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(57)摘要

本实用新型公开了一种微流控免疫检测装

置，包括上下设置的芯片上盖和下层芯片，下层

芯片的上侧沿周向均布有检测模块、第一对照模

块和第二对照模块，检测模块、第一对照模块和

第二对照模块均包括依次连通的试剂填充池和

第一缓冲通道以及依次连通的进样口、储样池、

第二缓冲通道、反应检测池、第三缓冲通道、废液

池和第四缓冲通道，第一缓冲通道与反应检测池

连通，储样池的后侧设有血清过滤膜，反应检测

池的后侧设有过滤膜，检测模块的第四缓冲通

道、第一对照模块的第四缓冲通道和第二对照模

块的第四缓冲通道均与泵接口连通。本实用新型

不仅能将样本的处理时间大幅度缩短，成本大幅

度降低，还能提高检测精度，实现移动检测和家

庭自助式检测功能。
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1.一种微流控免疫检测装置，其特征在于：包括上下设置的芯片上盖和下层芯片，所述

下层芯片的上侧沿周向均布有检测模块、第一对照模块和第二对照模块，所述检测模块、所

述第一对照模块和所述第二对照模块均包括依次连通的试剂填充池和第一缓冲通道以及

依次连通的进样口、储样池、第二缓冲通道、反应检测池、第三缓冲通道、废液池和第四缓冲

通道，所述第一缓冲通道与所述反应检测池连通，所述储样池的后侧设有血清过滤膜，所述

反应检测池的后侧设有过滤膜，所述检测模块的所述第四缓冲通道、所述第一对照模块的

所述第四缓冲通道和所述第二对照模块的所述第四缓冲通道均与泵接口连通。

2.根据权利要求1所述的微流控免疫检测装置，其特征在于：所述检测模块的所述反应

检测池内预埋有试剂A，所述第一对照模块的所述反应检测池内预埋有第一抗原，所述第二

对照模块的所述反应检测池内预埋有第二抗原，所述第一对照模块的所述试剂填充池和所

述第二对照模块的所述试剂填充池内均预埋有试剂B。

3.根据权利要求1所述的微流控免疫检测装置，其特征在于：所述检测模块、所述第一

对照模块和所述第二对照模块为一组或多组。

4.根据权利要求1所述的微流控免疫检测装置，其特征在于：所述芯片上盖和下层芯片

均为圆盘。

5.根据权利要求4所述的微流控免疫检测装置，其特征在于：所述泵接口设置于所述圆

盘的圆心处。

6.根据权利要求1所述的微流控免疫检测装置，其特征在于：所述第一缓冲通道的长度

大于所述第二缓冲通道的长度。

7.根据权利要求1所述的微流控免疫检测装置，其特征在于：所述芯片上盖和所述下层

芯片的材料均为玻璃、PDMS、PC塑料和PMMA中的任意一种。

8.根据权利要求1所述的微流控免疫检测装置，其特征在于：所述芯片上盖上自上而下

开设有橡胶塞卡壳和橡胶塞孔，所述橡胶塞孔与所述橡胶塞卡壳密封连接有一橡胶塞，所

述橡胶塞用于插入驱动泵的孔针，所述孔针与所述泵接口连通。

9.根据权利要求8所述的微流控免疫检测装置，其特征在于：所述橡胶塞孔和所述橡胶

塞卡壳均位于所述芯片上盖的中心处。

10.根据权利要求8所述的微流控免疫检测装置，其特征在于：所述橡胶塞孔与所述泵

接口同轴设置。
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一种微流控免疫检测装置

技术领域

[0001] 本实用新型涉及免疫检测装置技术领域，特别是涉及一种微流控免疫检测装置。

背景技术

[0002] 胃病是我们生活中非常常见的一钟疾病，俗话说“十胃九病”，胃病还是现阶段难

以根治的疾病之一，目前胃病的诊断现状主要依据经验和内镜，然而内镜检测需要直接将

电子设备伸入到人体内，给病人带来很多痛苦。因此，研究体外的诊断手段非常有必要，在

体外诊断的手段中，血清学的方法和指标是非常方便、便宜、无痛的检测手段，近几年血清

学指标检测有逐年增长的趋势，胃泌素-17(Gastrin-17)填补了血清学胃病检查中胃分泌

功能指标的空白。

[0003] 胃泌素是一种主要由胃窦和十二指肠的G细胞分泌的胃肠激素，对调节消化道功

能和维持其结构完整有重要作用。目前发现的胃泌素分子，包括胃泌素原、甘氨酸延伸型胃

泌素和酰胺化胃泌素等多种类型。其中，人体95％以上的有生物活性的胃泌素是α-酰胺化

