
(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利

(10)授权公告号 

(45)授权公告日 

(21)申请号 201810972713.2

(22)申请日 2018.08.24

(65)同一申请的已公布的文献号 

申请公布号 CN 109142707 A

(43)申请公布日 2019.01.04

(73)专利权人 四川新健康成生物股份有限公司

地址 610000 四川省成都市高新区天欣路

101号

(72)发明人 林源　唐金鑫　彭国林　蒋明君　

(74)专利代理机构 成都行之专利代理事务所

(普通合伙) 51220

代理人 廖慧敏

(51)Int.Cl.

G01N 33/53(2006.01)

(56)对比文件

CN 107748250 A,2018.03.02

CN 107748250 A,2018.03.02

CN 105758835 A,2016.07.13

CN 102826381 A,2012.12.19

CN 107219350 A,2017.09.29

US 2014178976 A1,2014.06.26

CN 104535782 A,2015.04.22

审查员 汪天

 

(54)发明名称

一种荧光免疫层析测量装置

(57)摘要

本发明公开了一种荧光免疫层析测量装置，

解决了现有荧光层析的精密度差、灵敏度差的问

题。本发明包括用于承载试剂卡并将试剂卡水平

移动到各预定位置的试剂卡承载移动机构，用于

抓取、安装吸头并将吸头竖直移动到各预定位置

的吸头承载移动机构，用于实现吸头对试剂卡中

的试剂或样本进行吸、排功能的吸排动力单元，

用于将吸头从吸头承载移动机构中脱离的吸头

退除机构，用于对试剂卡上的检测区发射一定波

长的光进而激发检测区产生荧光、同时接收荧光

并将其转化成电信号的检测单元。本发明改变了

原有在连接垫上设置荧光标记抗体或抗原的方

式，通过吸头的吸取和排出实现样本和试剂的混

合定时反应，实现提高精密度和灵敏度的效果。
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1.一种荧光免疫层析测量装置，其特征在于，包括用于承载试剂卡(6)并将试剂卡(6)

水平移动到各预定位置的试剂卡承载移动机构(1)，用于抓取、安装吸头(8)并将吸头(8)竖

直移动到各预定位置的吸头承载移动机构(2)，用于实现吸头(8)对试剂卡(6)中的试剂或

样本进行吸、排功能的吸排动力单元(3)，用于将吸头(8)从吸头承载移动机构(2)中脱离的

吸头退除机构(4)，用于对试剂卡(6)上的检测区发射一定波长的光进而激发检测区产生荧

光、同时接收荧光并将其转化成电信号的检测单元(5)；

所述试剂卡(6)包括基架，从左至右顺次设置在基架上的吸头装载孔、样本腔(62)、第

一试剂管(63)、第二试剂管(64)、试剂卡条；试剂卡条上方对应设置有加样窗(65)和检测窗

(66)；

所述第一试剂管(63)、第二试剂管(64)上均设置有抗干扰涂层；所述抗干扰涂层的制

备方法为：

使用CB将封闭剂稀释至1mg/mL，加入试剂管中，2‑8℃放置20‑24小时，然后使用纯化水

将试剂管清洗两次以上，甩干；将试剂管置于37℃烘箱中烘干即可。

2.根据权利要求1所述的一种荧光免疫层析测量装置，其特征在于，所述CB为碱性缓冲

液，CB的pH值为9.0，烘箱中烘烤的时间为20‑24小时。

3.根据权利要求1所述的一种荧光免疫层析测量装置，其特征在于，所述试剂卡(6)上

设置有条码(61)，所述测量装置上还设置有读取条码(61)信息的条码读取单元(7)。

4.根据权利要求1所述的一种荧光免疫层析测量装置，其特征在于，所述试剂卡承载移

动机构(1)包括第一安装架(14)，设置在第一安装架(14)上的直线驱动机构，与直线驱动机

构的直线移动方向平行设置的第一导轨(11)，安装在第一导轨(11)上的试剂卡承载部件

(12)；所述直线驱动机构通过第一连接件(13)驱动试剂卡承载部件(12)直线移动。

5.根据权利要求4所述的一种荧光免疫层析测量装置，其特征在于，所述吸头承载移动

机构(2)包括第二安装架(24)，设置在第二安装架(24)上的另一个直线驱动机构，与该直线

驱动机构的直线移动方向平行设置的第二导轨(21)，设置在第二导轨(21)上且通过第二连

接件(23)与直线驱动机构固定的管线转接头(22)；所述管线转接头(22)的一端固定有吸头

承载部件(25)；

所述吸头承载部件(25)设置有一端与管线转接头(22)连通的通孔，所述吸头(8)安装

在吸头承载部件(25)上时与通孔的另一端连通，所述安装在吸头承载部件(25)上吸头(8)

