
微生物和细胞实验室废液吸取安全指南 
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          在微生物或细胞实验室，废液吸取处理是典型且重复的日常操作。操作人员不能仅仅为了提高效率而忽视安

全。这里所说的“安全”，不但指操作人员的安全，同时也是实验样品安全和实验室管理安全。 

 本安全指南介绍了废液处理不当带来的危害、现行废液吸取设备的种类、现行废液吸取设备的不当之处、

如何选择一款安全的专业吸液设备、废液吸取操作过程的安全注意事项等，旨在呼吁业内关注生物废液处理的

“安全”问题，适合 S1-S3 级生物实验室操作人员备案查看。 

一、微生物或细胞实验室废液处理不当带来的危害 

目前仍有多数实验室采用移液器移取或者直接倾倒的方式处理废液，且仅用烧杯或其他简易的开口容器作为

废液收集瓶，这种敞口的废液处理方式，极易产生大量的生物气溶胶，造成以下严重危害： 

1. PCR假阳性 

  PCR 技术因其快速、灵敏、特异等特性广泛应用于分子生物学的研究与检测中，但却对实验环境及操作有

着严格的要求，稍有不当则会导致假阳性产生。气溶胶污染是导致假阳性的常见的原因之一，含目的基因片段、

质粒、扩增产物的废液在抽吸、倾倒、开盖时的不正常操作处理，会导致形成大量气溶胶，扩散至 PCR 扩增

区、操作台及耗材表面，造成外源污染，引发非特异性扩增 。这种污染严重时甚至可以持续数月，很难在短时

间内控制。换引物、换试剂、换耗材、换实验楼，甚至有人跑到两公里外的实验室加样也无济于事，严重影响数

据准确性与实验重复性，最终导致课题延误、重复实验成本大幅增加。 

  实际案例：某高校分子生物学实验室在新冠核酸检测模拟实验中，因废液直接倒入敞口烧杯，气溶胶污染

操作台，连续 3 批次普通 PCR 检测出现假阳性，经环境拭子核酸检测确认污染源为废液收集区，全实验室停产消

杀 3 天。 

  

 

 

 

         

 

 

 

 

 

2. 培养细胞被污染 

细胞培养废液中携带的细菌、真菌、支原体、黑胶虫等微生物随气溶胶进入细胞房、生物安全柜及培养箱，

污染细胞培养体系，导致细胞生长缓慢、形态异常、裂解死亡，会造成珍贵细胞株、实验耗材与培养周期的巨大

损失，是细胞实验室最常见的失效原因之一。 

  实际案例：某药企研发中心细胞房因使用敞口瓶收集细胞废液，导致大面积支原体污染，涉及 20 余株肿瘤

细胞系全部报废，相关药效筛选实验中断超过 2 周，直接经济损失超百万元。 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. 操作人员被感染 

病原微生物、重组病毒、转染细胞、有毒代谢产物等通过气溶胶吸入、黏膜接触或皮肤破损侵入人体，可引

发呼吸道感染、皮肤感染乃至严重实验室获得性感染，对操作人员健康构成直接且致命威胁。 

实际案例：某疾控中心实验室人员在处理高致病性病原废液时，采用手动倾倒方式，吸入含菌气溶胶后出现

发热、呼吸道症状，确诊为实验室感染事件，被判定为重大生物安全事故，相关责任人被追责。 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. 实验室管理风险 

生物气溶胶污染可残留数周–数月，常规擦拭无法根除，需实验室全空间消杀 + 负压监控双重处置；如涉及

空气、水体、土壤的生物污染，即违反《实验室生物安全通用要求》《病原微生物实验室生物安全管理条例》《医

疗卫生机构医疗废物管理办法》等法规要求，实验室将面临整改、处罚乃至关停风险。另外，如涉及高致病病原

的，甚至会被追究刑事责任。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



二、现行的废液吸取设备种类 

当培养的细胞样品量增多时，往往需要处理大量的废液，操作人员利用真空技术并配置适当的附件，以大大

提高效率，从而加快工作流程，常见的有如下三种废液吸取设备： 

1. 临时搭建的吸液系统 

多为实验室人员购买通用配件自行搭建。由简易的抽吸泵（或是直接连接实验室中央负压管路）、搭配烧

杯、锥形瓶等常规玻璃器皿作为收集容器，用普通软管连接而成。 

 

