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［摘　要］　方舱核酸检测基地是实现快速大规模核酸筛查、控制新型冠状病毒肺炎疫情的核心设施，但由于其检

测机构众多、人员构成复杂、水平参差不齐，感染防控风险较大。在张家界航空工业职业技术学院核酸检测基地的

实践中，工作人员探索出一套完整的感染防控方案和流程：基地选址、布局、路径规划，完善感染防控组织架构和制

定感染防控制度，人员和路径的管控，工作人员闭环管理、培训、个人防护，核酸检测安全管理，医疗废物的处置，环

境物体表面消毒，职业暴露处理，撤离及终末消毒，工作人员医学观察。为基地完成“零漏诊、零感染、零传播”的目

标奠定了坚实的基础。

［关　键　词］　方舱实验室；新型冠状病毒肺炎；感染防控；生物安全；核酸检测
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　　２０２１年以来我国多次出现本土新型冠状病毒

肺炎（新冠肺炎）疫情，开展局域或全域全员新型冠

状病毒（新冠病毒）核酸筛查，从茫茫人海中发现感

染者，阻断传播链，成为控制疫情的法宝［１２］。但全

员筛查需要极大的核酸检测能力，多数地区日常储

备能力往往不能满足要求。方舱核酸检测实验室可

以快速机动到疫情地区，核酸检测能力普遍可达到

８０００～１００００管／日。由多个方舱组成的核酸检测

基地，日检测能力可达数十万管，可以快速提高疫情

地区的核酸检测能力，成为控制疫情的关键设施［３］。

但由于方舱实验室工作场地狭小，标本、感染性废物

密集，工作人员众多，其感染防控风险不容忽视。

２０２１年８月笔者在张家界航空工业职业技术学院

方舱新冠病毒核酸检测基地组织感染防控工作，该

基地有８所检测机构、１６台方舱，检测能力达到１７

万管／日，８月１—２４日共完成１３５万管、４９１万人次

的检测任务，筛查出新冠病毒阳性样本４０余份。针

对方舱基地的实际需要和重点问题，建立了一整套

感染防控方案和流程，为基地完成“零漏诊、零感染、

零传播”的目标奠定了坚实的基础，现将有关经验介

绍如下。

１　风险评估

方舱核酸检测基地是由多个方舱实验室组成，

与单个方舱或者常规的实验室感染控制风险点有所

不同，因此，首先对方舱基地感染防控风险进行评

估，发现下列问题应重点关注。

１．１　检测机构工作人员为高风险人群　检测机构工

作人员长期从事新冠病毒核酸检验工作，许多工作人

员近期还在其他疫区工作过，检测过阳性样本，具有

一定的流行病学史，是新冠病毒感染的高风险人群。

１．２　组织管理难度大，人员结构复杂　方舱核酸检

测基地由多个检测机构的方舱组成，组织管理难度较

大，同时工作人员来源也比较复杂，知识背景多样，学

历参差不齐，对感染防控知识掌握存在差异，并且由

于样本量巨大且时效性要求高，工作负荷重，又由于

长期从事该项工作，有懈怠、放松警惕情绪，对于感染

防控措施的依从性较差，无形中增加了感染风险。

１．３　方舱实验室内感染风险高　方舱实验室内场

地狭小，穿脱防护装备、在实验室内进行喷洒消毒较

为困难，又由于标本、医疗废物密集，人员众多，感染

风险较普通实验室增大。

１．４　检出阳性标本较多　当地新冠病毒核酸检测

能力不足，隔离点、高风险区等阳性率较高的标本亦

送往方舱基地检测，使得阳性标本明显增多，工作人

员暴露于新冠病毒的风险增大。

１．５　集装箱板房存在较大生物安全隐患　方舱内

部空间有限，为了进一步增加新冠病毒核酸检测能

力，尽快完成大规模或全员筛查，部分检测机构增加

集装箱板房，对标本进行扫码和预处理，此类板房预

处理间生物安全不能达到有关要求［４］，存在较大的
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安全隐患。