的中心轴线与直线驱动机构的直线移动方向相同。

6.根据权利要求5所述的一种荧光免疫层析测量装置，其特征在于，所述吸排动力单元

(3)包括注射泵(31)，一端与注射泵(31)连通、另一端与管线转接头(22)连通的管线(32)；

所述管线(32)通过管接头(33)与管线转接头(22)连通。

7.根据权利要求4～6任一项所述的一种荧光免疫层析测量装置，其特征在于，所述直

线驱动机构包括同步轮(15)，安装在同步轮(15)上的同步带(16)，驱动同步轮(15)转动进

而带动同步带(16)移动的同步电机(17)。

8.根据权利要求1所述的一种荧光免疫层析测量装置，其特征在于，所述吸头退除机构

(4)包括固定架(44)，安装在固定架(44)上的推拉式电磁铁(43)，与推拉式电磁铁(43)固定

连接且被推拉式电磁铁(43)驱动进行直线移动的止退支架(41)，设置在止退支架(41)上的

限制孔(42)；所述限制孔(42)由沿着止退支架(41)直线移动方向顺次连通的大孔和小孔组
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成；止退支架(41)上大孔的直径大于吸头(8)顶端的最大处的直径，止退支架(41)上小孔的

直径小于吸头(8)顶端最大处的直径并大于吸头承载移动机构(2)上吸头(8)连接处的直

径。
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一种荧光免疫层析测量装置

技术领域

[0001] 本发明涉及荧光免疫层析领域，具体涉及一种荧光免疫层析测量装置。

背景技术

[0002] 免疫诊断是应用免疫学的理论、技术和方法诊断各种疾病和测定免疫状态。免疫

诊断试剂在诊断试剂盒中品种最多，广泛应用于医院、血站、体检中心，主要用于肝炎检测、

性病检测、肿瘤检测、孕检等。

[0003] 按示踪剂分为放射免疫法，酶联免疫法，荧光法，化学发光法，胶体金法，胶乳法

等。

[0004] 荧光免疫层析技术是基于抗原抗体特异性免疫反应的膜检测技术。该技术以固定

有检测线(包被抗体或包被抗原)和质控线(抗抗体)的条状纤维层析材料为固定相，测试液

为流动相，荧光标记抗体或抗原固定于连接垫，通过毛细管作用使待分析物在层析条上移

动。对于带有多个抗原决定簇的大分子抗原(蛋白、病毒、致病菌等)，通常采用“三明治”型

双抗夹心免疫层析方法，即待测物在流动相作用下先与荧光标记抗体结合，当到达检测线

时再与包被抗体结合形成双抗夹心的“三明治”型。仪器读取被检测区域的荧光信号，计算

目标物质浓度。

[0005] 但现有的上述荧光层析的工艺中，由于现有层析的工艺与材料的原因，导致层析

的时间不可控制，并且，样本与标记物之间的反应时间有限，导致现有荧光层析的精密度

差、灵敏度差。

发明内容

[0006] 本发明所要解决的技术问题是：现有荧光层析的精密度差、灵敏度差的问题，提供

一种荧光免疫层析测量装置，其改变了原有在连接垫上设置荧光标记抗体或抗原的方式，

通过吸头的吸取和排出实现样本和试剂的混合定时反应，实现提高精密度和灵敏度的效

果。

[0007] 本发明通过下述技术方案实现：

[0008] 一种荧光免疫层析测量装置，包括用于承载试剂卡并将试剂卡水平移动到各预定

位置的试剂卡承载移动机构，用于抓取、安装吸头并将吸头竖直移动到各预定位置的吸头

承载移动机构，用于实现吸头对试剂卡中的试剂或样本进行吸、排功能的吸排动力单元，用

于将吸头从吸头承载移动机构中脱离的吸头退除机构，用于对试剂卡上的检测区发射一定

波长的光进而激发检测区产生荧光、同时接收荧光并将其转化成电信号的检测单元。

[0009] 通过上述结构的设置，能有效通过吸头将样本和试剂进行吸取和排放，实现样本

和试剂之间的混合，可以通过吸取和排放的时间控制实现样本和试剂之间混合反应的时

