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技术展望 

     自18世纪开始采用移液器移液以来，

现代移液器及其组件经历了重大的演变

，并重新设计以满足实际所需。然而，

继20世纪80年代引入多通道移液器后，

移液器设计经历了30年的相对不活跃期

。这种多通道移液器带有用于安装微孔

板、移液器吸头和储液器的定位基座。 

尽管移液器设计在最近几十年中停滞

不前，但临床实验室环境中与移液器相

关的难题绝不是一成不变的。在此期间

，与分析速度和测试结果质量相关的问

题变得越来越重要。为了以比人工操作

更快的速度取得结果，已开发了自动移

液工作站。但是，随着这些技术进入市

场，人们开始关注这些医疗器具是否已

妥为校准，确保能正确执行测试并得出

可靠的诊断结果。 

 在处理样品时避免交叉污染也已成为

首要问题，但尚未得到解决。临床实验

室专业人员已认识到有必要防止气溶胶

污染物进入设备和样品中——这一要求

在有必要处理传染性疾病病原体的高风

险情况下尤为重要。 

在一个“65%的实验室感染是由气溶胶

引起的”市场上，对气溶胶污染需要高

度关注。带滤芯的移液器吸头设计旨在

通过防止在实验室形成气溶胶污染物来

降低与气溶胶相关的污染风险， 

 可使污染物长时间保持在空气中。这种

设计还能防止移液器管身污染，从而降

低交叉污染的风险。随着这种移液器设

计的改进，带滤芯的移液器吸头经常用

于对污染敏感的场合，例如分子诊断。1 

污染的危险 

博滤克斯开发了一种经认证的纯移液

器吸头滤芯Porex Fortress （图1），其

目的不仅是为了满足取样和分析的速度

和可靠性需求，还能达到实验室测试所

需的更高水平清洁度，以及更佳灵敏度

。在Certified Pure Porex计划下，移液器

吸头滤芯从其他多孔聚合物材料中脱颖

而出，通过了严格的分析、临床和生命

科学测试程序2。 

 

移液器设计向前迈出了一大步。 

纯材料和创新滤芯设计确保在各种实验室环境中获得
更好的结果 
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图2 在临床实验室环境中，Porex 

Fortress移液器吸头滤芯旨在为遗
传病、传染性疾病等的诊断测试
提供准确结果。 

图1  Porex Fortress技术使用惰性和疏水
性移液器吸头滤芯来防止流体和气溶胶
污染样品或移液器，从而保护样品，确
保测试结果可靠。 



最近刚上市的新型移液器吸头滤芯代表了液体处理领域多年来的

第一次进步。Porex Fortress阻液移液器吸头滤芯为临床实验室专

业人员提供了一种无需使用添加剂即可防止交叉污染和样本携带

的先进组件，从而重新唤醒了液体处理设计的休眠世界。 

移液器可清洁、细致地采集样品和试剂，可应用于从分析测试

到分子诊断的领域，研究者和临床实验室专业人员都非常依赖移

液器。 

从本质上来说，取样是一项需要极其细致、谨慎的工作，因为

移液器处理的是容易受到外界干扰的物质。环境因素（如移液器

所处的外界温度）、用户技术（如移液器所持角度）、以及化学

问题（如污染物和气溶胶）均会影响移液过程及其产生准确结果

的能力（图2）。 

进入未受保护器具的气溶胶和液体会产生多种不利影响。时间

长了会导致腐蚀，或者破坏移液器内密封件的紧密性。 

下一次移液时会携带

这些污染物，从而改

变样本的成分，并错

误地影响测试结果。 

受污染样本的危险性

是显而易见的：如果

来源不可靠，测试结

果也同样不可靠。无

论是在以测试和分析

为主要工作的研究实

验室中，或在进行测

试以向患者提供健康

信息和诊断报告的临

床实验室环境中， 

保持样本质量至关重要。无法使用的样本会干扰操作，导致延误

，产生额外成本，并造成总体不确定性。 

这种样本还会给病人带来严重问题，因为病人要依赖临床诊断

来提供可信、准确的信息。接受不正确的诊断不仅浪费了患者的

时间和金钱，而且当依据不正确的诊断开始、结束或调整治疗时

，也会对患者身体有害。 

在许多情况下，患者样本数量有限，因此须在第一次操作时就

能可靠地取得测试样本。如果样本的成分因接触污染物而改变，

或者样品转移或测试不当，测试结果可能会作废。受污染的样本

也可能被封闭在移液器吸头内，破坏任何保存的机会，并有可能

随样本移液器将污染传递给下一次测试。 
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图3 标准移液器吸头滤芯（左）与