 

 

 

 

 

2. 非专业的吸液设备 

这类设备并非专为生物实验室废液吸取设计，多是借用其他具有简单抽吸功能的装置替代使用，仅图其价

廉，常见医用的电动吸引器、吸痰器等。 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

3. 专业的吸液设备 

整套设备集为吸液提供动力来源的真空泵、封闭式的废液收集瓶以及吸液手柄于一体，可应用于生物安全

柜、细胞房、PCR 实验室等专业生物实验场景，多用于药企研发室、高校重点生物实验室、疾控检测实验室等对

安全防护要求严苛的场所。 

 

 

 

 

 

 



三、现行废液吸取设备的安全缺陷 

1. 临时搭建的吸液系统的缺陷 

这种自制的系统不仅缺乏使用上的便捷性，而且无气溶胶阻断，无防爆防漏涉及，存在很多安全隐患，完全

不符合生物实验室安全规范。 

╳ 吸液力度不可控 

╳ 玻璃瓶口无良好的密封盖 

╳ 玻璃瓶存在倾倒和破碎的风险 

╳ 无防倒灌设计 

╳ 不易清洁，易滋生细菌 

╳ 不可高温高压灭菌 

╳ 无便捷的吸液手柄 

╳ 吸液端易滴落废液 

╳ 多人使用易产生交叉污染 

 

 

 

2. 非专业的吸液设备的缺陷 

此类设备虽具备基础的吸液功能，但未针对生物气溶胶防控、防污染、灭活防护等生物安全要求做专项优

化，无法适配防护要求高的生物实验场景。 

   

╳ 占地面积大 

╳ 不易清洁 

╳ 与废液接触部件不能全部耐受高温高压灭菌 

╳ 内部抽吸泵不耐受化学腐蚀 

╳ 内部抽吸泵吸力不足导致废液滴落 

╳ 内部抽吸泵吸力不足以支持多人同时使用 

╳ 内部抽吸泵长期使用已损坏 

╳ 内部抽吸泵长时间开启噪音大 

╳ 多人使用时吸力不足造成废液滴落 

╳ 密封部件易老化，气密性差导致气溶胶扩散 

╳ 不耐受长期紫外照射 

╳ 无便捷的吸液手柄 

 

 

 



 

3. 专业的吸液设备（如设计不当，也有缺陷） 

专业的吸液设备的设计在整体上一般都符合生物实验室的操作习惯及操作便捷性，但究其细节，某些专业的

吸液设备也存在安全缺陷，在选择一款专业的吸液设备时，从实验和人员的安全角度，须重点查看如下细节： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 

 

 

 

 

 

