


主 编 滕文锋

副主编 李洪志 胡志坚 祁玉成

编 者 (以姓氏笔画为序)
于 昆 大连医科大学

刘 波 宜昌市第二人民医院

刘 雅 廊坊卫生职业学院

祁玉成 青岛大学化学化工与环境学院

孙卫民 广州医学院第二临床学院

李洪志 沧州医学高等专科学校

李朝晖 江西医学院上饶分院

孟佩俊 包头医学院

胡志坚 九江学院临床医学院

滕文锋 大连医科大学



图书在版编目(CIP)数据

检验仪器分析技术/滕文锋主编.-北京:人民军医出版社,2012.3
全国医药院校高职高专规划教材

ISBN978-7-5091-5469-4

Ⅰ.①检… Ⅱ.①滕… Ⅲ.①医用分析仪器-仪器分析-医学院校-教材 Ⅳ.①TH776
②0657

中国版本图书馆CIP数据核字(2012)第037298号

策划编辑:池 静 徐卓立  文字编辑:汪东军  责任审读:吴 然

出 版 人:石 虹

出版发行:人民军医出版社       经销:新华书店

通信地址:北京市100036信箱188分箱  邮编:100036 
质量反馈电话:(010)51927290;(010)51927283

邮购电话:(010)51927252
策划编辑电话:(010)51927300-8203

网址:www.pmmp.com.cn

印刷:三河市世纪兴源印刷有限公司  装订:京兰装订有限公司

开本:787mm×1092mm 1/16
印张:18 字数:443千字

版、印次:2012年3月第1版第1次印刷

印数:0001-4000
定价:35.00元

版权所有 侵权必究

购买本社图书,凡有缺、倒、脱页者,本社负责调换



主 任 委 员 张松峰 胡兴娥 周立社

副主任委员 鲁春光 任光圆 高凤兰

刘丕峰 胡 野 姚 磊

委   员 (以姓氏笔画为序)
尹卫东 甘晓玲 田 仁 吕 申

刘 军 刘 辉 刘有训 刘观昌

许郑林 孙永杰 寿佩勤 杨玉南

应志国 宋大卫 周晓隆 郑文芝

赵玉玲 胡志坚 哈学军 侯振江

郭化山 郭桂平 黄斌伦 崔成立

梁建梅 滕文锋

编辑办公室 郝文娜 徐卓立 曾小珍 池 静

袁朝阳



1.生物化学检验技术

2.血液检验技术

3.病理检验技术

4.临床实验室管理

5.临床检验基础

6.检验基础化学

7.检验仪器分析技术

8.免疫检验技术

9.分子生物检验技术

10.微生物检验技术

11.寄生虫检验技术

试读结束：需要全本请在线购买： www.ertongbook.com



随着医学模式的转变,尤其是生物化学、分子生物学、免疫学、遗传学与基础学科的相互渗

透,各种仪器和合成试剂的大量涌现,极大地促进了检验医学向着高理论、高科技、高水平方向

发展。作为21世纪医学领域发展最快的学科之一,医疗卫生机构需要大批的医学检验和医学

检验技术专业人才。为此,人民军医出版社组织全国多所高职高专院校的专家对《全国医药院

校高职高专规划教材(医学检验技术专业)》进行修订再版,以适应当前医学检验技术领域职业

教育形势的需要。

该套教材的第1版于2006年由人民军医出版社出版,具有良好的基础,几年来在多家医

药院校使用,得到了关注和好评。本次修订再版工作在编委会的领导下展开,由多家院校专家

认真研讨和广泛征求意见后,对内容和编排进行修订。教材秉承紧贴高职高专这一层次的人

才培养目标,遵循“三基”“五性”的原则,补充了近年来医学检验技术领域的新知识、新技术、新

方法,删减了不够实用的部分,并突出以下特色:精理论强实践,培养实用技能型人才。依据医

疗机构临床实验室管理办法等一系列相关政策法规,以岗位需求为依据,参阅临床医学检验技

术初级考试大纲,既具有针对性,又兼适用性。贯彻学历教育与职业资格证考试相结合的精

神,把职业资格证考试的知识点与教材内容相结合。同时按照培养高端技能型人才的要求,吸

纳行业专家参与教材体系的论证及教材编写。以“必需、够用”为前提,以“实用、会用”为目标,

对传统教材内容进行了必要的精选、整合和优化,能更好地适应高职教改的需要。

