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*临床微生物学检验+虚拟教学实验室建设及应用"
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要"

!

紧密结合+临床微生物学检验,工作实际需求!应用
#Z1BI

技术'视频拍摄'

)5B6@

动画技术!并整

合相关文字'表格'图谱'电子讲稿和电子教材等材料!建立临床细菌学检验'临床真菌学检验和临床病毒学检

验虚拟教学实验室!用于实验课教学'实习带教'交流与答疑&

关键词"临床微生物学检验$

!

虚拟实验室$

!

实验课$

!

实习

中图法分类号"

8($"&$

文献标志码"

d

文章编号"

!(+":,$%%

"

"'!-

%

"':#!%":'#
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/临床微生物学检验0实验课教学和实习带教中#

需要掌握的仪器多)项目多)技能多#学生们普遍反映

听得懂)学得会#但忘得快)记不牢(笔者所在科室近

%

年应用
#Z1BI

技术)视频拍摄)

)5B6@

动画技术#并

整合相关文字)表格)图谱)电子讲稿和电子教材等材

料#建立并不断完善/临床微生物学检验0虚拟教学实

验室*

!:#

+

(内容包括目前临床实际开展的项目和使用

的仪器#素材参照人民卫生出版社和高等教育出版社

的本科生教材)临床检验操作规程)中国合格评定国

家认可委员会$

JX9U

&最新认可标准)最新行业标准)

最新专家共识或指南)临床使用的试剂盒及仪器的说

明书等权威资料#并应用到实验课教学*

$:%

+和-四生.

$实习生)进修生)研究生)培训医师&实习带教)交流

与答疑中取得较好效果#现报道如下(

$

!

*临床微生物学检验+虚拟教学实验室建设

$&$

!

/临床细菌学检验0虚拟教学实验室建设
!

按临

床细菌学检验实验室工作内容分为涂片染色及镜检)

标本接种培养及鉴定)细菌药敏试验)医疗废物处理

等模块(涂片染色及镜检模块#包括生物安全柜使用

$

.

级
#'_

外排&)临床常见类型标本$静脉血)中段

尿)痰液)穿刺液等&采集)涂片干燥固定)革兰染色和

抗酸染色#均拍摄视频#并附标准操作程序$

UVM

&电

子版(收集日常工作中典型的涂片结果#利用显微镜

配套的数码摄像系统进行拍照(经过近
%

年的积累#

目前已拍摄照片近
"'''

张#按标本类型整理分类#建

立临床常见标本中常见细菌图谱库(

!!

标本接种培养及细菌鉴定模块#包括临床常用培

养基)接种方法)培养箱及培养条件)细菌鉴定试验

$仪器法和手工法&)常见细菌鉴定要点流程图)检验

结果审核要点#均拍摄视频#并附
UVM

电子版(临床

常见革兰阴性杆菌鉴定要点流程图见图
!

(应用

#Z1BI

技术建立细菌鉴定试验仪器法的模拟操作系

统(

#Z1BI

技术是基于
MJ

系统的三维动画制作软

件#具有可堆叠的建模方式)上手容易)性价比高#以

三维呈现信息的方式建立虚拟现实环境(应用
)5B6@

动画技术建立细菌鉴定试验手工法的系列鉴定试验

模拟操作系统及结果观察#已完成的鉴定试验包括氧

化酶试验)触酶试验)凝固酶试验$玻片法和试管法&)

无乳链球菌
J9LM

试验)嗜血杆菌卫星试验)葡萄糖

氧化发酵试验(拍摄常见细菌在常见平板上的菌落

培养结果近
%''

张#按细菌属种分类整理(

图
!

!!

临床常见革兰阴性杆菌鉴定要点流程图

!!

细菌药敏模块#包括
a:d

法药敏试验$手工法&)

L̂ J

法药敏试验$仪器法&)

\:?<6?

药敏试验#均拍摄

视频#并附
UVM

电子版)常见属种细菌药敏试验抗菌

药物选择原则)

a:d

法和
L̂ J

法药敏试验结果解读

规则的电子版#应用
#Z1BI

技术建立
L̂ J

法药敏试

验$仪器法&的模拟操作系统(医疗废物处理模块#包

括垃圾分类)各类垃圾储存及处理)高压灭菌锅使用#

均拍摄视频#并附
UVM

电子版#应用
#Z1BI

技术建立

高压灭菌锅使用的模拟操作系统(

$&/

!

/临床真菌学检验0虚拟教学实验室建设
!

按临

床真菌学检验实验室工作内容分为涂片染色及镜检)

标本接种培养及药敏鉴定)真菌血清学检测等模块(

涂片染色及镜检模块#包括生物安全柜使用$

.

