁搭建房间,因此使

用救灾应急帐篷设立脱衣区。由于防护服一脱间内

的操作环节相对复杂,故设置第1脱衣间、第2脱衣

间,共同构成场馆内污染区。在远离污染区对角线位

置设置清洁区,包括物资帐篷2顶,用于存放防护物

资及检验耗材。设置男、女更衣帐篷各1间,用于更

换外套,穿洗手服。由于医疗队每班人员40余人在

相对固定时间点上岗,帐篷空间狭小,因此在场馆内

露天设置防护用品穿戴区,依托场馆内结构支柱及其

他屏障设置置物架,张贴流程,设置穿衣镜,按穿衣顺

序将防护用品上架,工作人员在专职感控人员监督指

导下正确穿戴防护用品后进入污染区工作。在场馆

内设置样本进入通道、工作人员进出通道和医疗废物

通道,做到各通道不交叉。
由于场馆缺乏墙壁等物理屏障,无法按常规设置

·8101· 检验医学与临床2023年4月第20卷第7期 Lab
 

Med
 

Clin,April
 

2023,Vol.20,No.7



缓冲区,笔者利用移动微生物检测车和帐篷天然边

界,设立相对完备的屏障;同时在污染区、清洁区外围

及各通道路径设置围栏和醒目标识,辅以专职人员进

行行为管理,以达到合理设置场馆布局和通道目的。
理想情况下,场馆面积足够大,可以清晰划分清洁区

和污染区。如果工作场所为小型场馆,移动微生物检

测车驶入后无其他空间设置清洁区,可将场馆整体设

为污染区,在场馆外设置清洁区,也可很好地设置洁

污区域[5]。
5.2 明确工作职责,组建工作队伍 按照工作需求,
设置样本接收组、检验组、感控组、物资组、后勤保障

组等组别,由领队协同调度。其中感控组分为专职感

控人员和兼职感控人员。每班次设专职感控人员2~
3名,负责队员个人防护监督指导、场馆公共区域(物
资区、更衣区、防护用品穿戴区、脱衣间)的清洁消毒、
公共环境采样监测、医疗废物清运、队员健康监测等

工作;根据岗位分工,在样本接收区、分拣区及移动微

生物检测车各区设兼职感控人员1名,负责在每班工

作结束后进行环境消毒和垃圾收集工作。由于工作

场馆污染区无专职保洁及医疗垃圾收集人员,必须配

备足够专职感控人员负责此项工作,确保每班专职感

控人员至少2名。场馆无缓冲区设置,因此,管理脱

衣间内的行为特别重要,专职感控人员需对脱衣环节

进行全程监控,确保脱衣间内人员不超过2人,纠正

不正确做法,保障职业安全。
5.3 建立工作制度、制订流程及应急预案,落实全员

培训及考核 制订工作制度和工作流程,包括《核酸

检测医疗队工作纪律及感染控制要求》《核酸检测医

疗队驻地院感防控要求》《核酸检测医疗队专职感控

人员工作流程》《样本转运工作流程》等20余项,制作
《核酸检测医疗队感控相关技能及流程工作手册》,通
过现场演示、视频教学完成全体人员岗前培训,并逐

一考核,考核合格后方可上岗。制订《医务人员防护

用品破损的应急处理流程》《呼吸道职业暴露后的处

置流程》《样本溢洒处理流程》《扫码系统故障应急预

案》等应急预案,张贴在显著位置,并针对防护服破

损、呼吸道暴露、样本溢洒等突发情况进行应急演练,
提升队员处理突发事件的能力。
5.4 落实风险管理,促进持续改进 每个班次均配

备2~3名专职感控人员,辅助和监督每一位进入污

染区工作人员的防护,发现错误及时纠正,做到职业

防护正确率为100%。每个班次对公共环境、脱衣间、
医疗废物暂存收集点等重点部位进行巡视,对工作过

程和工作结果进行检查,执行痕迹管理,保障工作有

迹可查,对发现的问题立即立改,保障移动实验室生

物安全及队员职业安全。
在哈尔滨工作期间,哈尔滨出现暴雪和寒潮等极

端天气,降雪量较大,此后降雪融化,造成场馆屋顶漏

水,感控组对物资区、穿衣区、脱衣区、实验区及接样

区等工作场地全面巡查,及时发现多区域漏水,将更

衣间帐篷移至安全区域,将仪器设备及重要物资进行

遮盖。使用水桶、备用垃圾桶接水,并投放氯片进行

污水消毒。关注移动微生物检测车用电安全。
在微信工作群内发布注意事项,加强全员安全意

识。注意驻地防火安全,严禁室内吸烟。注意用电安

全,充电设备如不使用及时拔除电源。注意加强纪律

约束,确保门窗安全。
5.5 落实健康监测要求,保障队员身心健康 制订
《核酸检测医疗队工作纪律及感染控制要求》,要求队

员每日早晚2次监测体温及报告身体状况,配备常用

药,对队员不适症状进行早期干预。医疗队每3
 

d组

织1次全员核酸检测工作,做到了全员覆盖,起到筛

查风险,保障安全的作用。与队员们沟通工作及生活

情况,了解队员思想动态,适当进行心理健康疏导。
在场地搭建上设置男、女更衣帐篷,保护隐私。配有

纸尿裤,工作强度高时解决队员燃眉之急。驻地饮食

营养健康,另配有间餐食物以备不时之需。
在支援哈尔滨新型冠状病毒核酸检测的17

 

d里,
医疗队在分工配合、生物安全与感控、后勤保障等方

面积累了经验,顺利完成了任务。
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