打造一套紧扣大纲、顺应现代医学检验技术发展需要,适合教师教学、利于学生学习的好

教材是所有参编院校的编写初衷和不懈追求,我们衷心感谢参编院校在该套教材编写过程中

所给予的大力支持和辛勤付出。希望有关院校积极选用该套教材并及时反馈意见,使本套教

材不断得到完善与提高,更好地为高职高专医药院校医学检验技术专业的职业教育服务。



随着现代科技的快速发展,医学检验技术专业发展非常迅速,以往以介绍常用基本仪器以

及仪器基本原理的仪器分析课程已经不能满足医学检验及相关专业学生了解、掌握现代临床

检验实验室中临床检验技术和临床检验仪器的现实要求,因此医学检验等专业开设了关于临

床检验仪器及技术的课程。

本教材主要为上述课程编写,主要对现代临床检验实验室中的常用仪器从原理、结构、使

用、维护保养、临床应用等方面予以介绍。内容包括基础检验仪器介绍,如纯水处理机、移液

器、离心机、显微镜等;以及专业检验仪器介绍,如临床化学分析相关仪器、临床血液学检验和

尿液检验相关仪器、临床微生物学检验相关仪器、临床免疫学检验相关仪器及临床分子生物学

检验相关仪器等。教材最后列出主要参考文献和一些专业名词英汉对照,以方便读者阅读相

关文献资料,利于自学和参考其他书籍。

本教材主要供高等职业技术学院医学检验及相关专业的学生以及从事相关专业工作的读

者使用。

在教材的编写过程中各位编者付出了辛勤劳动,人民军医出版社给予了大力支持,在此,

一并表示诚挚谢意!

由于编者水平有限,书中不当或错误之处,敬请各位老师和同学批评指正。

编 者

2011年12月
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检验医学已经成为现代医学中不可缺少的组成部分,临床检验实验室的检测结果在疾病

的预防、诊断、治疗和预后判断中起到越来越大的作用。现代科学技术的快速发展,带动了医

学检验技术的巨大进步,现代物理学、化学、生物化学、免疫学、材料学、微电子技术、计算机技

术以及其他多学科的先进技术在现代临床检验实验室中得到应用。现代临床检验实验室在传

统技术的基础上发展成为拥有各种现代化检验仪器,自动化、综合化程度越来越高的现代化实

验室。
医学检验技术的快速发展改变了传统的工作模式,越来越多的自动化、智能化仪器取代了

以前的手工操作,提高了工作效率和检验质量,同时对从事医学检验的工作人员也提出了新的

更高的要求。我们希望通过本课程的学习,使将来从事医学检验工作的学生以及相关工作人

员了解、掌握各种现代临床检验实验室常用仪器的工作原理、结构、性能、使用方法、常见故障

的排除等方面的知识,为将来更好地从事医学检验工作打下坚实的基础。

第一节 现代临床检验仪器的特点及分类

一、现代临床检验仪器的特点

科学技术的快速发展加速了临床检验仪器的现代化步伐,现代临床检验仪器自动化、智能

化程度越来越高,高新技术的应用越来越多。现代临床检验仪器大致有以下特点。

1.多领域技术结合、高新技术密集 临床检验仪器是多领域多学科技术结合的结果,涉及

物理学、化学、分子生物学、免疫学、材料学、微电子技术、计算机技术以及其他多个领域与学

科。如现代临床检验实验室中的荧光分析、色谱分析、质谱分析、流式细胞术、DNA扩增技术

以及多机联用技术等,都综合运用了多领域、多学科的高新技术。

2.仪器自动化、智能化程度越来越高、功能更强大 越来越多的自动化、智能化仪器取代

了以前的手工操作,不仅提高了工作效率,而且提高了分析质量。有的仪器从进样到给出结

果,数十道工序完全实现自动化,数秒或数分钟即可得到分析结果。
许多过去不能检测的物质,现在借助新型检验仪器已能对其进行定性或定量测定。如激

素、肿瘤标记物、特种蛋白等这些过去难以测定的微量物质,现在已成为常规检测项目。
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3.检测多元化、样本微量化 现代检验仪器可以完成的检测项目越来越多,一些仪器可一