Porex Fortress移液器吸头滤芯（右）

相比，标准滤芯能有效地防止气溶胶

污染，但会导致样本进入移液器管身

， 

从而因难以取样或可能受到污染而导

致样本报废。相比之下，Porex 

Fortress技术阻挡了气溶胶，可以取得

干净的样本。 
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样本 

滤芯 

样本 
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除了足以阻挡不受欢迎的元素外，这种

新型滤芯由专有的聚乙烯(PE )基质材料

制成，不含羧甲基纤维素(CMC)或纤维

素胶，以及其他会渗入样本的添加剂（

图5）。市场上所有带滤芯移液器均未使

用这种材料。无添加剂制造的重要性在

于添加剂元素会像外界污染物一样污染

样本。一位分析师对移液器吸头的设计

和制造作了如下评价： 

移液器吸头在技术上看起来很简单，几

乎商品化，但其设计和制造需要大量的

思考和工程设计....。尽管工程设计精巧

，但在操作过程中如果吸头会释放污染

物，移液系统就无法可靠运行。 

. . .未在非常清洁的条件下制造和彻底检

查的吸头也可能含有外来的生物性或化

学污染物。对于制造吸头的塑料，可浸

出物和可萃取物可能在不知不觉中对数

据真实性和实验结果造成影响。3 

带不使用添加剂的液体阻挡层滤芯的

移液器的出现， 

代表了行业的第一次，并为液体处理设

立了新的标准。经采用热解气相色谱质

谱（PYMS）、质子诱发X射线发射（

PIXE）和液相色谱质谱（LC-MS）法进

行测试，移液器吸头滤芯获得了

“Certified Pure Porex”称号。经检测发现

滤芯材料上不含会干扰临床和实验室测

试的物质添加剂、污染物或重金属。滤

芯的细菌气溶胶过滤效率（BFE）达

99.9%，并且通过独立实验室的附加测

试，也证实了其没有细胞毒性和溶血性

。 

根据博滤克斯的市场调查，这项测试

是多孔聚合材料最广泛的鉴定程序。 博

滤克斯报道说，这项测试填补了开发分

析塑料耗材中可浸出物和可萃取物的标

准化方法过程中的一项关键空白。2 

这是研究人员针对下一代移液需求得

出的结晶。在设计上，新型滤芯旨在去

除可能危害未来仪器测试结果的杂质，

并最终使移液器中的纯净度达到最高。

这项新技术超越了对抽吸过程本身遇到

的浸出和可萃取物的标准关注，并考虑

了所有可能的污染物——包括外部和内

部的污染物。通过关注移液器的物质基

础，研究人员从移液过程一开始就着手

应对样本纯净度问题。他们认识到，如

果样本一开始就被装入一个含有未知污

染物的移液器中，防止吸移过程中的污

染就成了无稽之谈。 

 这种可能性会导致某些检测情况变得异

常复杂。这时，欲追溯一个新样本的来

源，要么这种做法根本不可取，要么太

费时。 

虽然所有测试应用都依赖于有效的移

液操作，但是利用聚合酶链反应（PCR

）的靶扩增分子诊断无疑是避免污染的

最关键程序。此类分子诊断已成为诸如

传染病诊断、遗传疾病监测以及产前和

植入前基因携带者检测等应用的通用工

具。对于此类测试，PCR用于扩增样本

中的DNA，并产生DNA序列的数百万份

拷贝。如果原始样本受到任何程度的污

染，所有后续拷贝也将是不准确的，可

能会导致误诊。在测试结果被用来检测

病原体或基因状况的情况下，错误的读

数会造成巨大的损害。 

支持下一代移液器 

Porex Fortress移液器吸头滤芯旨在消

除对不纯样本和不可靠诊断的担忧，适

用于多种方法。这项技术结合了惰性和

疏水性滤芯（意味着这种滤芯足以抵抗

污染物），能起到屏障的作用，密封无

需的流体和气溶胶，防止其渗入移液器

管身（图3）。滤芯保护样本免受先前过

程中存在于移液器内的气溶胶的影响，

以及样本液体被抽吸时产生的气溶胶的

影响。 

当保护起作用时，滤芯还优化气流以

提高操作的准确性。这种优化后的气流

在允许抽吸的同时——移液器采集样本

所必需的操作——能阻止有害颗粒进入

（图4）。这样的功能是一个例子，不会

受干扰影响，并能产生可靠、确信的测

