
169现代检验医学杂志　第 38 卷　第 4 期　2023 年 7 月　J Mod Lab Med, Vol. 38, No. 4, July 2023

临床实验室单标本气动传输系统改进对血清 NSE 和 
Cyfra21-1 检测结果的影响及效果评价
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摘　要：目的　探讨临床实验室单标本气动传输系统改进对血清神经元特异性烯醇化酶（neuron-specific enolase，NSE）

和细胞角蛋白 19 片段抗原 21-1(cytokeratin 19 fragment antigen21-1,Cyfra21-1）检测结果的影响及效果评价。方法　2021
年随机化抽样取 60 例员工并采集两管血液标本分为气动传输组（A）和人工转运组（B），以 B 组为对照组。A 组通过

单标本气动传输系统，B 组通过人工转运同时进行 NSE 和 Cyfra21-1 检测。2022 年随机化抽样取 60 例员工，前 30 例员

工用干燥管采集两管血液标本分为改进后干燥管气动传输组（C）、改进后干燥管人工转运组（D）。前 31 ～ 60 例员工

用分离胶管采集两管血液标本分为改进后分离胶管气动传输组（E）、改进后分离胶管人工转运组（F）。离心后 C 组和

E 组通过单标本气动传输系统，D 组和 F 组通过人工转运，四组标本同时进行 NSE 和 Cyfra21-1 检测，以 D 组和 F 组为

对照组。使用配对 t 检验比较六组 NSE 和 Cyfra21-1 检测结果之间差异并评价存在差异的结果偏倚是否为临床所允许。

结果　A 组与 B 组的 NSE（20.79±6.97ng/ml，14.31±4.10ng/ml）, Cyfra21-1（1.630±0.777ng/ml，1.793±0.786ng/ml） 
之间结果差异有统计学意义（t=5.672，-5.698，均 P<0.05），C 组（15.04±3.60 ng/ml，12.85±1.71ng/ml）和 D 组

（1.703±0.156ng/ml，1.797±0.161ng/ml）之间结果差异有统计学意义（t=4.529，-4.260，均 P<0.05）。E 组和 F 组的

NSE（12.94±1.62ng/ml，12.88±1.57ng/ml）结果差异无统计学意义（t=0.308，P>0.05），Cyfra21-1（1.660±0.154ng/ml， 
1.771±0.159ng/ml）差异有统计学意义（t=-5.169，P<0.05）。NSE 使用干燥管偏倚大于可接受范围，而 Cyfra21-1 使用

干燥管和分离胶管偏倚均可接受。结论　标本使用分离胶管离心后进行气动传输系统转运对 NSE 结果无影响。干燥管和

分离胶管进行气动传输系统转运对 Cyfra21-1 有一定影响但可以接受。气动传输系统改进后可以减少对 NSE 结果的影响。
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Effect and Evaluation of Single Specimen Pneumatic Transmission System 
Improvement on Serum NSE and Cyfra21-1 Detection in Clinical Laboratory

DONG Xucai1, LI Bin1, CAO Congcong1, MA Qian1, WANG Jiao1, ZENG Xianfei1, 2（1.Xi’an Area Medical 
Laboratory Center, Xi’an 710116, China；2.School of Medicine, Northwest University, Xi’an 710069, China）