间，有效提高灵敏度。同时，由于通过吸头实现样本和试剂之间在试剂卡上的试剂储仓位置

处进行混合，即可有效避免连接垫的使用，有效控制加到检测位置处的时间，提高本发明中

荧光免疫层析的精密度。
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[0010] 同时，通过本发明上述结构的设置，能有效实现检测过程的全部机械操作，提高操

作简便性、节约操作时间，同时使测试流程更为精确可控，减少人为操作误差，效果更佳显

著。

[0011] 进一步，所述试剂卡包括基架，从左至右顺次设置在基架上的吸头装载孔、样本

腔、第一试剂管、第二试剂管、试剂卡条；试剂卡条上方对应设置有加样窗和检测窗。

[0012] 通过上述结构的设置，与本发明中试剂卡承载移动机构、吸头承载移动机构、吸排

动力单元、吸头退除机构和检测单元相互配合即可有效实现全自动检测的目的，操作人员

仅仅只需要讲吸头放置在吸头装载孔上，将样本放置在样本腔中，然后将试剂卡直接安装

在试剂卡承载移动机构即可，操作十分简单。

[0013] 更进一步，所述第一试剂管、第二试剂管上均设置有抗干扰涂层；所述抗干扰涂层

的制备方法为：

[0014] 使用CB将封闭剂稀释至1mg/mL，加入试剂管中，2‑8℃放置20‑24小时，然后使用纯

化水将试剂管清洗两次以上，甩干；将试剂管置于37℃烘箱中烘干即可。

[0015] 众所周知免疫检测，特别是三明治形式，其容易受到许多内源抗体的干扰，其中包

括抗动物种属抗体、类风湿因子以及其他自身抗体或异嗜性抗体。干扰抗体可以是任意类

型抗体  (IgG,IgA,IgM  or  IgE)，能与其它种属抗体、或其它细胞组分及试剂成分结合。这

些内源性抗体通过改变目标待检物或检测试剂抗体的结合能力而造成假阳性或假阴性，给

出与患者真实临床情况不相符的检测结果。

[0016] 而在现有技术中，通常采用的方式是直接在反应体系中直接加入封闭剂。此时，封

闭剂会全程参与免疫反应，在抑制干扰的同时也降低了抗原抗体的免疫反应。

[0017] 本发明通过抗干扰涂层的设置，在使用抗干扰涂层后，样本中的干扰物质被涂层

捕获，并且被捕捉的干扰物质和封闭剂均固定在试剂管中，并不会随着样本液进入到后续

的免疫反应及检测中，因此免疫反应能力得到极大地提升。

[0018] 优选地，所述CB为碱性缓冲液，CB的pH值为9.0，烘箱中烘烤的时间为20‑24小时。

[0019] 进一步，所述试剂卡上设置有条码，所述测量装置上还设置有读取条码信息的条

码读取单元。

[0020] 进一步，所述试剂卡承载移动机构包括第一安装架，设置在第一安装架上的直线

驱动机构，与直线驱动机构的直线移动方向平行设置的第一导轨，安装在第一导轨上的试

剂卡承载部件；所述直线驱动机构通过第一连接件驱动试剂卡承载部件直线移动。

[0021] 更进一步，所述吸头承载移动机构包括第二安装架，设置在第二安装架上的另一

个直线驱动机构，与该直线驱动机构的直线移动方向平行设置的第二导轨，设置在第二导

轨上且通过第二连接件与直线驱动机构固定的管线转接头；所述管线转接头的一端固定有

吸头承载部件；

[0022] 所述吸头承载部件设置有一端与管线转接头连通的通孔，所述吸头安装在吸头承

载部件上时与通孔的另一端连通，所述安装在吸头承载部件上吸头的中心轴线与直线驱动

机构的直线移动方向相同。

[0023] 进一步，所述吸排动力单元包括注射泵，一端与注射泵连通、另一端与管线转接头

连通的管线；所述管线通过管接头与管线转接头连通。

[0024] 作为其中一种设置方式，所述直线驱动机构包括同步轮，安装在同步轮上的同步
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带，驱动同步轮转动进而带动同步带移动的同步电机。