四、 如何选择一款安全的专业吸液设备 

根据上文介绍，临时搭建的吸液系统和非专业的吸液设备都存在明显的缺陷，非常不适合在生物实验室使

用，即使是低风险水平的 S1 实验室，也不建议选用这两种吸液设备进行废液处理。因为即使在这类实验室中，

也存在着生物危害和污染来源。更不用说风险水平更高的 S2、S3 实验室。为了安全无污染地移除细胞培养废

液，专业的吸液设备才是首选。 

设计不当的真空泵： 

╳ 没有吸力调节，真空度过大，导致

废液蒸发，凝结在管路或泵内，滋

生细菌； 

╳ 长期使用性能变差或者易坏，导致

吸液端废液滴落风险； 

╳ 不耐受废液中的腐蚀性介质； 

╳ 寿命短，不能长期维持负压，导致

系统产生泄漏； 

╳ 泵的出气口无法连接排气软管，排

气存在污染风险 ； 

╳ 连续操作时不能静音保压； 

╳ 脚踏开关，妨碍清洁实验室地板； 

设计不当的过滤器： 

╳ 非疏水型：不能防止废液溢流

进入泵内； 

╳ 孔径过大：对气溶胶防护不

足； 

╳ 不耐受高温高压灭菌； 

设计不当的废液收集瓶： 

╳ 没有真空密封，或经高温高压灭菌

后密封性变差，废液存在扩散风

险； 

╳ 瓶内没有进液导管，废液滴落飞溅

易在瓶内产生泡沫和气溶胶； 

╳ 收集瓶不耐受消毒剂； 

╳ 玻璃或其他易碎玻璃瓶，没有外覆

防爆膜，意外破裂时导致实验室污

染； 

╳ 无液位报警器，或者配浸入式液位

计，产生额外的清洁需求或风险； 

╳ 瓶盖上有不必要的放气阀，忘记关

闭时产生污染； 

设计不当的吸液手柄： 

╳ 没有配置手柄，仅吸头插于软

管，存在掉落风险； 

╳ 配置金属吸头，不仅不耐腐

蚀，而且易积累静电吸附杂质

造成堵塞； 

╳ 没有配置合适的转接头，无法

适配玻璃管，巴斯德管等应用

多种吸液场景； 

╳ 吸液软管非整个穿过手柄，废

液流经手柄内部间隙，清洁不

到处易滋生细菌 

╳ 控制开关为圆形小；按钮，不

符合人体工程学，长期操作易

疲劳； 

╳ 不耐受紫外照射及长期高温高

压灭菌； 

设计不当的管路及其他： 

╳ 普通橡胶软管：不能高温高压

灭菌； 

╳ 管径与其他连接件不一致，废

液残留于死角易滋生细菌； 

╳ 不耐受高温高压灭菌； 



 但是，为最大程度保护实验室人员和实验介质免受细菌和气溶胶的污染，在面对专业的吸液设备时，也要

选择具有更高安全防护细节的设备，以 VACUUBRAND 品牌的 BVC professional 为例说明，在选择一款真正安全的

真空吸液设备时，应该考虑哪些点： 

 

五、 废液吸取操作过程的安全注意事项 

1. 吸液操作开始前对设备的安全检查 

 

检查内容 安全注意事项 图示 

吸液设备

的出气口 

须有外置可见的接头（对于高

防护实验室，还需支持硬管连

接），不能仅仅是个出气孔 

 

安全的真空泵 

✓ 吸力足够，无液体滴落风险，且

可支持两人同时吸液； 

✓ 压力可控，吸力 8 档可调； 

✓ 耐腐蚀化学隔膜泵； 

✓ 按需启动，且气密性良好，吸液

操作时静音； 

✓ 经久耐用，可支持不停机操作，

持续维持系统负压； 

✓ 出气口外露，可连接排气管道； 

 

安全的液位传感器： 

✓ 标配，防止溢流； 

✓ 非浸入式，不接触废液更安

全； 

安全的无菌过滤器： 

✓ 孔径：0.2um； 

✓ 疏水，无菌； 

✓ 可多次高温高压灭菌； 

 

安全的废液收集瓶： 

✓ 气密性好，防止废液中气溶胶

扩散； 

✓ 瓶内有进液延长管，防止废液

飞溅； 

✓ 瓶口配置快速自锁接头； 

✓ 耐受消毒剂； 

✓ 玻璃收集瓶外覆防爆膜； 

✓ 可高温高压灭菌； 

 

安全的吸液手柄： 

✓ 软管整个穿过手柄，手柄内部部

件不接触废液； 

✓ 适配吸头、玻璃管等多种吸液

端； 

✓ 长条形压感控制，长久使用不疲

劳； 

✓ 耐受紫外灯照射； 

✓ 可高温高压灭菌； 

 



出气口的

管路连接 

建议将管路接回至安全柜通风

系统，行程排气闭环。避免排

气对生物实验室的气流扰动，

或排气中所含的生物介质（细

菌、有害气溶胶等）对人员及

样品的感染。 

 

过滤器 

孔径规格需≤0.2um 

 

检查安装位置须在抽气管路顶

部。 

 

置于底部的过滤器易积聚废液

或者蒸汽凝结液，对实验过程

带来污染；当更换废液收集瓶

需断开空气过滤器处的连接

时，置于底部的空气过滤器积

聚的液体，极易低落在操作台

面，造成隐患。 

 

 

收集瓶盖 
- 是否有放气阀， 

- 如有，放气阀是否关闭 

不建议收集瓶瓶盖上有放气阀设置，因为如果忘记关闭，具有

潜在风险，有害气溶胶会从此处大量扩散至实验室。 

 

 

抽气管路 

底部 

NO ! 

