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现在生物样本库通常包含海量的样本和丰富的样本信息。因此需要实验室器具、周边设

备和信息管理系统，从而进行高效的可靠的样品管理。Greiner Bio-One公司专注于冻

存管盒、冻存管架的开发和生产，这些冻存管和冻存管架的特征是专门符合现代生物样

本库的要求。本应用研究是Cryo.STM产品线的概述，Cryo.STM产品线包括冻存管和冻存管

架，并进一步阐述了生物样本库的冻存管和冻存管架的使用，以及相应辅助设备的兼容

性，如扫描仪以及开盖器。 

 

1. 样本管理和生物样本库的典型的任务 

为了达到最佳性能，每个样本管理系统需要调整以适用于样本和样本容器类型、样本重

新配置算法、样本拿取和样本检索。尽管每个需求多种多样，但是所有的样本管理系统

都有2个共同的主要任务：（1）样本和样本信息介绍；（2）每个样本的局部处理和检

索。存储的器具，如Cryo.STM二维码冻存管和附件冻存管架能够非常有效的实线这两个

任务。 

尤其是Cryo.STM二维码冻存管的管底带有单独的样品二维码识别符号（ID）。当存储样

本系统引入新的样品是，这个识别符号（ID）就被读取。此时，样本的所有相关信息可

能被录入到相关的数据库，并准确无误地连接到对应的样本识别码（ID）。 

Cryo.STM二维码冻存管可能存储在较大的单元---二维码冻存管架---每个单元能放置

48个样本并带有自由的识别符号（ID）。冻存管架底部的窗口用于扫描和识别所有冻存

管的排列（图1）。因此，扫描每个冻存管架不仅包含样本，还包含它们在冻存管架的

位置，以及还能够后续使用的空位置。当进行样本检索是，所有需要的信息都可以从数

据库提取，包括样本识别符（ID），冻存管架识别符（ID）和样本在冻存管架的位置信

息。据此，可以从存储系统中选定并找到感兴趣的特定样本。可以进行最后一次单个冻

存管扫描，交叉核对取出的样本识别码，并从数据库中删除。 

 



 

 

 

 

 

 

2.  二维码冻存管架 

冻存管，冻存管架，冷冻柜和液氮罐表示生物样本库中不同存储层级的存储容器。每个

存储容器都需要识别标签，用于确定其在生物样本库中的精确位置。（表1） 

二维码冻存管架有两个冗余的识别符（ID），侧面的条形码（图2 A）和底物相对应的

二维码（图2 B）。 

两种编码具有同样的识别符（ID）数字。然而条形码在冻存管架侧面，人类可读的标记

可以很容易让条码扫描仪或者裸眼识别。同样的扫描过程能够识别每个冻存管的底部

的二维码。需要对扫描仪和软件进行简单的调整，以识别冻存管架上的二维码编码。这

需要对冻存管架的二维码编码的确切位置进行额外的定义。许多冻存管架扫描仪厂商

已经为这一附加功能准备了扫描仪和软件（参考冻存管架扫描仪部分）。冻存管架的二

维代码不对称设置是非常好的定向标记，这个标记正对着扫描仪。 

 

 

 

 

 

 

 

图1：二维码冻存管架48空位用于存储冻

存管，底部空缺部分用于扫描和冻存管识

别 

表 1：样品存储容器层级和识别 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图3 阐述了Cryo.STM二维码冻存管和二维码冻存管架作为重要元素，是生物样本库的经

典的任务。 

 

3. 冻存管架扫描仪 

冻存管架扫描仪可以在冻存管架的整个长度移动扫描探头或者捕获CCD成像的整个图

片，从而获得二维码冻存管架底部图像。移动传感器的扫描仪优势是较低的入门价格，

而全尺寸成像仪的特点是超过的扫描时间（少于1秒）。一旦被扫描仪捕获，就开始分

析图像上的二维码编码，并确定6 X 8矩阵假定的冻存管位置（被命名为感兴趣区域，

ROI）。如果适用，分析另一个ROI，以确定另外的一个二维码编码来识别冻存管架。分

析扫描的图像时，扫描仪能够分辨冻存管架上的二维码完好无损的冻存管、二维码损坏

的冻存管，以及无冻存管位置信息。 

扫描仪的特征是使用不同的机制避免水珠凝结，外部扫描窗口（可能与冷冻的冻存管接

触）与内部部件间的温度差导致水珠凝结。这种抗水珠凝结特征通过以下方式实现：扫

描仪内部抽真空；扫描仪玻璃板包被疏水物；加热扫描仪玻璃板上表面。 

图 2：二维码冻存管架 

A：带有条形码的冻存管架，人眼可读文本 

B：设定 2 个不同的位置，其中一个用于获得每个冻存管

的 ID（通过扫描窗口可视），另外一个通过扫描冻存管

架底部确定冻存管架的 ID。编码于条形码的冻存管架 ID

也可以编码于冻存管架底部的二维码（箭头所示）。 



表2 提供了冻存管架扫描仪清单，它们都能成功应用于Cryo.STM二维码冻存管和冻存管

架，并被推荐使用。 

 

