电解质分析仪（量压法）注册审查指导原则
（征求意见稿）

本指导原则旨在指导注册申请人（以下简称申请人）对电解质分析仪（量压法）注册申报资料的准备及撰写，同时也为技术审评部门审评注册申报资料提供参考。
本指导原则是对电解质分析仪（量压法）的一般要求，申请人应依据产品的具体特性确定其中内容是否适用。若不适用，需具体阐述理由及相应的科学依据，并依据产品的具体特性对注册申报资料的内容进行充实和细化。
本指导原则是供注册申请人和技术审评人员使用的指导性文件，但不包括注册审批所涉及的行政事项，亦不作为法规强制执行，应在遵循相关法规的前提下使用本指导原则。如果有能够满足相关法规要求的其他方法，也可以采用，但是需要提供详细的研究资料和验证资料。
本指导原则是在现行法规、标准体系及当前认知水平下制定的，随着法规、标准体系的不断完善和科学技术的不断发展，本指导原则相关内容也将适时进行调整。
[bookmark: _Hlk69042049]一、适用范围
本指导原则适用于电解质分析仪（量压法）的产品注册。适用于采用量压法（压力传感法）对人体样本中的总二氧化碳（TCO2）含量进行检测的电解质分析仪。
本指导原则不适用于其他检测方法进行电解质检测的仪器，如离子选择电极法，但适用处可参照执行。对电解质分析与其它生化、血气等检测模块组合存在的产品可参照本指导原则中适用部分。
二、注册审查要点
（一）监管信息
1.产品名称
产品命名需符合《医疗器械通用名称命名规则》的要求。产品名称通常由一个核心词和不超过三个的特征词组成，并以体现产品技术结构特征、功能属性以及自动化程度为基本准则，例如：电解质分析仪、全自动电解质分析仪。
2.分类编码
按照《医疗器械分类目录》，产品的管理类别为Ⅱ类，产品分类编码为22-03-01。
3.注册单元划分的原则和实例
参照《医疗器械注册单元划分指导原则》中有源医疗器械注册单元划分的基本原则进行划分。注册单元划分原则上以产品的技术原理、结构组成、性能指标和适用范围为划分依据，同一注册单元电解质分析仪的技术原理、结构组成、性能指标和适用范围应基本一致。电解质分析仪（量压法）注册单元划分建议重点关注以下方面。
3.1技术原理
采用不同原理的压力检测装置的产品，原则上划分为不同的注册单元，如压阻式压力传感器、电容式压力传感器。
3.2 结构组成
产品的主要结构组成存在较大差异，可能影响产品的安全性和有效性的，原则上应划分为不同的注册单元。
（二）综述资料
1.产品描述
1.1器械及操作原理描述
1.1.1工作原理
量压法是基于密闭反应体系中化学反应产生气体导致压力变化，通过压力传感器将压力信号转换为电信号，根据能斯特方程或标准曲线计算待测物浓度的检测方法。其基本原理为：在密闭的反应池中注入定量的样本（血清、血浆或全血）和酸性反应液，样本中的碳酸氢根离子（HCO3⁻）与反应液中的氢离子（H+）反应生成二氧化碳（CO2）气体，导致反应池内压力增加。通过压力传感器测得压强的变化量，经微处理器处理即可计算出样本中总二氧化碳的含量。
电解质分析仪（量压法）基于总二氧化碳（TCO2）含量测定的压力传感原理。其主要包含两个部分：化学反应部分和压力检测部分。
（1）化学反应部分：在密闭的反应池中注入定量的血清、血浆或全血样本和酸性反应液，样本中的HCO3⁻离子与反应液中的H⁺离子发生如下反应：
HCO₃⁻ + H⁺ → CO₂↑ + H₂O
反应生成的CO₂气体在密闭空间中导致压力增加。
（2）压力检测部分：压力传感器将反应池内的压力变化转换为电信号（电压变化），电信号经放大、模数转换后送至微控制器进行统计和计算。被测溶液的浓度与其响应电压成正比，其关系符合以下公式：
对于标准溶液：VA = K × CA
式中：VA 为标准溶液的响应电压，CA为标准溶液的浓度，K为压力传感器的灵敏度（转换系数）。
对于待测样品：CS = VS / K
式中：VS为被测溶液的响应电压，CS为被测溶液的浓度。
申请人应当根据申报产品的特点按照反应步骤写明工作原理，重点对化学反应过程及压力检测装置进行详细描述，可采用图示结合文字描述的形式给予明确说明。
1.1.2结构及组成