胃泌素，主要含两种异构体Gastrin-17(胃泌素-17，简称G-17)和Gastrin-34(胃泌素-34，

简称G-34)，其中80％-90％是G-17。G-17的分泌主要受胃内pH值、G细胞数量和进食的影响，

该指标可判断胃分泌功能，反映胃酸高低、提示胃黏膜萎缩的部位、程度及风险，可较为全

面判断胃黏膜健康状况。

[0004] G-17诊断胃病的优点：简单易行、重复性好、无不良反应、经济、解读方便。定期体

检做G-17检查，可及早筛查胃部疾病，了解胃部健康状况，早预防早治疗。

[0005] 微流控芯片技术，又称为芯片实验室(Lab  on  a  Chip) ,是一种把生物、化学、医学

分析过程的样本制备、反应、分离、检测等基本操作单元集成到一块几平方厘米的芯片上，

自动完成分析全过程的技术。芯片主要由微通道、微泵、微阀、微反应腔室等组成，具有高度

的集成化、自动化和生化实验室的各种功能特点。目前G-17的检测主要有放射免疫分析法、

荧光免疫层析法、酶学免疫法和化学发光法等，尚未出现G-17的微流控芯片免疫检测装置。

实用新型内容

[0006] 本实用新型的目的是提供一种微流控免疫检测装置，以解决上述现有技术存在的

问题，使样本的处理时间大幅度缩短，提高检测的精准度。

[0007] 为实现上述目的，本实用新型提供了如下方案：

[0008] 本实用新型提供了一种微流控免疫检测装置，包括上下设置的芯片上盖和下层芯

片，所述下层芯片的上侧沿周向均布有检测模块、第一对照模块和第二对照模块，所述检测

模块、所述第一对照模块和所述第二对照模块均包括依次连通的试剂填充池和第一缓冲通

道以及依次连通的进样口、储样池、第二缓冲通道、反应检测池、第三缓冲通道、废液池和第

四缓冲通道，所述第一缓冲通道与所述反应检测池连通，所述储样池的后侧设有血清过滤

膜，所述反应检测池的后侧设有过滤膜，所述检测模块的所述第四缓冲通道、所述第一对照

模块的所述第四缓冲通道和所述第二对照模块的所述第四缓冲通道均与泵接口连通。

说　明　书 1/5 页

3

CN 208399514 U

3



[0009] 优选地，所述检测模块的所述反应检测池内预埋有试剂A，所述第一对照模块的所

述反应检测池内预埋有第一抗原，所述第二对照模块的所述反应检测池内预埋有第二抗

原，所述第一对照模块的所述试剂填充池和所述第二对照模块的所述试剂填充池内均预埋

有试剂B。

[0010] 优选地，所述检测模块、所述第一对照模块和所述第二对照模块为一组或多组。

[0011] 优选地，所述芯片上盖和下层芯片均为圆盘。

[0012] 优选地，所述泵接口设置于所述圆盘的圆心处。

[0013] 优选地，所述第一缓冲通道的长度大于所述第二缓冲通道的长度。

[0014] 优选地，所述芯片上盖和所述下层芯片的材料均为玻璃、PDMS、PC塑料和PMMA中的

任意一种。

[0015] 优选地，所述芯片上盖上自上而下开设有橡胶塞卡壳和橡胶塞孔，所述橡胶塞孔

与所述橡胶塞卡壳密封连接有一橡胶塞，所述橡胶塞用于插入驱动泵的孔针，所述孔针与

所述泵接口连通。

[0016] 优选地，所述橡胶塞孔和所述橡胶塞卡壳均位于所述芯片上盖的中心处。

[0017] 优选地，所述橡胶塞孔与所述泵接口同轴设置。

[0018] 本实用新型相对于现有技术取得了以下技术效果：

[0019] 1、胃泌素-17样本的免疫检测在微流控免疫检测装置的下层芯片上进行，具有样

本处理方便、快速、成本低等优点。

[0020] 2、在微观尺度下，样本的比表面积远大于宏观样本，在很短时间的内就可以更加

充分的完成很多宏观下耗时长的生化反应，并且拥有比传统检测手段更加精准的检测结

果。

[0021] 3、微流控免疫检测装置不仅能将样本的处理时间大幅度缩短，生物原理即抗体和

仪器成本大幅度降低，还能提高检测的精准度，实现移动检测和家庭自助式检测等功能。

附图说明

[0022] 为了更清楚地说明本实用新型实施例或现有技术中的技术方案，下面将对实施例

中所需要使用的附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述中的附图仅仅是本实用新型的

一些实施例，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，还可以根据这

些附图获得其他的附图。

[0023] 图1为本实用新型微流控免疫检测装置的结构示意图；