次定性、定量测定多种成分,分析结果也从单一的数据显示,发展为相关的数据统计分析和图

像显示。有些仪器每次检测只需微量样本,同时检测多个项目。

4.仪器小型化、功能多样化 体积更小、功能更多、操作更简单,便携式仪器不断涌现,床
边检验和现场检验更方便。对于及早诊断、疗程监控具有实际意义。

5.仪器对维护、使用的要求更高 检验仪器的高精度、高分辨率以及某些部件的特殊要

求,使得一些检验仪器对使用环境有一定的要求。同时,对使用、维护人员的专业素质也提出

了更高的要求。

二、临床检验仪器的分类

临床检验仪器的分类标准各异,即使按照同一标准分类,类别之间也难免会有交叉和局

限。根据检验仪器的功能和目前临床检验分析所采用的各类技术,将常用的临床检验仪器分

为基础检验仪器和专业检验仪器两大类。

1.基础检验仪器 是指实验室最基本的实验仪器以及某些通用仪器。主要包括实验室纯

水处理机、移液器、天平、酸度计、离心机、超净工作台、恒温箱、培养箱、干燥箱以及各种显微镜

等。

2.专业检验仪器 根据目前临床检验的学科分类和所采用的各类技术,大致分为以下几

类。
(1)临床化学分析相关仪器:主要包括光谱分析仪器,如紫外-可见分光光度计、荧光光谱

仪、原子吸收光谱仪、原子发射光谱仪;色谱分析仪器,如气相色谱仪、高效液相色谱仪;电化学

分析仪器,如电解质分析仪、血气分析仪等;以及全自动生化分析仪和各种类型的电泳仪等。
(2)临床血液学检验和尿液检验相关仪器:主要包括血细胞分析仪、血液凝固分析仪、血液

流变学分析仪、血沉分析仪;尿液分析仪、尿沉渣分析仪等。
(3)临床微生物学检验相关仪器:主要包括自动血培养仪、微生物快速检测仪、微生物鉴定

与药敏分析系统、生物安全防护设备等。
(4)临床免疫学检验相关仪器:主要包括酶免疫分析仪、发光免疫分析仪、时间分辨荧光分

析仪、γ计数器、微量蛋白比浊仪、磁分离酶联免疫测定仪等。
(5)临床分子生物学检验相关仪器:主要包括基因扩增仪、流式细胞仪、全自动DNA测序

仪和蛋白质自动测序仪等。

第二节 临床检验仪器常用的性能指标及维护

一、临床检验仪器常用的性能指标及仪器选择

(一)临床检验仪器常用的性能指标

临床检验仪器的种类多样,仪器评价的标准不完全相同,以下介绍几个常用的性能指标。

1.灵敏度 灵敏度是指某种分析方法在一定条件下,被测物质的浓度或含量改变一个单

位时所引起测量信号的变化。通常用产生某一响应信号值时所需要被测物质的含量来表示,
此时需要被测物质的量越少,灵敏度越高,仪器对样品的反应能力越强。
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仪器灵敏度越高,能够检测到的样品含量就越低。但提高灵敏度时,要注意噪声和外界干