申请人可根据拟申报产品的具体特征，详细描述结构组成（包括软件组件以及配合使用的附件）、各模块的具体组成、产品的主要功能及各组成模块的功能、产品图示（如硬件结构图、产品工程图、关键组件工程图、产品液路图等）。
[bookmark: _Hlk69140517][bookmark: _Hlk69049698]电解质分析仪（量压法）通常由进样模块、反应模块、压力检测模块、清洗模块、电路控制模块和软件组件等组成。进样模块包括吸样针、加样泵、电磁阀、传感器等；反应模块包括反应池、搅拌装置等；压力检测模块包括压力传感器、前置放大器、模数转换器等；清洗模块包括清洗液贮存装置、废液处理装置等；电路控制模块包括电源和线路控制板；软件组件需描述软件名称、型号规格（若适用）、发布版本号。
不同生产企业的产品，在结构上可能存在一定差异，申请人应当根据拟申报产品的具体特征详细描述各组成模块、各模块的具体组成部分以及各关键元器件/部件的名称、生产企业和质量标准，并详细描述申报产品的主要功能及各组成模块的功能，可以采用图示结合文字描述的形式给予明确说明。
1.1.3组成部件及功能
进样模块：用于将样本、标准液、质控液及反应液精确输送至反应池。
反应模块：用于为样本与反应液提供密闭的反应空间。
压力检测模块：用于检测反应池内因CO₂气体生成而产生的压力变化，并将压力信号转换为电信号。
清洗模块：用于在每次检测完成后对反应池、管路及吸样针进行清洗，防止残留物对后续检测造成干扰。
电路控制模块：负责整机的供电控制、信号处理、时序控制及数据通信。应为各模块提供稳定的工作电压，协调各模块的运行时序，执行预设的程序逻辑，处理检测数据。
软件组件：一般具有控制仪器完成指定样本测试或分析、仪器故障提示、维护和保养、历史数据查询、数据存储等功能。
1.2型号规格
对于同一注册单元申报产品存在多种型号规格的，应当明确各型号规格之间的区别，应当采用表格加说明性文字的图片、图表，对各型号规格的结构组成（或配置）、功能、产品特征和运行模式、技术参数、性能指标等方面的差异进行描述。
2.适用范围和禁忌证
2.1适用范围
2.1.1产品适用范围应与申报产品的产品功能保持一致。适用范围一般可描述为：产品采用量压法，与配套的检测试剂配合使用，在临床上用于对来源于人体的血清、血浆或全血样本中的总二氧化碳（TCO₂）进行定量检测。
2.1.2明确写明目标用户为经专业培训的医疗卫生机构的检验人员，并写明相关人员操作申报产品应当具备的基本能力要求。
2.2预期使用环境
2.2.1明确申报产品预期使用的地点，如医疗卫生机构检验科。
2.2.2明确可能会影响申报产品安全性和有效性的环境条件，即申报产品的正常工作条件，包括温度、湿度、海拔高度、大气压、电源要求等，对每一条件均应给出具体的指标要求，如温度范围在10℃～30℃。
2.3禁忌证
目前尚无研究资料或研究结果表明此产品的禁忌证，如申报产品具有相关禁忌证，请详述。
3.参考的同类产品或前代产品的情况
应当提供同类产品（国内外已上市）或前代产品的信息，阐述申请注册产品的研发背景和目的。对于同类产品，应当说明选择其作为研发参考的原因。同时列表说明申请注册产品与参考产品（同类产品或前代产品）在工作原理、结构组成、性能指标以及预期用途等方面的异同，必要时提供图示。
4.其他需说明的内容
该产品与配套的试剂盒配合使用，明确与申报产品联合使用实现预期用途的其他产品的详细信息。对于已获得批准的部件或配合使用的附件，应当提供注册证编号和国家药监局官方网站公布的注册证信息。
（三）非临床资料
1.产品风险管理资料
应按照GB/T 42062《医疗器械 风险管理对医疗器械的应用》规定的过程和方法，对产品生命周期内每种可能涉及的危险识别评估（（YY/T 1437），为降低风险所执行风险控制，剩余风险的可接受性评定，产品受益-风险综合评价，并形成风险管理报告，控制这些风险并监视控制的有效性，充分保证产品的安全性和有效性。
1.1产品的主要危险
申报产品的主要危险大致可包括五个方面，即：能量危险、生物学和化学危险、操作危险、信息危险、软件危险。
1.1.1能量危险
电磁能：漏电流对使用者造成电击伤，可能共同使用的设备（移动电话、离心机、生化分析仪等）对申报产品的电磁干扰，静电放电对申报产品产生的干扰，申报产品正常工作中产生的电磁场对可能共同使用的其他设备的影响等引发的危险。