１．６　使用非灭活管风险高　部分地区仍使用非灭

活管进行普筛采样，非灭活管内可能存在活新冠病

毒，对于检验人员的威胁及环境污染风险较大，而增

加标本灭活步骤，又会影响标本处理速度，且加大对

于方舱空间的需求［５］。

１．７　外来人员防控知识掌握欠缺　方舱吊装、电力

保障、雨棚搭建、空调安装，网络维修等需从当地调

配人力，部分检测机构亦从本地招募工作人员，本地

人员进入基地，不排除有感染者的情况，存在安全隐

患。此外，对于基地运转期间的电力、网络等故障，

或因恶劣天气原因需要紧急对方舱中的设备设施进

行紧急抢修，抢修人员往往来不及做培训，感染防控

意识不强，未熟练掌握个人防护用品的穿脱流程，存

在安全隐患。

２　做好基地选址、布局、路径规划

方舱基地应选择在空旷地带，季风的下风向，远

离（≥２０ｍ）周边其他建筑
［６］，同时要考虑到水电和

后勤补给的便利性。合理做好布局，安排好各方舱

的位置，并设有标本接收点、医疗废物暂存点、穿脱

个人防护用品点等功能区域的设置［７］。做好路径规

划，实现洁污分流，将人员和清洁物品出入口、标本

车／医疗废物转运车出入口分开，人员和清洁物品转

运通道、标本及医疗废物转运通道分开，见图１
［８］。

感控人员应参与各方舱的吊装，确保上述规划落地，

同时合理规划好各方舱的吊装方位，保证各方舱之

间的人员走廊和标本污染走廊相分离，见图２。

３　完善感染防控组织架构，制定感染防控制度

成立基地感染防控小组，指定专人负责培训、督

导等工作，并组织工作人员健康监测、新冠病毒核酸

检测，对医疗废物清运等工作进行监管［９］。在各检测

机构设立感染防控联络员，督促本公司工作人员做好

感染防控，并传达有关感染防控、健康监测、工作人员

新冠病毒核酸检测信息和通知。制定新冠肺炎方舱

核酸检测基地感染防控制度，应涵盖：基地布局流程，

路径管控要求，工作人员的管理、培训、个人防护，新

冠病毒核酸检测安全管理（标本安全管理、实验室检

测安全管理），医疗废物、废水的收集、转运和处置，环

境物体表面消毒，实验室污染的处理，职业暴露处理

方案等。
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　　注：医疗废物密闭在转运箱内，在暂存点装车，逆向通过最南侧
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图１　方舱新冠病毒核酸检测基地布局流程图
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图２　方舱舱体吊装和路径规划图
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４　加强方舱实验室人员和路径的管控