扰的影响。
影响灵敏度的因素较多,灵敏度高低主要取决于仪器的性能和待测物质的性质,也与实验

条件的选择有关,因此,在实际工作中应注意优化实验条件,提高分析灵敏度。

2.噪声 在不加入被检测样品时,仪器输出信号的波动或变化范围即为噪声。一般用单

位时间内测得信号的单方向变化的幅值表示。引起噪声的原因主要有:外界因素干扰,如电网

波动、周围电场和磁场的影响、环境条件(温度、湿度、压强)变化等;仪器内部因素影响,如仪器

内部温度变化、元器件不稳定等。噪声会影响检测结果的准确性,应尽量减小。

3.准确度 准确度是指仪器检测值与真值(通常用标准品的标示值)的符合程度。准确度

高低用误差来衡量。
仪器的准确度应该用权威机构或行业公认标准品进行评价,即仪器实际测量结果与标准

品的标示值比较来计算误差。实际工作中也经常使用厂家提供或行业规定的校准品评价仪器

的准确度。有些仪器的准确度也可通过传统的回收实验进行评价。
仪器检测结果的准确度通常是衡量仪器的重要性能指标。

4.重复性 是指相同条件下,多次测量同一样本同一指标所测结果之间的符合程度,即测

量结果的精密度。
通常不同的仪器对测量结果的精密度都有具体规定和要求。

5.线性范围 线性范围是指测定成分的含量与测定结果之间符合线性关系的范围。线性

范围越宽,能够测量的浓度(含量)范围越大。仪器在线性范围内测量通常可以保证较好的灵

敏度和准确性。因此,在实际工作中应该熟悉仪器检测时的线性范围。
在临床检验的实际工作中,即使仪器应用的原理是非线性的,也应该了解测量原理和测量

结果的计算方法,并熟悉其应用范围,以使测量结果更准确。

6.可靠性 可靠性是反映仪器耐用程度的一项综合指标。衡量可靠性的指标主要有:平
均无故障时间和故障率。

无故障时间是指仪器在标准工作条件下,工作到发生故障失去工作能力时所工作的时间。
若干次(或若干台仪器)无故障时间的平均值,即为平均无故障时间。

故障率也称失效率,是仪器工作到某时刻后,单位时间内失效的仪器数量与工作到该时刻

尚未失效的仪器数量之比,也是在该时刻后单位时间内仪器发生失效的概率。
平均无故障时间越长,仪器的可靠性越好;但是可靠性越好,仪器成本也越高,因此应根据

实际需要做适当的选择。
(二)临床检验仪器的选择

临床实验室仪器的选择非常重要,良好的仪器是临床检验工作顺利进行的保证,选购仪器

应进行充分的筛选和论证工作。仪器选择涉及多个方面,首先应该收集、熟悉仪器各方面资

料,然后根据具体需要选择仪器,通常可以从以下几个方面考虑。

1.一般性要求 仪器的一般性要求是购置仪器时首先要考虑的重要问题,应该收集、熟悉

仪器各方面资料,了解、比较各种相近仪器的特点,熟悉仪器的应用范围、使用寿命、产品质量、
价格等,仪器的功能和档次要和使用单位的规模和实际工作相适应,并留有一定发展余地。公

认的品牌机型应该重点考察和考虑。

2.仪器使用的要求 仪器使用时应该检测结果准确、重复性好;灵敏度高、噪声小;检测范
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围宽、检测参数多;稳定性好、故障率低;操作方便、快捷。此外,还要根据单位具体需要,考虑

检测速度和自动化水平的要求。

3.仪器的维护及售后技术支持的要求 要考察仪器的可维修性以及采用标准和通用零部

件的程度。公司实力强,售后维修服务良好是仪器正常发挥作用的重要保证,应该从多渠道了

解仪器故障率和维修服务情况。使用耗材的供应、试剂的开放性以及技术人员的培训等方面

也是应该考察的重要方面。

4.前瞻性、发展的要求 临床检验仪器发展迅速,应该了解医学检验领域的现状及发展趋

势。仪器选择要有前瞻性,既要充分满足目前工作需要,还要考虑医学检验工作发展的需求。
有些医院还要考虑教学、科研工作的需要。

二、常用临床检验仪器的日常维护及管理

医学检验实验室具有多种仪器设备,合理规范的管理使用、精心维护、细心保养,对保证仪

器的准确性、稳定性,延长仪器的使用寿命,从而确保实验室日常工作的顺利完成具有非常重

要的意义。
仪器的管理及维护应该根据各仪器的特点,严格按照仪器使用、保养的规定和要求,制定

出具体的管理、维护保养措施,由专人负责执行。
(一)临床仪器的一般性管理

1.应按照仪器使用、维护的具体规定和要求,建立仪器维护保养的规范和制度。
(1)建立仪器使用、保养、维修的记录档案:包括仪器安装、调试情况;仪器性能评价、校准

情况;仪器运行状态、异常情况;仪器保养及维修情况等内容。
(2)按照规定要求建立仪器维护保养制度:如日保养、周保养或月保养及年度保养等定期

保养的内容及要求。

2.质量控制。在临床检验实验室中,质量控制已经成为日常工作的重要组成部分。质量

控制是为了监测和评估检验仪器乃至实验室的工作质量,保证检测结果准确可靠。质量控制

包括室内质控和室间质量评价。
(1)室内质控:由实验室工作人员按照规范的方法和步骤,通过分析质控物,评价仪器的可

靠性程度,检查仪器常规工作的精密度,保证仪器常规工作中批内、批间样本检验的一致性。
室内质控主要监控自吸取样本至获得测定结果并对结果进行分析的整个测定过程,决定

了仪器即时测定结果的可靠性和有效性,以此决定报告可否发出。
选择质控物时,一般试剂厂家常为仪器配质控物,实验室也可自己选择质控物。质控物可

有定值质控品和非定值质控品,理想的质控品应与患者标本具有相同的基质状态,无传染性,
添加剂和抑菌剂的含量尽可能的少,瓶间变异小,冻干品复溶后稳定,到达实验室后有效期在