机械能：坠落导致机械部件松动，导致测量错误、误差过大或显示异常；压力传感器损坏或校准偏差导致测量结果不准确。
1.1.2生物学和化学危险
生物学：检测完成后剩余样本、试剂和废弃物处理不当引起的环境污染、交叉感染。
化学：使用的清洁剂、消毒剂残留引发的危险；酸性反应液泄漏可能对操作人员造成伤害。
1.1.3操作危险
由不熟练/未经训练的人员使用，未对使用者进行培训或者使用者未按说明书中的要求进行操作，造成的检测失败、检测结果不准确。
使用不同厂家的或与分析仪不相匹配的试剂，造成的检测失败、检测结果不准确。
产品的检测装置超过寿命或长时间未经校准，导致检测结果不准确。
未在制造商规定的使用环境条件下使用产品，可能造成检测结果不准确，产品寿命降低。
未按产品说明书的规定对申报产品进行保养、未按产品说明书的规定及时更换元器件，造成的产品工作不正常。
1.1.4信息危险
包括标记缺少或不正确，标记的位置不正确，不能被正确的识别，不能永久贴牢和清晰可辨，不能耐受温度、摩擦及正常使用时可能遇到的溶剂和试剂的影响。
不符合法规及标准规定的产品说明书，包括产品说明书中未对限制充分告知，未对不正确的操作、与其他设备共同使用时易产生的危险进行警告，未正确标示包装储运条件、消毒方法、维护信息、对所有标识警告符号的阐述，未对因长期使用产生功能丧失而可能引发的危险进行警告，未对合理可预见的误用进行警告等引发的危险。
1.1.5软件危险
数据交换时医疗器械相关数据未设计授权访问、修改、删除，无法保证数据的保密性、完整性和可得性。
2.产品技术要求及检验报告
2.1产品技术要求
申请人应当根据《医疗器械产品技术要求编写指导原则》的要求编制，产品技术要求应包含产品名称、产品型号/规格及其划分说明、性能指标和检验方法。
2.1.1产品名称、产品型号/规格及其划分说明
产品名称、型号/规格应与综述资料的相应内容保持一致。列表说明产品的型号、规格，明确产品型号、规格的划分说明，明确不同型号间产品差异。
明确软件的名称、型号规格（若适用）、发布版本、版本命名规则，明确软件版本的全部字段及每个字段的含义。软件模块（含医用中间件）若有单独的版本、版本命名规则均需说明。
2.1.2性能指标
性能指标包括功能性指标、安全性指标，其内容应与产品性能研究资料的内容一致，并具有确定的研究依据。性能指标至少包括准确度、精密度、线性、稳定性、携带污染率、软件性能、安全要求、电磁兼容要求等。
安全要求：符合GB 4793、GB/T 42125.1、YY/T 0648中适用条款的要求。
电磁兼容要求：符合GB/T 18268.1、GB/T 18268.26中适用条款的要求。
软件性能要求：产品中包含软件组件，应参照《医疗器械软件注册审查指导原则（2022年修订版）》明确软件的功能、使用限制、接口、访问控制、运行环境（若适用）、性能效率（若适用）等要求。。
2.2检验报告
2.2.1检验报告可以是申请人出具的自检报告，也可以是委托有资质的医疗器械检验机构出具的检验报告。如提交自检报告，应符合《医疗器械注册自检管理规定》相关要求。
2.3同一注册单元内注册检验代表型号确定原则和实例
同一注册单元内所检验的产品应当能够代表本注册单元内其他产品的安全性和有效性。对同一注册单元内代表产品的选取应关注技术原理、主要结构组成、不同型号的性能指标、适用范围等方面的差异，若差异较大，则应划分为不同的检测单元。对于典型性产品的选择，申请人应当提供相关资料予以证明。原则及举例如下：
2.3.1典型型号应是同一注册单元内能够代表本单元内其他型号安全性和有效性的产品。
2.3.2应考虑功能最齐全、结构最复杂、风险最高的型号。
2.3.3注册单元内各种型号的主要安全指标、性能指标不能被某一型号全部涵盖时，则应选择涵盖安全指标、性能指标最多的型号作为典型型号，同时还应考虑其他型号中未被典型型号所涵盖的安全指标及性能指标。
2.3.4应当按最不利的原则确定覆盖性，不能覆盖的差异性应分别检测。当没有充足证据能够证明同一注册单元内不同型号规格产品之间电气安全性能、电磁兼容性能可以覆盖时，应选取每一型号规格产品进行电气安全指标和电磁兼容项目检测。
3.研究资料
3.1产品性能研究资料