[0025] 同时，该直线驱动机构还可以直接采用直线步进电机。

[0026] 为了能达到自动安装和取出吸头的目的，所述吸头退除机构包括固定架，安装在

固定架上的推拉式电磁铁，与推拉式电磁铁固定连接且被推拉式电磁铁驱动进行直线移动

的止退支架，设置在止退支架上的限制孔；所述限制孔由沿着止退支架直线移动方向顺次

连通的大孔和小孔组成；止退支架上大孔的直径大于吸头顶端的最大处的直径，止退支架

上小孔的直径小于吸头顶端最大处的直径并大于吸头承载移动机构上吸头连接处的直径。

[0027] 通过上述结构的设置，其可以有效实现吸头的机械安装和取出，操作更加简便，节

省人工操作时间。

[0028] 同时，本发明中还可以在固定架上设置导向柱，所述止退支架上还设置有与导向

柱相配合的导向板，提高本发明中止退支架的移动稳定性，使吸头的拆卸更加稳定有效。

[0029] 本发明与现有技术相比，具有如下的优点和有益效果：

[0030] 1、本发明改变了原有在连接垫上设置荧光标记抗体或抗原的方式，通过吸头的吸

取和排出实现样本和试剂的混合定时反应，实现提高精密度和灵敏度的效果；

[0031] 2、本发明能有效实现检测过程全部机械操作，提高操作简便性、节约操作时间，同

时使测试流程更为精确可控，减少人为操作误差，效果更佳显著。

附图说明

[0032] 此处所说明的附图用来提供对本发明实施例的进一步理解，构成本申请的一部

分，并不构成对本发明实施例的限定。在附图中：

[0033] 图1为本发明的整体结构示意图一。

[0034] 图2为本发明的整体结构示意图二。

[0035] 图3为本发明中试剂卡承载移动机构的结构示意图。

[0036] 图4为本发明中吸头承载移动机构和吸排动力单元的结构示意图。

[0037] 图5为本发明中吸头退除机构位置处的结构示意图。

[0038] 图6为本发明中试剂卡的结构示意图。

[0039] 附图中标记及对应的零部件名称：

[0040] 1‑试剂卡承载移动机构，2‑吸头承载移动机构，3‑吸排动力单元，4‑吸头退除机

构，5‑检测单元，6‑试剂卡，7‑条码读取单元，8‑吸头；

[0041] 11‑第一导轨，12‑试剂卡承载部件，13‑第一连接件，14‑第一安装架；

[0042] 15‑同步轮，16‑同步带，17‑同步电机；

[0043] 21‑第二导轨，22‑管线转接头，23‑第二连接件，24‑第二安装架，25‑吸头承载部

件；

[0044] 31‑注射泵，32‑管线，33‑管接头；

[0045] 41‑止退支架，42‑限制孔，43‑推拉式电磁铁，44‑固定架，45‑导向柱；

[0046] 61‑条码，62‑样本腔，63‑第一试剂管，64‑第二试剂管，65‑加样窗，66‑检测窗。

具体实施方式

[0047] 为使本发明的目的、技术方案和优点更加清楚明白，下面结合实施例和附图，对本
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发明作进一步的详细说明，本发明的示意性实施方式及其说明仅用于解释本发明，并不作