1年以上,浓度应在分析范围内,最好有高、低两个浓度水平;质量稳定,价格合理。
通常室内质控要求每天至少检测1次质控物,然后把结果绘制在质控图上。根据质控图

判断分析结果是否失控,只有达到要求才可以检测患者标本。
(2)室间质评:室间质评是由多家实验室测定同一样品并由外部独立机构收集和反馈各参

与实验室上报的测定结果,来评价实验室检测水平。我国一般由卫生部临床检验中心或省临

床检验中心组织实施。这是由第三方机构,客观地评价实验仪器和实验室的检测结果,发现实

验室本身不易发现的不准确性,了解各实验室之间的结果差异,帮助其校正,使实验室的检测
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结果具有可比性。
室间质评的重点,主要是对实验室操作、实验方法以及实验仪器做客观的检查和评价,通

过室间质控,实验室可对自己的实验操作、实验方法及实验仪器进行检查纠正。

3.定期校准。应建立仪器定期校准制度,在设备初装或重要部件维修后必须进行校准。

4.操作人员上岗培训。应由厂家对技术人员进行规范化培训,培训内容包括:仪器原理、
操作规程、使用注意事项、仪器参数意义、异常报警含义、引起误差的原因及仪器的维护保养。

(二)临床仪器的一般性维护

一般性维护工作是具有共性的,几乎有仪器都需注意的问题,主要有以下几方面。

1.环境要求 环境因素对仪器的测量结果、稳定性和寿命等都会造成影响,使用过程中应

注意以下几方面。
(1)放置要求:仪器应置于牢固平稳的工作台上,防止震动的影响,仪器周围有足够的操作

空间。
(2)温度要求:仪器的运行与正常工作通常要在适宜的温度范围内,实验室的温度条件应

符合仪器工作要求,必要时应配置空调等恒温设备。
(3)湿度要求:有些仪器对环境湿度有具体要求,应注意实验室湿度条件,必要时配置恒湿

设备。仪器内部放有干燥剂的,应定期检查,及时处理、更换干燥剂。仪器长期不用时应定期

开机通电防潮。
(4)清洁度要求:仪器工作环境应空气清洁,避免灰尘、水气、腐蚀性气体影响。需要时,应

有良好的排风系统。
(5)避免干扰:仪器应避免强磁场、强电场干扰,有的仪器还要注意噪声、直射光线以及强

对流空气(如电扇或空调直吹)的影响。

2.电源要求 市电电压波动较大的,可能超出仪器允许范围,影响仪器安全运行和测试结

果,应根据具体情况配置稳压电源;为防止仪器、计算机等工作中突然停电造成损坏或数据丢

失,应配用UPS电源。此外,实验室电源一定要接地良好。

3.使用要求 操作人员应按规定参加上岗培训,认真阅读仪器说明书,熟悉仪器性能,严
格按照操作规程正确使用,使仪器保持良好的运行状态。

应按照要求做好仪器使用、保养、维修情况记录,按照规定要求进行仪器定期维护保养。

第三节 临床检验分析技术展望

近年来,医学检验技术发展迅速,临床检验仪器种类繁多、更新加快、高新技术密集,检验

内容和项目也越来越多。随着科学技术的快速发展,将会有更多更新的技术应用于检验医学。
以下仅就几个方面进行展望。

1.更多高新技术将得到更广泛应用

(1)生物基因芯片技术将得到更广泛应用:生物基因芯片技术可用于临床疾病的基因诊

断、病原微生物感染的鉴别、通过检测基因表达的差异进行疾病的分类、分型和诊断等。不同

的生物基因芯片技术通过在基因和蛋白质等分子层面的分析,可用于疾病易感性预测、传染病

病原体和耐药性检测、个体药物敏感性检测等。
(2)流式细胞技术具有更广阔的应用前景:流式细胞技术是近年来发展起来的细胞分析技
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