3.1.1功能性指标
申报产品各组成模块性能的研究资料：应根据综述资料中有关申报产品结构组成和各主要组成模块的情况，提供详细的研究资料，通常应包括进样模块、反应模块、压力检测模块、清洗模块的功能性指标或者模块中主要元器件功能性指标及质量控制指标的研究资料。
研究资料中应详细写明通过研究验证确定的分析仪性能及关键元器件信息（如元器件的名称、生产企业、型号、主要性能参数等）。
3.1.2申报产品临床项目分析性能的研究资料
建议申请人对产品可检测的所有临床样本类型进行研究。研究资料应结合配套试剂，对主要性能进行系统性评估，至少包含准确度、线性、精密度等。
3.1.3安全性指标
安全性指标的验证包括电气安全指标和电磁兼容指标两大类。电气安全指标应当包括GB 4793《测量、控制和实验室用电气设备安全技术规范》、GB/T 42125.1《测量、控制和实验室用电气设备的安全要求 第1部分：通用要求》、YY/T 0648《测量、控制和试验室用电气设备的安全要求 第2-101部分：体外诊断（IVD）医用设备的专用要求》及其他适用的国家标准和行业标准中的所有指标；电磁兼容指标应当包括GB/T 18268.1《测量、控制和实验室用的电设备电磁兼容性要求第1部分：通用要求》和GB/T 18268.26《测量、控制和实验室用的电设备电磁兼容性要求 第26部分：特殊要求 体外诊断（IVD）医疗设备》及其他适用的国家标准和行业标准中的所有指标。具备能力的申请人可对上述项目自行研究，并提交详细的验证资料；不具备能力的申请人可通过检验报告对上述项目进行验证，以检验报告作为该部分的验证资料。
3.1.4环境条件对产品性能指标无显著影响的研究资料
主要包括气候环境条件、机械环境条件、运输条件等，可参考GB/T 14710《医用电器环境要求及试验方法》及其他适用的标准。申请人应对上述项目进行研究，并提交相应的研究报告。
正常工作环境以产品标称为准，但需经相应环境试验验证。明确标识供电类型、电压。
[bookmark: _Hlk230187880]3.2软件研究
根据YY/T 0664的要求，结合软件的预期用途、使用场景、核心功能综合判定软件的安全性级别并按照确定的安全性级别提交软件研究报告，软件研究报告需要覆盖全部软件组件。
软件版本命名规则：明确软件完整版本全部字段和字段含义，若软件模块（含医用中间件）单独进行版本控制亦需提供其版本命名规则，并明确与软件版本命名规则的关系。软件和软件模块的版本命名规则均需与质量管理体系保持一致。
3.2.1 软件
有关软件研究资料的详细内容，应按照《医疗器械软件注册审查指导原则（2022年修订版）》要求进行编写。
注册申请人在提交软件研究资料时应当提供自研软件研究报告、外部软件环境评估报告（若适用）以及GB/T 25000.51自测报告，亦可提交自检报告或检验报告代替自测报告。
3.2.2网络安全要求
产品涉及医疗器械网络安全是指具备电子数据交换、远程访问与控制、用户访问三种功能当中一种及以上功能；适用于自研软件、现成软件。其中，网络包括无线、有线网络，电子数据交换包括基于网络、存储媒介的单向、双向数据传输，远程访问与控制包括基于网络的实时、非实时的访问与控制，用户（如医务人员、患者、维护人员等）访问包括基于软件用户界面、电子接口的人机交互方式。
有关网络安全研究资料的详细内容，建议按照《医疗器械网络安全注册审查指导原则（2022年修订版）》的要求进行编写。
3.3可用性研究
参照《医疗器械可用性工程注册审查指导原则》的要求，提交使用错误评估报告。
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应当明确推荐的清洁和消毒方法及确定依据，并提交验证的相关研究资料。
3.5稳定性研究
医用电器环境要求是评价产品在各种工作环境和模拟贮存、运输环境下的适应性，一般认为属于稳定性评价项目。可以制定不同的气候环境条件和机械环境条件来进行试验，或通过对关键部件的试验来评价整机的情况，也可以通过已上市同类产品比对方式进行判断。
3.5.1使用稳定性
注册申请人需参照《有源医疗器械使用期限注册技术审查指导原则》提供产品使用稳定性的验证资料。