方舱实验基地内所有方舱吊装完成后，应树立

警戒线或有效围挡，加强安保和督导力量，无关人员

不得靠近，以免发生不必要的感染性物质暴露。加

强方舱实验室进出人员、路径的管控，人员、物资严

格按照规划的人流、物流通道凭证有序进出，不得跨

越警戒线。无新冠病毒核酸检测、垃圾清运任务的

人员，不得进入方舱检测基地警戒线以内。考虑到

警戒线内标本量大、医疗废物较多、转运频繁，污染

程度大，进入警戒线以内的工作人员推荐采取一级

防护（医用外科口罩、帽子、隔离衣，必要时戴手套、

穿鞋套）。因后勤保障、抢修等工作需要进入方舱实

验室的人员，在征得感染防控小组同意后，在督导员

指导做好个人防护的情况下，方可进入警戒线以内。

不得着污染的防护服、隔离衣进入工作人员通道。

禁止带食品、饮料等生活用品进入警戒线以内，不得

在警戒线以内脱摘口罩、进食或饮水（饮料）。

５　加强工作人员闭环管理

对进出基地工作人员的身份、健康码、行程码、

健康状况、流行病学史、新冠病毒疫苗接种、新冠病

毒核酸检测等情况进行严格审核把关，未全程接种

疫苗、无新冠病毒核酸阴性证明一律不上岗，不得将

有新冠病毒感染风险的人员引入基地。全部工作人

员，在指定的场所工作和休息，不得私自外出［１０］。

按要求做好个人防护，房间以外区域必须戴口罩，保

持社交距离，减少当面交谈。尽量单独就餐，如安排

集体就餐，应隔位就坐，控制好人流量。设立驻点医

生、护士，负责健康监测和组织新冠病毒核酸检测，

保障健康监测和全员新冠病毒核酸检测落地，同时

为工作人员提供基本的医疗服务。实行健康状态

“日报告、零报告”制度，每位工作人员每日监测体温

２次，每日监测新冠肺炎十大症状。若有发热、呼吸

道症状等新冠肺炎相关症状，及时报告驻点医生或

护士［１０１１］。驻点医生或护士可在每日进行新冠病毒

核酸检测时对工作人员再次测量体温。与当地发热

门诊建立合作关系，如工作人员出现发热、呼吸道症

状等情况，及时送往发热门诊排查。基地应留有少

量单间，用于临时隔离可疑人员。

６　工作人员培训

感控培训考核不合格一律不上岗。为避免影响

后续检测工作，感染防控小组应在基地建设初期，对

所有工作人员开展新冠肺炎防控、实验室生物安全

知识、职业暴露处置流程培训，开展个人防护用品使

用操作培训，使其正确熟练地掌握穿脱个人防护用

品，考核合格后方可上岗。重点应对实际接触标本

的扫码人员、标本处理、新冠病毒核酸提取的工作人

员进行穿脱防护服考核。不得聘用无生物医学背景

的工作人员实际参与新冠病毒核酸检测工作。对于

从事医疗废物处置的人员，还需要进行医疗废物规

范化处置的培训，考核合格后方可上岗。

７　工作人员的个人防护

接触标本的工作人员：如方舱实验室二区的扫

码、标本预处理、新冠病毒核酸提取的工作人员，应

采取二级防护：一次性工作帽、防护眼镜（防雾型）或

防护面屏、医用防护口罩（Ｎ９５）、工作服、一次性防

护服、一次性乳胶手套、一次性鞋套［１２］。不接触标

本的其他工作人员可采取一级防护：一次性工作帽、

医用外科口罩（进入舱内工作的可使用医用防护

口罩）、工作服、隔离衣、一次性乳胶手套、一次性

鞋套［１２］。防护服、隔离衣需在指定的区域穿脱，不

得着污染的防护服、隔离衣串门、离开警戒区域或进

入警戒区内清洁的人员通道。感染防控小组应对各

公司的个人防护用品进行索证和资质、品质审查。

８　核酸检测安全管理

８．１　标本安全管理　标本转运箱封闭前，须使用７５％

乙醇或含有效氯１０００ｍｇ／Ｌ消毒剂喷洒消毒
［５，１３］。

标本应按照Ｂ类感染性物质进行三层包装。疑似或

确诊患者标本应有特殊标识，并进行单独转运。考虑

到方舱实验室的实验条件，建议方舱基地仅接收大规

模低风险人群筛查、灭活管的检测，非灭活管或隔离

点、定点医院、发热门诊等阳性率较高地点送检的标

本，可送实验条件较好的固定实验室完成检验。

８．２　实验室检测安全管理

８．２．１　实验前安全要求　新冠病毒核酸检测方舱
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应符合生物安全二级实验室的标准［５］，并应在生物