Abstract: Objective　To explore the influence of single-specimen pneumatic transmission system improvement in the clinical 
laboratory on the test results of serum neuron-specific enolase ( NSE) and cytokeratin 19 fragment (Cyfra21-1).Methods　In 
2021，60 employees were randomly sampled from two tubes of blood samples collected and divided into pneumatic transfer 
group (A) and manual transfer group (B), with group B as the control group. Group A passed by the single-specimen pneumatic 
transport system, and Group B passed by manual transport and simultaneous detection NSE and Cyfra21-1.In 2022,60 employees 
were randomly sampled, the first 30 employees who collected two tubes of blood samples with drying tubes were divided into 
two groups: the pneumatic transmission group of the improved drying tube (C) and the manual transport group of the improved 
drying tube (D). The first 31 ～ 60 employees who collected two tubes of blood samples with the separation hose were divided 
into the improved pneumatic transfer group (E) and the improved manual transfer group (F). After centrifugation, group C and E 
were transferred by single-specimen pneumatic transmission, group D and F were transferred manually. NSE and Cyfra21-1 were 
detected simultaneously in the four groups, with group D and F as the control group. The paired t-test was used to compare the 
differences between the six groups of NSE and Cyfra21-1 results, and to evaluate whether bias in the results with differences was 
clinically acceptable. Results　The results of NSE （20.79±6.97ng/ml，14.31±4.10ng/ml）and Cyfra21-1（1.630±0.777ng/
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ml, 1.793±0.786ng/ml）in group A and B were significantly different (t=5.672，-5.698，all P <0.05).There was a statistically 
significant difference between group C（15.04±3.60 ng/ml，12.85±1.71ng/ml） and D（1.703±0.156ng/ml，1.797±0.161ng/
ml） (t=4.529，-4.260，all P <0.05). There was no significant difference in NSE （12.94±1.62ng/ml，12.88±1.57ng/ml）
between group E and F（t=0.308，P>0.05）, and Cyfra21-1（1.660±0.154ng/ml，1.771±0.159ng/ml） showed statistically 
significant difference（t=-5.169，P<0.05）. NSE had a greater than acceptable bias using drying tubes, while Cyfra21-1 bias 
were accepted using both drying tubes and separating hose tubes. Conclusion　The results of NSE were not affected by the 
pneumatic transport system after centrifugation with the separation hose. Cyfra21-1 would be affected by the transfer of drying 
pipe and separating hose by the pneumatic transmission system, but it was acceptable. The improved pneumatic transmission sys-
tem can reduce the impact on NSE results.
Keywords: clinical laboratory pneumatic transport system；neuron-specific enolase；cytokeratin 19 fragment antigen 21-1

随着人工智能、实验室自动化等创新科技的迅

猛发展，检验医学实验室也逐渐从自动化向智慧化

转变。作为智慧化实验室的一部分，医院物流传输

系统对于检验前的质量控制、标本流转时间及实验

室生物安全均起到关键作用。由于技术、人员等诸

多因素，医院对物流传输系统的使用反馈各不相

同，褒贬不一。有研究表明气动传输系统导致特殊

疾病的标本假高血钾 [1]。目前国内外应用较多的为

传输瓶式的气动物流传输系统 [2-3]。对于本实验所

用的单标本气动传输系统来说，传输速度、距离等

与传输瓶式的气动物流传输系统方式区别较大，所

以需要验证单标本气动传输系统是否对检验结果有

影响。本研究选取了标本状态对检验结果影响较

大的项目神经元特异性烯醇化酶（neuron-specific 
enolase, NSE） 和 细 胞 角 蛋 白 19 片 段 抗 原 21-1
（cytokeratin 19 fragment antigen 21-1, Cyfra21-1）