表 2： 推荐的冻存管架扫描仪 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4. 样本管理软件 

每个生物库的核心和关键要素是其用于存储和管理样本相关信息的样本管理系统。这

些样本相关信息包括存储库中的样本数字（样本识别符号ID，二维码），录入日期，样

本容量，以及存储库的剩余存储状态或后续样本处理步骤。软件解决方案的处理能力、

复杂程度以及市场价格差异巨大。选择恰当的软件解决方案非常重要，需要结合生物样

本库的预期最大样本数量以及样本管理任务的复杂程度做出选择。 

只有数千个样本的小型生物数据库可以由一个存储经理管理，并辅之以Excel或Access

宏来跟踪信息和控制扫描仪。扫描仪软件通常带有有用的导出功能，便于在Excel或

Access中处理扫描的数据。随着样本数量的增加，必须使用数据库来辅助样本的存储和

检索。比如，专业的数据库系统有来自FluidX的EasyTrack 2D，Ziath公司的Samples（图

4）。 

完全集成的样本跟踪系统可用于中型和大型样本库，RTS Life Science公司和Liconic公司

都能提供。最后，生物样本库可能是大量的实验室信息系统（如LIMS）的一部分，实验

室信息系统覆盖全面的任务，不仅仅是简单的样本存储和检索。这些系统能够整合实验

室所有样本、仪器、使用者、应用标准，工作流程，实验等。 

所以的冻存管扫描仪和驱动程序提供特定的功能，便于LIMS系统地实施（如 ActiveX 控

件）。并且，扫描仪厂商提供技术支持和帮助以解决任何与LIMS整合有关的问题。 

 

 

 

 

 

 

 

图 3：生物样本库经典的任务之样

本引入及样本检索 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. 冻存管架存储 

二维码冻存管架和Cryo.STM二维码冻存管能够承受-80℃和-20℃存储，也可存储于液氮

的气相，不同于使用粘贴的条码标签存储系统。激光蚀刻编码的冻存管架和冻存管低温

储存有特别的优势，这种蚀刻编码标签绝对能够耐低温，反复冻融不会脱落，而粘贴的

标签系统经常脱落。为了方便存储于冷冻柜，冻存管架需要适合于冷冻柜内部的金属

架。一般情况下，用于传统存储10 X 10冻存盒的已经有的内部金属架可能适用于存储

二维码冻存管架，能够有效节约空间。比如，金属架能够放置4个传统的 10 X 10的冻

存盒（大小为 133 X 133 mm2），可以容纳6个冻存管架（大小为 128 X 86 mm2）. 

除此之外，冷冻柜内部附件的厂商能够提供解决方案，专门设计有效节省空间的冻存管

架，大小微孔板的尺寸，比如二维码冻存管架。这样的供应商包括National Lab, Custom 

Biogenic Systems 和 Jutta Ohst german-cryo GmbH。 

另外，通常情况下，液氮罐的内部可以根据需求定制化，为了最佳存储二维码冻存管架

于液氮气相。二维码冻存管架的准确尺寸可以在Greiner Bio-One的网站下载。 

 

 

图4： Ziath公司的Samples软件截屏

图。Web端软件Samples完全整合

Ziath公司的DataPaq二维码扫描仪

和Greiner Bio-One公司的二维码冻

存管架。可以帮助科学家进行样本

管理和追踪，计划实验室操作步骤、

分享实验室操作步骤，建立实验室

操作步骤。 

 



6. 自动化开盖/关盖和冻存管处理系统 

自动化系统的稳步增加有助于提高生物样本库任务的效率，如开盖/关盖，自动化处理，

重新排布，拿取Cryo.STM冻存管。表3 是能够兼容Cryo.STM二维码冻存管的自动化仪

器，可以自动化进行样品处理每个任务。 

 

表3：自动化开盖/关盖及冻存管处理系统 

 

 

7. 结论 

Greiner Bio-One公司的Cryo.STM二维码冻存管，互补的ANSI标准尺寸的二维码冻存管架

非常容易整合到自动化工作流程。它们激光蚀刻的识别符经久耐用，确保样品冻存管和

冻存管架长期低温保存后还具有可鉴别性。Cryo.STM二维码编码技术详情，质量检测，

数据容量，以及推荐的单管读取仪，请参考Greinei Bio-One的专著10（货号：F071008），

这个专著可从网站www.gbo.com/bioscience.获得。 


