
圖三、專利M-PVA磁珠，能有效吸附核酸，降低非專一性結合。

圖四、電磁鐵棒通電，使其有磁性，此時磁珠和核酸會一起被吸附在上面 (左) 

         電磁鐵棒斷電，失去磁性，此時旋轉電磁鐵棒，使磁珠均勻混合在溶液

         中(右)。

　　為解決此一長久存在問題，自動化的核酸萃

取儀器成為唯一的解決方案。自從1976年一名挪

威科技中心的教授John Ugelstad研發出均勻磁化

的球體粒子，磁珠萃取法(圖二)便成為最適合用在

自動化核酸萃取系統的有力工具。將DNA結合介

質由薄膜改換為微米等級磁珠，有效增加表面積

，易於吸附與沖提，提高產物回收率，並使吸附

、清洗、提取等過程達成全自動化，節省人力。

　　PerkinElmer Chemagen則為核酸磁珠萃取法的

佼佼者，從1997年起就一直致力於磁珠萃取法的研

發，其獨家專利的M-PVA磁珠(圖三)能有效吸附核

酸，同時防止多數蛋白質非專一性結合。與市面上

多數自動萃取系統最大不同為Chemagen採用電磁

鐵式磁棒(圖四)，比一般固定式磁棒能更流暢的收

集、移動及釋放磁珠；獨特磁棒自轉混和設計，使

磁珠與溶液混和更完全，提高核酸提取全過程效率

，相較於活塞式混和更能維持核酸片段的完整性，

有效減少斷裂，提升產物品質。
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　　從1953年華生和克里克提出DNA雙股螺旋結構開始，便進入分子生物學的起點，為了讓核酸相關研究開始蓬勃

發展，核酸萃取與純化的出現便成為奠定分子生物學最基礎都也最重要的技術。現今核酸萃取更廣泛利用於科學和

臨床研究的NGS 次世代定序 (next-generation sequencing)及癌症基因檢測。然而要能即時偵測基因序列且大數據

圖一、有機溶劑萃取法 (左) 及管柱純化法 (右)

撰文：汪谷威

　　最早期的核酸萃取是一項耗費人力的繁瑣工作

，常見的方法為兩種：有機溶劑萃取純化法(圖一左)

及非有機溶劑萃取純化法。但卻都帶有潛在的缺點

，前者的過程需要使用大量有機溶劑，而酚及氯仿

都具有高揮發性，易造成操作者健康上的疑慮，亦

有後續廢液回收及操作時間過長的問題；後者的缺

點則在於鹽析後的DNA不易收集完全，使回收率大

打折扣。

　　為改善非有機溶劑萃取純化法的產物回收率，

近年來開發出化學原理較相似的管柱法(column 

method)(圖一右)，將鹽析後的DNA溶液通過具有能

捕捉DNA helix的薄膜管柱，DNA便能有效率地從溶

液中分離出來，大幅提升產物回收率；而當DNA黏

覆薄膜上時還能反覆進行多次清洗，可大幅的減少

整合已成為不可避免的趨勢，其中高效率核酸萃取

技術的確立絕對是裡面的關鍵。

鹽類殘留，同時還能搭配抽氣幫浦或高速離心機加快整體流程。而此方法已被廣泛應用在全球分生實驗室，由於大

量生產且競爭廠商眾多，且其套組售價越來越低廉，使得管柱法成為許多實驗室進行核酸萃取時的第一考量。然而

即使在管柱、離心機的幫助下加快了實驗流程，此方法依然有著繁鎖的操作步驟，且一名操作人員同時能處理的數

量有限，當有大量的樣本需要進行核酸萃取時對於操作人員的精神與體力是一大負擔，隨著時間的延長，人為誤差

的影響會逐漸放大，品質也變得難以兼顧。
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磁珠萃取法，由左至右共分五步驟：先以lysis buffer打破細胞，使核酸

懸浮在buffer中。加入磁珠並被配合適當的binding buffer使核酸吸附於

磁珠上。利用磁鐵集中磁珠並移除多餘液體，再加入wash bufer洗去非

專一結合，反覆多次。加入elution buffer使核酸和磁珠分離。最後即可

獲得核酸產物。

圖二、   
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