[0024] 图2为本实用新型芯片上盖的俯视图；

[0025] 图3为本实用新型芯片上盖的主视图；

[0026] 图4为本实用新型下层芯片的检测模块的结构示意图；

[0027] 图5为下层芯片上检测模块、第一对照模块和第二对照模块为一组时的结构示意

图；

[0028] 图6为下层芯片上检测模块、第一对照模块和第二对照模块为两组时的结构示意

图；

[0029] 图7为下层芯片上检测模块、第一对照模块和第二对照模块为三组时的结构示意

图；

说　明　书 2/5 页

4

CN 208399514 U

4



[0030] 其中：1-芯片上盖，2-下层芯片，3-检测模块，4-第一对照模块，5-第二对照模块，

6-橡胶塞卡壳，7-橡胶塞孔，8-试剂填充池，9-第一缓冲通道，10-进样口，11-储样池，12-血

清过滤膜，13-第二缓冲通道，14-反应检测池，15-过滤膜，16-第三缓冲通道，17-废液池，

18-第四缓冲通道，19-泵接口。

具体实施方式

[0031] 下面将结合本实用新型实施例中的附图，对本实用新型实施例中的技术方案进行

清楚、完整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本实用新型一部分实施例，而不是全部的

实施例。基于本实用新型中的实施例，本领域普通技术人员在没有付出创造性劳动的前提

下所获得的所有其他实施例，都属于本实用新型保护的范围。

[0032] 在本实用新型的描述中需要理解的是，术语“上”、“下”、“左”和“右”指示的方位或

位置关系是基于附图所示的方位和位置关系，仅仅是为了方便描述的结构和操作方式，而

不是指示或者暗示所指的部分必须具有特定的方位、以特定的方位操作，因而不能理解为

对本实用新型的限制。

[0033] 本实用新型的目的是提供一种微流控免疫检测装置，以解决现有技术存在的问

题，使样本的处理时间大幅度缩短，提高检测的精准度。

[0034] 为使本实用新型的上述目的、特征和优点能够更加明显易懂，下面结合附图和具

体实施方式对本实用新型作进一步详细的说明。

[0035] 如图1-图7所示：本实施例提供了一种应用于胃泌素-17的微流控免疫检测装置，

具有自带校准系统，确保检测结果准确无误，包括上下设置的芯片上盖1和下层芯片2，芯片

上盖1和下层芯片2均为圆盘。微流控免疫检测装置可以通过注塑、光刻、腐蚀、转模、压印等

方法制造而成，制作完成后根据需求对下层芯片的表面结构进行化学改性，可以是亲水改

性或者疏水改性，通过表面改性技术可以将微通道表面改性为亲水表面，流体在通道中的

阻力会变小，也避免了流体残留在流道中不能完全流出。芯片上盖1和下层芯片2的材料均

为玻璃、PDMS、PC塑料和PMMA中的任意一种或几种。芯片上盖1和下层芯片2优选为通过键合

封装，具体地，芯片上盖1和下层芯片2的键合根据芯片制备材料的不同而选择不同的键合

方式。键合方式优选为直接键合封装、超声键合封装、激光键合封装、溶液辅助键合封装、热

键合封装、通过胶或膜等引入中间层键合封装。

[0036] 芯片上盖1上自上而下开设有橡胶塞卡壳6和橡胶塞孔7，橡胶塞孔7与橡胶塞卡壳

6密封连接有一橡胶塞，橡胶塞用于插入驱动泵的孔针，孔针与泵接口19连通。橡胶塞孔7和

橡胶塞卡壳6均位于芯片上盖1的中心处。橡胶塞优选为医用橡胶塞，保证不会出现气体泄

漏和液体倒流的现象。下层芯片2外接真空泵抽真空，使得下层芯片2通道内的流体两端具

有压力差，有利于流体的流动。

[0037] 下层芯片2的上侧沿周向均布有检测模块3、第一对照模块4和第二对照模块5。检

测模块3、第一对照模块4和第二对照模块5在结构上完全相同，检测模块3用于对样本进行

检测，第一对照模块4和第二对照模块5分别作为校准的高低对照位和空白位对照。检测模

块3、第一对照模块4和第二对照模块5均包括依次连通的试剂填充池8和第一缓冲通道9以

及依次连通的进样口10、储样池11、第二缓冲通道13、反应检测池14、第三缓冲通道16、废液

池17和第四缓冲通道18，第一缓冲通道9与反应检测池14连通，储样池11的后侧设有血清过
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滤膜12，反应检测池14的后侧设有过滤膜15，检测模块3的第四缓冲通道18、第一对照模块4

