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PCR 实验室的污染与控制
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【摘　要】聚合酶链式反应（PCR）的灵敏性、扩增能力均较强，但易于被环境因素所污染，只要有微量污染，就可诱发假
阳性现象。有鉴于此，很有必要对 PCR 实验室的污染物进行控制，以此来让检验结果趋于科学、可靠。本文首先分析了 PCR 实
验室的常见污染途径，其次，深入探讨了 PCR 实验室污染的控制措施。
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1 前言

聚合酶链式反应（PCR）是一种具有代表性的分子生物学

技术，可将特定 DNA 片段进行放大扩增，无论是灵敏性，还是

扩增能力均较强，即便是微量 DNA，也可在短时间扩大数百万

倍。即便是数千年前的历史人物残骸与化石古生物，只要能够

在其中提取出部分 DNA，也可通过 PCR 技术来持续放大，继而

为精准对比打下基础。PCR 的概念最早是由美国 Mullis 教授在

1983 年提出，并且在 2 年后提出了简易 DNA 扩增法，这也标志

着 PCR 技术得以诞生，中国的钱嘉韵教授也在其中发挥了极为

重要的作用。但是聚合酶链式反应（PCR）也有一个较为明显

的特点——易于被环境因素所污染，只要有微量污染，就可诱

发假阳性现象。有鉴于此，很有必要对 PCR 实验室的污染物进

行控制，以此来让检验结果趋于科学、可靠，本文就 PCR 实验

室的污染与控制进行探讨。

2 PCR 实验室的常见污染途径

PCR 技术具有较高的敏感性，也会有许多因素对其进行一

项（影响），从最开始的样本采用（采集），再到最后的 PCR

检测结果报告，只要有细微失误，均会导致最终的检测结果出

现偏差；即便是微量污染，就可诱发（出现）假阳性现象（结果）。

究其根本，主要有 4 个途径易于造成污染：（1）PCR 试剂制备

过程污染。在配制 PCR 试剂时，PCR 核酸模板在一定程度上污

染了水（洁净工作台）、容器（八连排管）、加样器等。（2）

标本间交叉污染。第一，有污物污染了用来收集（采集）标本

的容器；第二，在放置标本的过程中，由于没有做好严密（严格）

密封措施，导致有部分标本流在（出）了容器之外；第三，有

标本粘附在容器外面，没有及时清理，导致出现交叉污染的现

象。第四，在提取标本DNA模板（核酸）时，所使用的吸样器（加

样器、深孔板）存在着污染，这样一来，就会造成出现标本之

间污染的现象。第五，随着标本气溶胶的移动（产生），有部

分病毒污染了标本，进而出现污染现象。（3）PCR 扩增产物污染。

众所周知，PCR 产物往往会有海量的拷贝量，只要有 1 个拷贝

出现污染问题，就会导致出现假阳性现象；PCR 扩增产物污染

已经成为了PCR实验室最常见的污染问题。（4）克隆质粒的污染。

克隆质粒的污染较易出现在分子生物学实验室，主要原因在于：

单位容积内的克隆质粒往往会有较高的浓度值，且在其纯化环

节需采用大量的试剂与用具；克隆质粒是存活于活细胞内，会

随着活细胞的生长繁殖而迅猛发展，必然也会出现较大的污染

可能性。（试剂盒阳性对照物污染：随着实验频次的累加，试

剂盒阳性对照的使用，不可避免的会产生阳性对照物气溶胶，

一旦有污染的气溶胶附着在 PCR 检测体系上，必然会出现假阳

性结果。）若 PCR 实验室出现污染现象，务必要在第一时间内

停止所有实验，只有将污染源找准并清除之后才可重做实验，

原来的检测报告结果不予生效，全部作废，待后续重新实验之

后再得出精准结果。

3 PCR 实验室污染的控制措施

3.1 合理划分 PCR 实验室的工作区域

3.1.1 实验区域科学设置

要严格按照法规准则的要求来对 PCR 实验室的工作区域进

行合理分隔，分别将 PCR 反应液（体系）配制、标本处理、

PCR 检测、PCR 产物分析等置于不同区域来开展，尤其是要将

标本处理、PCR 检测、PCR 产物分析与其它工序分别开来，建

议 PCR 实验室专门划分出 PCR 反应液（体系）配制区域、标本

处理区域、PCR 检测区域、PCR 产物分析区域等。与此同时，

PCR 实验室内的吸（加）样枪与实验用品均要做到“专用”，

并且在每次实验之前，均需通过紫外线消毒的方式来将吸（加）

样枪与实验用品残留的 DNA 进行破坏。

3.1.2 实验区域内的设备与物品要有颜色标记

实验区域内的设备与物品要有颜色标记，绝对不能出现不

同实验区域混用的情况，每个实验区域要有本区域专用的抹布、

工作服装、拖把、水壶等，以此来最大限度地避免出现 PCR 实

验室污染。值得注意的是，在实验过程中所采用的口罩、离心管、

手套、防护服、吸头均要做到一次性使用。

3.2 空调通风系统要合理设置

PCR 实验室的空调通风系统要合理设置，最好能够让所安

装的空调通风系统做到全送全排，且单一流向，不能出现逆行

的情况。其流向为：首先，流向到 PCR 实验室的贮存区与试剂

准备区，其次，流向到 PCR 实验室的标本制备区，再次，流向

到 PCR 实验室的扩增区，最后，流向到 PCR 实验室的扩增产物

分析区。

3.3 污染监测

PCR 实验室需要进一步加大污染监测力度，要专门开展多

次性的阴性对照与阳性对照，并且还要多去不同实验区域采集

引物来开展 PCR 扩增，确保污染监测有效到位。

3.4 规范操作

第一，PCR 实验室的全体工作人员都要严格执行上岗培训

制度，只有培训合格之后，才能够参与到 PCR 扩增检验工作。

第二，PCR 实验室的工作人员在日常检测时要做到勤换手套，

切忌直接用手去接触管盖内面。第三，务必要严格按照规则制

度来对设备、仪器进行操作，最大限度地防止出现气溶胶污染。

第四，无论是取样，还是加液，均要做到动作轻快，绝对不可

出现标本或试剂飞溅现象，同时还不能出现较远距离移样的情

况。第五，若在检测过程中，工作人员出现衣物被污染的情况，

那么要在第一时间内脱掉，并且及时消毒处理，待更换已消毒

好的衣物之后，才可继续开展工作。

4 结语

总之，PCR 技术已经成为了当前医学界用于预防控制与疾

病诊断的有效“利刃”，为了防止污染现象出现 PCR 实验室，

需要 PCR 实验室全体工作人员群策群力，逐渐增强自身检测能

力，科学应对、避免出现污染蔓延的情况。
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