安全风险评估的基础上，采取适当的个体防护措施

（详见个人防护章节）。各实验室应当制定实验室生

物安全相关程序文件及实验室生物安全操作失误或

意外的处理操作程序。每日工作前应使用含有效氯

１０００ｍｇ／Ｌ消毒剂或７５％乙醇进行桌面、台面及地

面消毒。如为２４ｈ运转的实验室，应在每班交班前

进行消毒。消毒剂需每日新鲜配制，不超过２４ｈ。

８．２．２　核酸提取和检测安全要求　转运至实验室

的标本转运桶应在生物安全柜内开启，并对转运桶

内壁和标本采集密封袋进行喷洒消毒。取出标本采

集管后，应首先检查标本管外壁是否有破损、管口是

否泄露或是否有管壁残留物。确认无渗漏后，推荐

用含有效氯１０００～２０００ｍｇ／Ｌ消毒剂喷洒、擦拭

消毒样品管外表面（此处不建议使用７５％乙醇，以

免破坏标本标识）［５］。如发现渗漏应立即用吸水纸

覆盖，并喷洒有效氯含量为５０００ｍｇ／Ｌ的含氯消毒

剂进行消毒处理，不得对标本继续检测操作，做好记

录后，立即进行密封打包，高压灭菌后销毁。如采样

管为非灭活管，建议先热灭活，再行检测。标本开盖

操作应在生物安全柜内完成。

８．２．３　实验结束后需对实验室环境进行清洁消毒，

消除可能的污染　生物安全柜使用之后，应将其内

的废弃物放入医疗废物袋中，包扎后使用含有效氯

１０００ｍｇ／Ｌ消毒剂或７５％乙醇喷洒消毒其外表面。

手消毒后将医疗废物袋带出生物安全柜放入医疗废

物桶或实验室废弃物转运袋中。试管架、实验台面、

移液器等使用７５％乙醇进行擦拭。随后关闭生物

安全柜，紫外线灯照射３０ｍｉｎ。空气可采用房间固

定和／或可移动紫外线灯进行紫外线照射２ｈ以上，

必要时可采用核酸清除剂清除残留核酸。

９　医疗废物的处置

考虑到检测场地污染程度较重，警戒线以内产

生的感染性废物、生活垃圾全部按照感染性废物处

理。因此对于进入警戒线以内的物品，应尽量拆除

外包装，从源头上减少医疗废物的产生。检测完成

后的剩余标本，可在结果报告发出到达其保存时限

要求后按以下方案处理：所有新冠病毒核酸检测阳

性标本、有可能被阳性标本污染的物品、以及全部的

非灭活标本，应先用压力蒸汽灭菌等方式灭活后，再

按感染性废物处理。如为检测前已灭活的阴性标

本，则无需再次灭活，直接按感染性废物处理。在对

标本及其污染品进行灭活处理时，应警惕聚合酶链

式反应（ＰＣＲ）产物、阳性对照压力蒸汽灭菌导致气

溶胶污染，此类物质一般不宜使用压力蒸汽灭菌。

对于新冠病毒核酸检测阳性标本，实验室工作

人员应立即通知监管医疗废物清运感染防控小组成

员，在灭活、做好醒目标识后，当面交接给医疗废物

转运人员处理，并做好相应的记录。

各实验室工作人员自行将医疗废物打包好，用

含有效氯１０００ｍｇ／Ｌ消毒剂喷洒医疗废物袋外表

面后放置在医疗废物转运箱内，加盖封闭，并对转运

箱外立面进行消毒。转运工人在转运医疗废物前，

应再次使用７５％乙醇或含有效氯１０００ｍｇ／Ｌ消毒

剂消毒转运箱外立面，消毒后密闭转运到医疗废物

暂存点。

洗手池产生的污水应当排入实验室水处理系

统，经统一处理达标后进行排放。使用专门容器收

集实验废液，少量实验废液可混入感染性废物处理，

大量废液可使用含有效氯２００００ｍｇ／Ｌ消毒剂，按

消毒剂、废水比例２∶１，或含有效氯７０％～８０％漂白

粉精干粉，按废液、消毒剂比例２０∶１加入后充分搅

匀，消毒２ｈ
［１３］。

各方舱应建立医疗废物处理记录和标本灭菌记

录，采用生物指示剂监测压力蒸汽灭菌效果［１４］。

医疗废物收集、转运应按规定路线进行，不得进

入清洁的人员通道，或随意运出警戒线。

１０　环境物体表面消毒、实验室污染的处理

１０．１　物体表面消毒　实验设施、设备表面以及高

频接触物体表面，首选含有效氯１０００ｍｇ／Ｌ的消毒

剂擦拭消毒，不耐腐蚀的使用２％双链季铵盐或

７５％乙醇擦拭消毒，每日至少两遍，遇污染随时消

毒。有肉眼可见污染物时应先使用一次性吸水材料

清除污染物，然后常规消毒。清理的污染物可按医

疗废物集中处置，也可排入有消毒装置的污水系统。

１０．２　地面消毒　有肉眼可见污染物时应先使用一

次性吸水材料完全清除污染物后消毒。无明显污染

物时可采用含有效氯１０００ｍｇ／Ｌ消毒剂喷洒消毒，

每日至少两遍，遇污染随时消毒。

１０．３　实验室污染的处理　标本倾覆污染实验室或

生物安全柜操作台时，应保持实验室空间密闭，避免

污染物扩散，同时使用含有效氯５０００ｍｇ／Ｌ消毒剂

的毛巾或吸水纸覆盖污染区。严格遵循活病毒生物

安全操作要求，防止次生危害。
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１０．４　环境监测　定期对处理后的污水、工作台面、

实验室空气、工作人员使用中的防护用品、方舱场地

及周围环境进行采样和新冠病毒核酸检测，评估污

染情况和消毒杀菌效果，做好持续改进［１５］。

１１　职业暴露处理

感染防控小组参考国家有关指南、专家共识，制

定职业暴露后处理程序，包括暴露的类型、暴露现场

处理方案、报告流程、专家评估、医学观察等，并做好

相应记录和分析［１６］。

１２　撤离及终末消毒

方舱撤离前，做好舱内的清洁和消杀，并使用

含有效氯１０００ｍｇ／Ｌ消毒剂对方舱的外立面进行

擦拭或喷洒消毒，不耐腐蚀的使用２％双链季铵盐

或７５％乙醇擦拭消毒。方舱撤离后应对方舱所在

地的地面和周围环境进行消毒，并做好工作人员生

活、居住场所的消毒。消毒完成后，推荐采样行新冠

病毒核酸检测。

１３　工作人员医学观察

方舱基地完成全部工作任务之后，应组织工作

人员进行医学观察，每日测量体温２次，并进行健康

监测。直接接触新冠病毒核酸检测阳性标本的工作

人员，应集中医学观察１４ｄ（最后一次接触新冠病毒

核酸检测阳性标本之后开始计算），并在第１、４、７、

１４天完成新冠病毒核酸检测。未直接接触新冠病

毒核酸检测阳性标本的工作人员，可在完成任务之

后，集中或居家健康监测７ｄ，并在第１、７天完成新

冠病毒核酸检测。

利益冲突：所有作者均声明不存在利益冲突。
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