为对本发明的限定。

[0048] 实施例1

[0049] 一种荧光免疫层析测量装置，如图1‑图2所示，包括试剂卡承载移动机构1、吸头承

载移动机构2、吸排动力单元3、吸头退除机构4、检测单元5、试剂卡6和吸头8。

[0050] 试剂卡承载移动机构1用于承载试剂卡6并将试剂卡6水平移动到各预定位置；

[0051] 吸头承载移动机构2用于抓取、安装吸头8并将吸头8竖直移动到各预定位置；

[0052] 吸排动力单元3用于实现吸头8对试剂卡6中的试剂或样本进行吸、排功能；

[0053] 吸头退除机构4用于将吸头8从吸头承载移动机构2中脱离；

[0054] 检测单元5用于对试剂卡6上的检测区发射一定波长的光进而激发检测区产生荧

光，检测单元5同时接收荧光并将其转化成电信号；

[0055] 如图6所示，所述试剂卡6包括基架，从左至右顺次设置在基架上的吸头装载孔、样

本腔62、第一试剂管63、第二试剂管64、试剂卡条；试剂卡条上方对应设置有加样窗65和检

测窗66。

[0056] 本发明工作时的具体步骤如下：

[0057] 首先，将样本和吸头8分别放置在试剂卡6的样本腔62和吸头装载孔上，然后将试

剂卡  6安装在试剂卡承载移动机构1上，通过试剂卡承载移动机构1将试剂卡6向内移动到

设定的位置，吸头承载移动机构2驱动下移，促使吸头承载移动机构2与吸头8接触并压紧，

使吸头8安装在吸头承载移动机构2上，吸头承载移动机构2上移，带动吸头8脱离试剂卡6。

[0058] 其次，试剂卡承载移动机构1向外移动一定距离，使吸头8底端正对样本腔62，驱动

吸头承载移动机构2下移，促使吸头8底端接触样本腔62中的样本，通过吸排动力单元3促使

吸头8吸取样本，再次驱动吸头承载移动机构2上移使吸头8离开试剂卡6；

[0059] 试剂卡承载移动机构1再次向外移动一定距离，使吸头8底端正对第一试剂管63，

驱动吸头承载移动机构2下移，促使吸头8底端接触第一试剂管63中的试剂，启动吸排动力

单元  3促使吸头8中的样本排放到第一试剂管63中，使样本和第一试剂混合均匀进行反应，

反应设定的时间后，再次启动吸排动力单元3促使吸头8吸取第一试剂管63中的反应液，再

次驱动吸头承载移动机构2上移使吸头8离开试剂卡6；

[0060] 试剂卡承载移动机构1再次向外移动一定距离，使吸头8底端正对第二试剂管64，

驱动吸头承载移动机构2下移，促使吸头8底端接触第二试剂管64中的试剂，启动吸排动力

单元  3促使吸头8中的反应液排放到第二试剂管64中，使反应液和第二试剂混合均匀进行

反应，反应设定的时间后，再次启动吸排动力单元3促使吸头8吸取第二试剂管64中的混合

反应液，再次驱动吸头承载移动机构2上移使吸头8离开试剂卡6。

[0061] 再次，试剂卡承载移动机构1驱动试剂卡6再向外移动一定距离，使吸头8底端正对

加样窗65，吸头承载移动机构2驱动吸头8下移，启动吸排动力单元3促使吸头8中的反应液

排放到加样窗65上，反应液在试剂卡条上进行层析；层析完成后将试剂卡6的检测窗66正对

检测单元5，检测单元5对试剂卡检测区发射一定波长的光激发检测区产生荧光，接收荧光

并将其转化成电信号。

[0062] 最后，检测完成后，吸头承载移动机构2驱动吸头8上移离开试剂卡6，再采用试剂

卡承载移动机构1驱动试剂卡6使吸头8底端正对试剂卡6的吸头装载孔；通过吸头退除机构 
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4将吸头8脱出吸头承载移动机构2。

[0063] 实施例2

[0064] 本实施例与实施例1的区别在于，本实施例中第一试剂管63、第二试剂管64上均增

加设置了抗干扰涂层，本实施例中抗干扰涂层的具体制备方法为：

[0065] 使用CB将封闭剂稀释至1mg/mL，加入试剂管中，2‑8℃放置20‑24小时，然后使用纯

化水将试剂管清洗两次以上，甩干；将试剂管置于37℃烘箱中烘干即可。

[0066] 本实施例中该CB指一种常见的碱性缓冲液，该缓冲液的pH值为9.0，具体配方为： 

NaHCO3  7.56g/L，Na2  CO3  1.06g/L，NaCl  7.36g/L。

[0067] 本实施例中的封闭剂采用Merck‑millipore公司的Super  ChemiBlock 

Heterophile。

[0068] 其中，所述烘箱中烘烤的时间为20‑24小时。

[0069] 本实施例采用两种方式分别在相同的反应体系中进行检测，检测的操作过程和参

数完全相同，两种方式分别是传统方法和涂层方法，其中，涂层方法为采用增加了抗干扰涂

层的试剂卡6，传统方法为没有增加抗干扰涂层的试剂卡6中直接加入封闭剂的方式。检测

结果如下表1所示。

[0070] 表1
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[0071]