观察使用单标本气动传输系统与人工转运对比检测

结果是否存在差异。

1　材料与方法

1.1　仪器与试剂　本实验室使用的单标本气动传

输系统主要由拆包工作台、L-01 机械传输轨道、

S-1400II 全自动真空采血管分拣核收系统、Whis-
tle-M 单标本气动即时传输发射端及单标本气道传

输轨道等组成。其传输速度为 5 ～ 15m/s，传输距

离 30 ～ 60m。西安英格索兰节能科技有限公司的

空气压缩系统。罗氏 e801 全自动化学发光分析仪。

试剂耗材：实验所使用校准品、质控品、检

测试剂均为罗氏 e801 配套试剂。改进前检测试剂

分 别 为：NSE 批 号 为 483182，Cyfra21-1 批 号 为

53024001；改进后检测试剂分别为：NSE 批号为

52235201，Cyfra21-1 批号为 53024002。干燥管与

分离胶管生产厂家均为浏阳市三力医用科技发展有

限公司。

1.2　方法　本公司 2021 年体检的 183 例员工均使

用 SPSS20.0 中 RV.UNIFORM 函数进行随机化抽样

取 60 例员工。此 60 例员工使用干燥管采集两管血

液标本分为气动传输组（A）、人工转运组（B），

以 B 组为对照组。A 组通过单标本气动传输系统，

B 组通过人工转运同时进行 NSE 和 Cyfra21-1 检测。

由于实验结果显示干燥管气动传输导致 NSE
和 Cyfra21-1 的结果偏倚较大，实验室与单标本

气动传输厂家进行商议决定对单标本气动系统的

标本出口管道进行改进，降低出口高度，增加了

缓震气垫以及调整传输速度。2022 年体检期间的

156 例员工名单随机抽样取 60 例员工。前 30 例员

工用干燥管采集两管血液标本分为改进后干燥管

气动传输组（C）、改进后干燥管人工转运组（D）。

前 31 ～ 60 例员工用分离胶管采集两管血液标本

分为改进后分离胶管气动传输组（E）、改进后分

离胶管人工转运组（F）。4 000r/min 离心 15min 后，

C 组和 E 组通过单标本气动传输系统，D 组和 F
组 通 过 人 工 转 运， 四 组 共 120 例 标 本 同 时 进 行

NSE 和 Cyfra21-1 检测，以 D 组和 F 组为对照组。

所有操作均按照 SOP 文件执行，检测前实验

室环境均达标且室内质控均在控。实验前员工均

签署了知情同意书，伦理委员会的伦理备案号为

XADML-LL-2022-02。

1.3　统计学分析　应用 SPSS20.0 软件分析，计量

资料呈正态分布，以均数 ± 标准差 (x±s) 表示，

两组间比较采用配对 t 检验，以 P ＜ 0.05 为差异有

统计学意义。如气动传输和人工转运之间结果有统

计学差异的项目，计算两者之间的偏倚，偏倚计算

公式为：偏倚 =|（气动传输检测结果－手动传输检

测结果）|/ 手动传输检测结果 ×100%。偏倚的大

小可以使用卫生部临床检验中心室间质量评价标准

或实验室制定的临床可接受范围为评价依据，以偏

倚小于可接受范围的 1/2 为评价标准。

2　结果

2.1　结果差异性分析　见表 1，2，3。A 组与 B 组、 
C 组与 D 组中 NSE 与 Cyfra21-1 差异具有统计学意

义（均 P<0.05）。E 组和 F 组进行配对 t 检验分析

NSE 结果差异无统计学意义（P>0.05），Cyfra21-1
差异具有统计学意义（均 P<0.05）。
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表 1 　    气动传输系统对干燥管中 NSE 与