级

!''_

外排&)临床常见类型标本采集)棉酚兰染色和

革兰染色#均拍摄视频#并附
UVM

电子版(收集日常

'

"%!#

'

检验医学与临床
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年
!'

月第
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卷第
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期
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基金项目!广东省教育厅高等教育教学改革项目*粤教高函$

"'!-

&
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号
:!"-

+%南方医科大学高等教育教学改革项目$
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工作中典型的真菌涂片染色结果#按真菌属种分类#

目前已拍摄照片近
!'''

张(标本接种培养及鉴定药

敏模块#包括临床常用真菌培养基)接种方法及培养

条件)单细胞真菌鉴定)多细胞真菌鉴定)单细胞真菌

药敏试验板条法#均拍摄视频#并附
UVM

电子版(真

菌血清学检测模块#包括真菌葡聚糖$

b

试验&和甘露

聚糖$

bL

试验&血清学检测原理及操作#均拍摄视

频#并附
UVM

电子版#应用
#Z1BI

技术建立模拟操作

系统(

$&'

!

/临床病毒学检验0虚拟教学实验室建设
!

按临

床病毒学检验实验室工作内容分为免疫学方法检测)

分子生物学方法检测和生物安全防护等模块(免疫

学方法检测模块#包括酶联免疫吸附试验)化学发光

法)胶体金层析试纸条的方法原理)配套仪器操作)检

测病毒抗原抗体种类#均拍摄视频#并附
UVM

电子

版#应用
#Z1BI

技术建立酶联免疫吸附试验配套仪

器和化学发光法配套仪器的模拟操作系统(分子生

物学方法检测模块#包括荧光定量聚合酶链反应

$

MJ8

&仪器)生物芯片检测系统)基因测序仪的使用

及可检测病毒种类#均拍摄视频#并附
UVM

电子版#

应用
#Z1BI

技术建立模拟操作系统(生物安全防护

模块#包括发生职业暴露和锐器伤后的处理流程#均

拍摄视频#并附
UVM

电子版(

/

!

*临床微生物学检验+虚拟教学实验室应用

/&$

!

应用于实验课教学*

(:+

+和-四生.实习带教*

-:!'

+

!

将上述素材放于本校/临床微生物学检验0精品课程

网站上#学生登录校园网后可免费在线使用#由于虚

拟实验室的内容紧密结合临床实际工作#故内容不仅

适用于本科生实验课辅助教学#也适用于-四生.和检

验医学科工作人员自学(/临床微生物学检验0实验

课要求学生掌握的基本技能很多#通过虚拟实验室的

建设和应用#学生可很快掌握所有试验和仪器的标准

化规范化操作#还通过附录的
UVM

学习相关的理论

知识#有助于学生复习巩固理论知识#模拟实验操作#

提高动手能力(学生们普遍反映通过虚拟实验室内

容的自学#熟练掌握了/临床微生物学检验0工作的流

程和各种操作#为未来实习和工作奠定了扎实的

基础(

/&/

!

设计签字式表格用于自学及考核*

,

+

!

将需要学

生掌握的内容整理到
#

个签字式表格中(/临床真菌

学检验0签字式表格的项目包括!生物安全柜使用$

.

级
!''_

外排&)临床常见类型标本采集)棉酚兰染色)

革兰染色)临床常用真菌培养基)接种方法及培养条

件)单细胞真菌鉴定)多细胞真菌鉴定)单细胞真菌药

敏试验板条法)真菌葡聚糖$

b

试验&和甘露聚糖$

bL

试验&血清学检测(/临床病毒学检验0签字式表格的

项目包括!荧光定量
MJ8

仪器)生物芯片检测系统)

基因测序仪的使用及检测病毒种类%酶联免疫吸附试

验)化学发光法)胶体金层析试纸条方法原理)配套仪

器操作)检测病毒抗原抗体种类%发生职业暴露和锐

器伤后的处理流程(

在实验课开课或实习开始前将签字式表格发放

给学生或实习生#在实验课教学或实习带教后的业余

时间#学生按签字式表格中每一项目进行自学及自我

考核(实验课结束或实习期满后#由带教教师从签字

式表格中随机抽取内容进行考核#并给出考核分数(

/&'

!

作为师生交流与答疑的平台
!

学生与教师通过

登录校园网内网进入虚拟教学实验室后#采用延时通

信$如
ddU

&和即时通信$如广播&等方式来实现交流

与答疑#能够方便地与学生交流与讨论#解答学生实

验或实习中存在的疑问(在学生开展实验期间#每次

实验课后当天晚上
+

!

''T,

!

''

安排
!

名实验课教师

负责在线与学生沟通交流#可直接通过耳麦对话(

-四生.在实习中遇到疑问均可随时登录内网将问题

放到网站上#实习带教老师利用业余时间上网解答(

'

!