[0072] 通过上述表1可知：涂层相对传统层析方法，在本底不变的情况下，将反应提高了 

20％～30％。

[0073] 实施例3

[0074] 本实施例与实施例1的区别在于，本实施例中优化了吸头退除机构4的结构，具体

设置如下：

[0075] 如图5所示，所述吸头退除机构4包括固定架44，安装在固定架44上的推拉式电磁

铁  43，与推拉式电磁铁43固定连接且被推拉式电磁铁43驱动进行直线移动的止退支架41，

设置在止退支架41上的限制孔42；所述限制孔42由沿着止退支架41直线移动方向顺次连通

的大孔和小孔组成；止退支架41上大孔的直径大于吸头8顶端的最大处的直径，止退支架 
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41上小孔的直径小于吸头8顶端最大处的直径并大于吸头承载移动机构2上吸头8连接处的

直径。

[0076] 吸头8安装时，首先移动试剂卡承载移动机构1上的试剂卡6，吸头承载移动机构2

上的吸头连接处，以及吸头退除机构4的止退支架41，使试剂卡6上的吸头8、止退支架41上

的大孔以及吸头承载移动机构2上的吸头连接处位于同一直线上，启动吸头承载移动机构2 

使其上的吸头连接处下移穿过大孔与吸头8固定连接。

[0077] 吸头8拆卸时，首先使止退支架41上的大孔正对吸头8，此时吸头承载移动机构2驱

动吸头8下移通过止退支架41上的大孔，使吸头8位于大孔的下方，然后启动推拉式电磁铁 

43，带动止退支架41移动，使止退支架41上的小孔正对吸头8，最后再启动吸头承载移动机

构2促使吸头8上移，由于止退支架41的阻挡作用，有效将吸头8脱离吸头承载移动机构  2。

[0078] 同时，本发明中还可以在固定架44上设置导向柱45，所述止退支架上还设置有与

导向柱相配合的导向板，提高本发明中止退支架的移动稳定性，使吸头的拆卸更加稳定有

效，如图5所示。

[0079] 实施例4

[0080] 本实施例与实施例1‑3的区别在于，本实施例进一步优化了试剂卡承载移动机构

1、吸头承载移动机构2、吸排动力单元3的结构，如图3和图4所示，具体设置如下：

[0081] 所述试剂卡承载移动机构1包括第一安装架14，设置在第一安装架14上的直线驱

动机构，与直线驱动机构的直线移动方向平行设置的第一导轨11，安装在第一导轨11上的

试剂卡承载部件12；所述直线驱动机构通过第一连接件13驱动试剂卡承载部件12直线移

动。

[0082] 所述吸头承载移动机构2包括第二安装架24，设置在第二安装架24上的另一个直

线驱动机构，与该直线驱动机构的直线移动方向平行设置的第二导轨21，设置在第二导轨

21上且通过第二连接件23与直线驱动机构固定的管线转接头22；所述管线转接头22的一端

固定有吸头承载部件25；

[0083] 所述吸头承载部件25设置有一端与管线转接头22连通的通孔，所述吸头8安装在

吸头承载部件25上时与通孔的另一端连通，所述安装在吸头承载部件25上吸头8的中心轴

线与直线驱动机构的直线移动方向相同。

[0084] 所述吸排动力单元3包括注射泵31，一端与注射泵31连通、另一端与管线转接头22

连通的管线32；所述管线32通过管接头33与管线转接头22连通。

[0085] 本实施例中该直线驱动机构可以为直线步进电机，该直线驱动机构也可以设置如

下：

[0086] 所述直线驱动机构包括同步轮15，安装在同步轮15上的同步带16，驱动同步轮15

转动进而带动同步带16移动的同步电机17。

[0087] 以上所述的具体实施方式，对本发明的目的、技术方案和有益效果进行了进一步

详细说明，所应理解的是，以上所述仅为本发明的具体实施方式而已，并不用于限定本发明

的保护范围，凡在本发明的精神和原则之内，所做的任何修改、等同替换、改进等，均应包含

在本发明的保护范围之内。
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图3
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图4
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图5

图6
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