试结果。 

这种滤芯除可以阻挡不想要的元素外

，它还是用专有聚乙烯（PE）制成的。 

图5不含羧甲基纤维素（CMC）和其他添加剂，Porex Fortress采用专有聚乙烯（

PE）基材制成，并经测试证明不含会干扰样品的污染物或重金属。 

图6 Porex Fortress移液器吸头滤芯适用

于人工和机器人液体处理方法，旨在使

实验室内移液器产品标准化。 



 因此，研究人员的目标是在任何时候均能

防止交叉污染， 

这也是确保样本质量的一个具有挑战性的

关键目标。他们还致力于解决对少量样本

进行分析的困难，这种情况下几乎没有出

错或重新测试的空间。 

一旦滤芯的基础技术得到改进并能够满

足这些需求，随着滤芯越来越受欢迎，下

一个壮举就是创造很容易标准化生产的滤

芯，用于世界各地的临床实验室（图6）。

复杂的制造技术、环保产品等因素推动了

带滤芯移液器的增长。1 

对市场上现有液体处理材料予以比较的

独立组织认可了用经认证纯材料制成的带

滤芯移液器的价值。以能保证测试结果准

确无误为目标的实验室经理或购买者“应该

寻找不含密封添加剂的纯聚乙烯滤芯，并

依靠其阻隔作用来确保液体不会被吸入移

液器。这将确保样本的完整性。”4 

结论 

带滤芯移液器吸头的好处，尤其是其

减少气溶胶污染的能力，已得到广泛认

可。1 然而，带滤芯的移液器吸头并未在

每个临床实验室得到应用。 

对于备受推崇的产品来说，这种缓慢

的市场渗透可能是由于对最能从产品中

获益的客户所做营销工作不足导致的。

但也有可能是带滤芯移液器吸头的较低

成本尚未完全传递给客户，客户尚能接

受带滤芯移液器吸头和不带滤芯移液器

吸头之间的传统价格差异。为了降低测

试方法的成本并提高其底线，实验室通

常依赖包括带滤芯和不带滤芯移液器在

内的综合库存。不带滤芯移液器通常用

于认为不太敏感或精细的测试，而更昂

贵的带滤芯移液器通常用于认为更敏感

的测试。 

如今，保证测试结果的成本已非常低

。带滤芯移液器和不带滤芯移液器之间

的价格差异几乎可以忽略不计，这使得

实验室经理几乎没有理由购买不带滤芯

的移液器。 

消除实验室中的各种库存产品，只保

留带滤芯的移液器，也有助于简化操作

。在试验设施中只有一种试验器具的情

况下，无需对特定测试是否“值得”使用

带滤芯移液器进行决策。仅使用带滤芯

移液器意味着实验室可提高其完整性，

并全面展示对质量测试结果的承诺，从

而为患者、研究项目和总体成本带来更

好的结果。 

现在，新产品已进入液体处理市场，

研究人员将继续取得新进展，在未来几

年可能会出现新设计。创新将侧重于更

快的周转时间，以满足当今快节奏患者

的需求，从而能够更早地提供准确可靠

的诊断，以便更早地开始适当的治疗。

随着液体处理系统变得更直观、用户友

好性和移动性更佳，也可能会出现更加

个性化的医学方法。最后，随着各种环

境下的测试对液体处理方法需求的增加

，以及专业实验室科学家短缺的现状，

自动化系统的开发似乎有可能继续下去

——尽管也许有些急迫。 

Maria De Capua，MT ( ASCP )，是博滤
克斯的副总裁。欲了解更多详情，请联系
CLP主编 Steve Halasey，电子邮箱： 

shalasey@medqor.com。 
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谈到移液器，开发一种经过认证的纯滤

芯移液器可能只是一个开端。总有一天，

只储备带滤芯移液器吸头将成为全球实验

室的新标准。就像曾经常见的吸嘴移液对

现代实验室专业人员来说似乎不安全和不

卫生一样，不带滤芯的移液器和未获得

Certified Pure认证的带滤芯移液器也有可

能被以同样方式看待。 

此结果将代表临床结果的质量改进以及

液体处理科学和实践的更高性能标准。 

 

图4通过优化移液器管身中的气流，Porex Fortress移液器吸头滤芯能确保正确抽吸，同时

阻挡可能改变测试结果的潜在污染物。 
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