　　　Cyfra21-1 的影响（x±s ng/ml，n=60）

项目 气动传输组（A） 人工转运组（B） t p

NSE 20.79±6.97 14.31±4.10 5.672 <0.001

Cyfra21-1 1.630±0.777 1.793±0.786 -5.698 <0.001

表 2　 改进后气动传输系统对干燥管中 NSE 与 
　　　      Cyfra21-1 的影响（x±s ng/ml， n=30）

项目
改进后干燥管 

气动传输组（C）
改进后干燥管

人工转运组（D）
t p

NSE（ng/ml） 15.04±3.60 12.85±1.71 4.529 <0.001

Cyfra21-1（ng/ml） 1.703±0.156 1.797±0.161 -4.260 <0.001

表 3   改进后气动传输系统对分离胶管中 NSE 与 
　　　　Cyfra21-1 的影响（x±s ng/ml， n=30）

项目
改进后分离胶管

气动传输组（E）
改进后分离胶管

人工转运组（F）
t p

NSE 12.94±1.62 12.88±1.57 0.308 0.760

Cyfra21-1 1.660±0.154 1.771±0.159 -5.169 <0.001

2.2　结果的偏倚分析　目前国际上没有报道过

NSE 和 Cyfra21-1 的医学决定水平以及临床可接受

范围，国内卫生部临床检验中心室间质量评价标准

中也没有囊括这两个项目。只有肿瘤标志物系列的

卫生部质评标准为靶值 ±25%，Cyfra21-1 和 NSE
的可接受范围由本实验室制定的临床可接受范围

25% 为评价依据，偏倚小于可接受范围的 1 /2 为评

价标准，即 12.5%。从表 4 可得出改进前 NSE 在干

燥管中偏倚不可接受，而 Cyfra21-1 偏倚可接受。

改进后 NSE 在干燥管中偏倚不可接受，但相对于

改进前的偏倚减少了 28.19%，而 Cyfra21-1 偏倚均

可接受，且改进后偏倚也有减少。

3　讨论

医院物流传输系统出现后，物流传输系统可

以将血液标本或者医疗物资快速、高效传输到实

验室，加快了标本及物资处理时间和周转时间 [4-5]。 
医疗机构现在用得最多的为医用气动物流传输系

统，气动物流传输系统是利用空气压缩机压缩或

抽取空气为动力，使传输物品的载具在管道中运

行的系统。可以利用预先安装管道将不同楼层及

不同位置的站点连接起来 [6]。但气动物流传输系

统由于传输速度快，以及传输过程中空气压力、

加速度、减速、径向重力和震荡等因素有可能会

对血液标本造成一定的破坏或者活化，从而影响

检测结果的准确性 [7-8]。

表 4               改进前气动传输系统对干燥管中 NSE 与 Cyfra21-1 结果的偏倚（x±s ng/ml，n=60）

项目 A 组 B 组 偏倚（%） C 组 D 组 偏倚（%） E 组 F 组 偏倚（%）

NSE 20.79±6.97 14.31±4.10 45.28 15.04±3.60 12.85±1.71 17.09 12.94±1.62 12.88±1.57 0.46

Cyfra21-1 1.630±0.777 1.793±0.786 9.09 1.703±0.156 1.797±0.161 5.23 1.660±0.154 1.771±0.159 6.26

NSE 存在于正常红细胞和血小板中，考虑单标

本气动传输系统传输速度 5 ～ 15m/s，传输过程中

的压力可能使红细胞及血小板中部分 NSE 释放 [9]， 
从而影响 NSE 结果。全血及血清中 Cyfra21-1 均较

为稳定，溶血、黄疸、高脂血症等并不干扰其测定，

但试剂说明书中标本转运的注意事项中要求避免 
震荡。

标本使用分离胶管离心后进行气动传输对 NSE
结果无影响。现可行方案为包含 NSE 的标本使用

分离胶管由合作单位离心后送检。气动传输中的震

荡会导致 Cyfra21-1 的检测结果降低，与凌芸等 [10]

的研究一致。无论使用干燥管和分离胶管进行气动

传输对 Cyfra21-1 有一定影响但可以接受。改进后，

Cyfra21-1 偏倚也有减少。

使用单标本气动传输系统转运标本时，在传输

时尽可能用低速模式传输，降低气动出口高度，使

用固定或缓冲装置，减少传送次数，减弱碰撞强度，

缩短传送距离，这样可避免气动传输过程对标本检

测结果的影响，从而发挥出其快捷和准确的优势。

由于本研究的 NSE 和 Cyfra21-1 都是正常值，所以

需后续使用异常标本去验证，还需要大量的标本数

量验证。需要更多的检验项目去验证气动传输系统

的适用性。应用单标本气动传输系统前，应尽可能

对所有涉及项目做验证，以保证实验结果的准确性。
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