可以对该产品进行使用状态列举，完整分析出临床使用的情况，直接进行产品的老化试验研究；也可以将产品（系统）分解为不同子系统/部件进行评价，应详细分析分解关系，在此基础上通过不同的分解方式（如将产品分为关键部件及非关键部件等）确定产品的使用期限。注册申请人应根据自身产品临床应用和产品设计情况，确定出产品的关键部件和可更换部件。注册申请人应明确在预期使用条件下关键部件的使用期限，及可更换部件的定期保养维护时间和更换频次，且应提供确定使用寿命和更换频次的理论依据。若关键部件也可更换时，也应说明其定期保养维护时间和更换频次。
3.5.2运输稳定性
注册申请人应按照GB/T 14710，GB/T 4857系列标准的要求，提交运输稳定性验证资料，证明在规定的运输条件下，运输过程中环境条件（例如：震动、振动、温度和湿度的波动）不会对医疗器械的特性和性能，包括完整性和清洁度，造成不利影响。
3.6其他安全有效性的研究资料
对于计算得到的项目，申请人需说明计算依据，并提交分析性能验证资料。
3.7其他资料
该产品列入《免于进行临床评价医疗器械目录》（以下简称《目录》），请按照《列入免于临床评价医疗器械目录产品对比说明技术指导原则》要求，提交申报产品与《目录》所述内容的对比资料，以及申报产品与《目录》中已获准境内注册医疗器械的对比说明资料。
（四）临床评价资料
增加“该产品列入《免于进行临床评价医疗器械目录》，申请人无需提交临床评价资料。”
对于采用新原理或结构，导致产品与已上市产品不具有等同性和可比性的产品，应按照相关指导原则进行临床评价资料的提交。
（五）产品说明书和标签样稿
产品的说明书、标签应当符合《医疗器械说明书和标签管理规定》《医疗器械软件注册审查指导原则（2022年修订版）》《医疗器械网络安全注册审查指导原则（2022年修订版）》及其他适用标准中有关说明书和标签的规定。
同时，说明书还应关注以下内容：
1.主要结构组成
建议以实物照片/示意图加文字的形式对申报产品的整体结构进行描述，标明各主要模块的名称（应包含软件组件，并注明软件组件的名称、型号规格和发布版本）。
建议以实物照片/透视图/俯视图/剖面图加文字的形式对各主要模块逐一进行描述，标明每一主要模块的主要组成结构和主要元器件的名称，对于重要元器件或功能零部件，建议单独进行描述。
建议对软件的全部功能（包含安全功能）进行描述，明确软件发布版本。重点对用户界面的整体情况、各功能窗口涉及的操作功能、通讯接口及协议进行介绍。
如产品涉及医疗器械网络安全，说明书应提供网络安全说明和使用指导，明确用户访问控制机制、电子接口及其数据类型和技术特征、网络安全特征配置、数据备份与灾难恢复、运行环境等要求。
2.工作原理
建议对申报产品采用的工作原理进行详细描述。
3.安装和使用说明或者图示
建议包括：产品安装说明及技术图、线路图；产品正确安装所必须的环境条件及鉴别是否正确安装的技术信息；其他特殊安装要求等。
建议以图示加文字的形式详细描述具体操作方法，包括定标、质控、检测、维护、样本前处理和储存要求、检测程序、结果传输和打印等步骤。显示屏上用户界面如何操作应有详细的图示和文字描述。
4.维护和保养
4.1建议以文字加图示的方式对使用者能够进行的维护保养措施，包括不同周期（如每日、每周、每月）维护项目和方法。重点零部件维护的周期和方法可详细描述。
4.2故障排除
建议以列表方式对申报产品正常使用过程中可能出现的可由使用者自行排除的故障进行详细描述，应当至少写明故障的表现、可能原因、建议的处理方式。
建议在列明可由使用者自行排除的故障基础上，加注以下内容：当仪器出现故障，但显示的错误代码不在上表内，应立即停止操作，并联系客服工程师。
5.说明产品可检测以及计算得到的项目；对计算得到的项目，说明其临床参考意义。
（六）质量管理体系文件
质量管理体系文件主要包括综述、生产制造信息、质量管理体系程序、管理职责程序、资源管理程序、产品实现程序、质量管理体系的测量、分析和改进程序、其他质量体系程序信息、质量管理体系核查信息等内容，应符合《医疗器械注册与备案管理办法》和《关于公布医疗器械注册申报资料要求和批准证明文件格式的公告》的相关要求。
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