抽气管路 

顶部 

YES ! 

放气阀 



液位 

报警器 

根据液位报警器的原理，去检

查是否完成清洁，并安装好； 

 

非接触式的液位报警器更安全 

 

真空泵及

系统密封 

开启真空泵检查： 

 

➢ 是否正常运行； 

 

➢ 达到操作档位时是否静

音； 

 

➢ 系统是否可长时间保持操

作档位压力； 

 

 

➢ 如果系统密封性差，有气

溶胶扩散风险 

 

 

例如如下是 VACUUBRAND 真空吸液器的保压测试结果： 

吸液手柄 

➢ 用于吸液的吸头、或玻璃

管，是否安装到位，否则

存在废液滴落的风险； 

 

➢ 建议手柄配置有合适的适

配器，而不是将吸头或玻

璃管直接插于软管一端； 

 

➢ 不建议采用金属吸头，有

被腐蚀堵塞的风险 

 

 

 

玻璃移液管适配器 吸头适配器 



2. 吸液过程的安全注意事项 

1) 保持吸液泵安全长开（工作时间内都不关闭），以持续维持系统负压，避免气溶胶扩散。吸液泵长

开，需要由以下几点来保证： 

➢ 吸液泵按需驱动，降低噪音； 

➢ 集成的吸液泵（真空泵）品质经久耐用； 

➢ 吸液系统整体密封性好，长时间稳定保压，可避免泵的频繁启动。 

2) 吸力控制安全 

➢ 以过大吸力长时间运行，会造成废液雾化产生气溶胶； 

➢ 吸力需调正。 

3) 双人吸液的安全规范： 

➢ 建议采用独立的吸液管路； 

➢ 避免三通转接，三通转接式一拖二，易产生交叉污染； 

➢ 两人操作时保持安全距离，避免吸液端交叉触碰。 

 

 

 

 

 

 

                                    

4) 吸液暂停时，手柄自动密封，避免废液滴落。 

 

 

 

 

 

 

 

                                             

5) 吸液暂停时，手柄悬空放置得当，避免吸液端口接触操作台面带来污染。 

                                                      

 

 

 

 

 

 

 

吸力八档可

调 



3. 废液的安全处理 

1) 废液的灭活处理 

➢ 细胞废液：吸液结束时，吸入消毒剂消毒，混匀作用 30 分钟以上；长期使用含氯消毒剂的，建

议采用玻璃收集瓶。PP 材质不耐受含氯消毒剂，瓶身易裂； 

➢ 病原废液：按生物安全等级执行高温高压灭菌，严禁直接消毒排放。 

2) 暂存或密封转运安全 

➢ 暂存时收集瓶必须密封，建议收集瓶两侧断开处均配有自锁接头，以保证严格密封； 

➢ 必要时暂存于专用的生物废液暂存柜，且不超过 24 小时； 

➢ 转运时收集瓶需全程密封，黏贴必要的生物危险标识，并使用防漏转运箱，禁止手拎裸漏瓶身。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. 吸液设备的安全清洁 

1) 日常清洁（每次使用后） 

➢ 酒精擦拭或紫外灯照射设备各个外部部件； 

➢ 吸取少量消毒剂，负压循环 2-3 分钟，杀灭残留微生物。 

2) 灭菌清洁（定期强制） 

➢ 与废液接触的各组件须可高温高压灭菌（121℃，2bar 至少 20min）； 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                

 

3) 长期维护安全 

➢ 定期更换过滤器 

➢ 定期对吸液设备做保压测试，用以检查密封件长期高温高压灭菌后的气密性。 

两端自锁接头； 

保证收集瓶密封 



六、应急安全处理 

1. 废液滴落 / 泄漏 

立即用吸水纸覆盖，喷洒 0.5% 次氯酸钠，作用 30 分钟后清理，同时消杀周边环境。 

2. 气溶胶泄漏 

停止操作，撤离人员，开启排风，密闭消杀 30 分钟后检测合格再进入。 

3. 废液倒灌泵体 

立即停机，断开电源，拆卸组件灭菌，排查防倒灌装置故障。 

4. 人员接触污染 

立即冲洗接触部位，S2/S3 级按实验室感染应急预案处置。 