小
!!

结

!!

本科紧密结合临床常见项目和常用仪器#建立并

不断完善/临床微生物学检验0虚拟教学实验室#应用

于实验课教学和-四生.实习带教#学生和-四生.普遍

反映通过上述教学改革#可以在较短时间内掌握各项

目和各仪器的标准化操作及相关理论知识(接下来

将根据每年发布的相关行业标准)专家指南等最新进

展#不断更新虚拟实验室的内容(目前虚拟实验室主

要供南方医科大学在读学生或南方医院检验医学科

-四生.登录校园网后免费在线使用#以后拟将具有自

主知识产权的内容整理后出版系列多媒体教材#使更

多人受益(
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摘
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要"
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血培养是诊断血流感染的重要手段!在血培养检测流程中由于受到检验申请'标本采集'检测过

程不规范等因素影响!故目前临床血培养还普遍存在血培养阳性率低'污染率高等问题&因此!根据血培养检

验前'中'后各检测流程!管理层面的支持性过程及回顾性角度分别建立相应的质量指标!制订限值!设定监控

周期!及时发现问题并实施改进以提高血培养临床应用价值&

关键词"血培养$

!

质量指标$

!

血流感染

中图法分类号"

8$$(&%

文献标志码"

d

文章编号"

!(+":,$%%

"

"'!-

%

"':#!%$:'#

!!

血培养是诊断血流感染的重要手段#可明确感染

的病原体#给临床提供重要的病原学诊断依据(目前

临床血培养还普遍存在血培养阳性率低)污染率高等

问题(完整的血培养过程包括检验前临床医生根据

患者临床指征开立医嘱#护理人员按照规范采集)送

检标本#检验中检验人员按照作业指导书检测并出具

报告等检验后环节#检验人员还需定期回顾血培养阳

性率等(笔者曾提出建立微生物专业的质量指标*

!

+

(

由于血培养项目在检验前)中)后各个环节及管理层

面需要关注的问题较多#因此本文针对血培养制订相

应的质量指标并建立量化标准#通过质量指标#查找

问题原因#采取针对性改进措施#逐步提高血培养的

临床应用价值(

$

!

检验关键过程质量指标

$&$

!

检验前质量指标
!

血培养检验前环节包括检验

申请和采集标本#影响血培养阳性率的重要因素有血

培养送检指征)标本采集套数)标本的采血时机等%造

成血培养污染的主要原因是由于采血环节有缺陷(

因此可建立以下质量指标#见表
!

(

$&/

!

检验中质量指标
!

血培养检验中环节即标本检

测#包括上机)卸瓶)涂片染色)培养)鉴定)药敏等步

骤#可建立的质量指标!$

!

&血培养瓶及时上机率#定

义为实验室收到血培养标本后在规定时间内插入血

培养仪数"同期收到血培养瓶总数
f!''_

#量化标

准
&

,'_

%$

"

&血培养仪报阳后及时卸瓶率#定义为血

培养仪报阳后在规定时间内卸载阳性瓶数"同期血培

养报阳总瓶数
f!''_

#量化标准
&

,'_

(

$&'

!

检验后质量指标
!

血培养检验后环节即检验报

告#可建立的质量指标见表
"

(

表
!

!!

血培养检验前质量指标

质量指标 定义 量化标准

住院发热患者血培养送检率 住院发热患者血培养送检数"同期发热患者总数
f!''_

&

%'&''_

重点科室双侧双瓶送检百分率 重点科室双侧双瓶血培养送检次数"同期血培养送检总次数
f!''_

&

+'&''_

血标本凝集不合格百分率 不合格标本数"抽查标本总数
f!''_

$

'&"'_

血标本量不合格百分率 采血量不合格标本数"抽查凝血试验标本总数
f!''_

$

'&!%_

血培养污染百分率 污染标本数"同期血培养标本总数
f!''_

$

#&''_

表
"

!!

血培养检验后质量指标

质量指标 定义 量化标准

血培养一级报告漏报率 阳性血培养未报告涂片染色结果数"同期血培养报阳总数
f!''_

'

!_

血培养一级报告不及时率 未在规定时间内通知临床的血培养阳性数"同期血培养报阳总数
f!''_

'

%_

阳性血培养直接涂片染色结果与最终报告结果差异率 阳性血培养直接涂片染色结果与最终报告不一致数"血培养阳性报告数
f!''_

'

#_

检验报告时限$

*9*

&超时率 超时限阳性血培养报告单数"同期血培养报告单总数
'

%_

'

$%!#

'

检验医学与临床
"'!-

年
!'

月第
!%

卷第
"'

期
!
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