的第四缓冲通道18和第二对照模块5的第四缓冲通道18均与泵接口19连通，泵接口19不仅

可以作为真空泵的接入口，还可以作为检测模块3、第一对照模块4和第二对照模块5中反应

后的多余试剂的公共废液池。第一缓冲通道9的长度大于第二缓冲通道13的长度。泵接口19

设置于下层芯片2的圆心处，橡胶塞孔7与泵接口19同轴设置。

[0038] 检测模块3的反应检测池14内根据实际需要预埋有试剂A，试剂A优选为捕获抗体。

第一对照模块4的反应检测池14内根据实际需要预埋有第一抗原，第二对照模块5的反应检

测池14内根据实际需要预埋有第二抗原，第一抗原和第二抗原的浓度不同。第一对照模块4

的试剂填充池8和第二对照模块5的试剂填充池8内均预埋有试剂B，试剂B优选为偶联荧光

素的标记抗体。试剂A、试剂B、第一抗原和第二抗原的预埋填充具体根据试剂的不同可以通

过物理吸附、化学交联、溶胶-凝胶包埋、微珠固定、膜固定和冷冻等方式中的任意一种或几

种分别预埋到检测模块3的反应检测池14、第一对照模块4的试剂填充池8和第二对照模块5

的试剂填充池8、第一对照模块4的反应检测池14和第二对照模块5的反应检测池14中。

[0039] 检测时，在检测模块3的进样口10定量进全血样本，第一对照模块4和第二对照模

块5的进样口10均不进样本。具体地，利用定量毛细管或者其他设备向下层芯片2的检测模

块3中注入定量的全血或者血清样本。

[0040] 此外，检测模块3、第一对照模块4和第二对照模块5还可以设置为一组，也可以设

置为多组，优选为两组或三组。多组检测模块3、第一对照模块4和第二对照模块5依次循环

连接，共同设置在下层芯片2的上侧。多组检测模块3、第一对照模块4和第二对照模块5实现

了在单个下层芯片2上设计多个检测系统，同时做多例样本检测或者多项不同指标的样本

检测，操作方便，缩短检测时间。

[0041] 微流控免疫检测装置的工作过程如下：

[0042] 在下层芯片2圆心处的泵接口19外接真空泵对下层芯片2抽真空。检测模块的反应

过程：检测模块3通道内的流体两端具有一定的压力差，压力差的作用可以使流体在微通道

中流动，流动的距离跟微通道表面粗糙度、流体的粘滞系数等有关，全血样本在表面张力的

作用下流入储样池11，经过血清过滤膜12过滤后的血清样本经过第二缓冲通道13流入反应

检测池14中，并与反应检测池14中预埋的试剂A结合反应，反应过程中停止真空泵的抽取，

真空泵在停止驱动的时候，流体会停留在原地不再流动；在真空泵抽真空的过程中，试剂填

充池8中的试剂B也会向反应检测池14流动，但由于第一缓冲通道9的长度远比第二缓冲通

道13长，使得当血清样本进入反应检测池14进行反应时，试剂B还滞留在第一缓冲通道9内，

等待血清样本与反应检测池14中预埋的试剂A充分反应后，再次启动真空泵抽真空，将多余

的反应后的样本抽走并流入废液池，同时预填充的试剂B被输送到反应检测池14中与样本

进行反应，再次开启真空泵，将反应多余的试剂吸走，使得多余试剂经过第三缓冲通道16流

入废液池17中。第一对照模块4和第二对照模块5的反应过程：由于第一对照模块4和第二对

照模块5的进样口10均不进样本，因而不存在检测模块3的进样口10中的全血样本流入反应

检测池14的过程，其余过程参见检测模块3的反应过程即可。检测模块3、第一对照模块4和

第二对照模块5反应完成后的试剂分别经过各自的第四缓冲通道18流入泵接口19即公共废

液池内。利用荧光检测系统分别对检测模块3的反应检测池14、第一对照模块4的反应检测

池14和第二对照模块5的反应检测池14进行检测，将检测后的数据传送到相关仪器中进行
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处理和显示。

[0043] 微流控免疫检测装置的反应检测原理为双抗夹心法原理：利用连接于固相载体上

的抗体和酶标抗体分别与样本中被检测抗原分子上两个抗原决定簇结合，形成固相抗体-

抗原-酶标抗体免疫复合物。由于反应系统中固相抗体和酶标抗体的量相对于待测抗原是

过量的，因此，复合物的形成量与待测抗原的含量成正比(在方法可检测范围内)。测定复合

物中的酶作用于加入的底物后生成的有色物质量(OD值)，即可确定待测抗原含量。若固相

载体上的抗体和酶标抗体分别与样本中被检测抗原分子上两个不同的抗原决定簇结合，则

属于双位点夹心法。若采用固相载体上的抗原和酶标抗原分别与样本中被检测抗体分子结

合，则是双抗原夹心法。

[0044] 本实施例中利用微流控免疫检测装置对样本进行免疫检测，极大的减少了样本和

试剂的用量，只需要1-100μL的全血或者血清就能够完成检测过程，相应的试剂用量也极大

的减少，降低了样本处理时间；在芯片中加入的血清过滤膜，能够快速的分离血清，克服了

传统利用离心血清分离技术耗时长的特点，提高了样本预处理的效率；检测仪器微小化、便

携化，可以实现临床和移动式的检测，或者家庭普及的检测方式，给医务人员和患者带来了

极大的方便；在微尺度下，试剂和样本的比表面积远大于宏观尺度下的，试剂和样本的结合

会更加充分和迅速，检测时间也因此而大大减少，在很短时间的内就可以更加充分的完成

很多宏观下耗时长的生化反应，并且拥有比传统检测手段更加精准的检测结果；不仅能将

样本的处理时间大幅度缩短，生物原理即抗体和仪器成本大幅度降低，还能提高检测的精

准度，实现移动检测和家庭自助式检测等功能。

[0045] 本说明书中应用了具体个例对本实用新型的原理及实施方式进行了阐述，以上实

施例的说明只是用于帮助理解本实用新型的方法及其核心思想；同时，对于本领域的一般

技术人员，依据本实用新型的思想，在具体实施方式及应用范围上均会有改变之处。综上所

述，本说明书内容不应理解为对本实用新型的限制。
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