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本实用新型属于微流控领域，具体公开了一

种半圆形电极红细胞和血小板微分离装置，包括

两个入口，两个出口，微流体通道，一个缓冲室，7

个半圆形电极。在微流体通道上方施加一定个数

正负交错的电极，该电极会在微流体通道空间产

生不均匀电场，流体中红细胞和血小板通过该电

场时，会因为本身属性，导致其受到的介电泳力

的不同，而发生不同方向的位移。通过该力作用

的红细胞和血小板发生不同方向的位移就可以

分离出血液中的红细胞和血小板。本实用新型的

优势在于：分离速度快，分离粒子精细，不需要对

红细胞和血小板进行标记，对分离的对象损伤

小；设计结构简单易于实现。
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1.一种半圆形电极红细胞和血小板微分离装置，其特征在于包括：第一入口（1）、第二

入口（2）、缓冲室（3）、第一电极（4）、第二电极（5）、第三电极（6）、第四电极（7）、第五电极

（8）、第六电极（9）、第七电极（10）、第一出口（11）、第二出口（12）、微流体通道（13）；第一入

口（1）与第一出口（11）的轴线与为流体通道（13）的轴线夹角为45º，第二入口（2）与第二出

口（12）的轴线与微流体通道（13）的轴线的夹角为45º；第一入口（1），第二入口（2）、第一出

口（11）、第二出口（12）在结构上分别关于微流体通道（13）的轴线对称；第一电极（4）位于第

一入口（1）和微流体通道（13）的上边缘连接处，第七电极（10）位于第一出口（11）与微流体

通道（13）的上边缘连接处，第二电极（5），第三电极（6），第四电极（7），第五电极（8），第六电

极（9）在微流体通道（13）的上边缘依次排列。

2.根据权利要求1所述的一种半圆形电极红细胞和血小板微分离装置，其特征在于：第

一电极（4）、第三电极（6）、第五电极（8）、第七电极（10）接入正5V电势，第二电极（5）、第四电

极（7）、第六电极（9）接入负1V电势，形成微流体通道内的电场。

3.根据权利要求1所述的一种半圆形电极红细胞和血小板微分离装置，其特征在于：微

流体通道（13）的长度为560µm，宽度为50µm；该分离装置为左右对称结构，微流体通道（13）

的总长为832µm。

4.根据权利要求1所述的一种半圆形电极红细胞和血小板微分离装置，其特征在于：电

极结构主要可以分为两种，一种是凸的半圆形结构，包括：第二电极（5）、第四电极（7）、第六

电极（9），另一种为凹的半圆形结构，包括：第一电极（4）、第三电极（6）、第五电极（8）、第七

电极（10）；其在水平方向上主要的几何参数对比为：凸半圆的半径a：电极间的间距b：凹半

圆的半径c=3:2:3，它们之间依次排列。

5.根据权利要求1所述的一种半圆形电极红细胞和血小板微分离装置，其特征在于：第

一入口（1）、第二入口（2）与微流体通道（13）之间交汇处，有一个流线型的缓冲室（3），其作

用是有利于红细胞与血小板的介电泳力运动。
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一种半圆形电极红细胞和血小板微分离装置

技术领域

[0001] 本实用新型涉及的是一种半圆形电极红细胞和血小板微分离装置的分离装置，其

方法为利用介电泳作用的微纳操控技术。

背景技术

[0002] 微流控芯片采用类似半导体的微机电加工技术在芯片上构建微流路系统，将实验

与分析过程转载到由彼此联系的路径和液相小室组成的芯片结构上。它可以把生物、化学、

医学分析过程的样品制备，反应，分离，检测等基本操作单元集成到一块微米尺度的芯片

上，自动完成分析全过程。而且具备，体积轻巧，成品消耗低，分析快等特点。

[0003] 微流控芯片技术是生物芯片的基石，它通过多学科交叉将化学，生物学，医学等领

域所涉及的样品预处理，生化反应，分选及检测等过程集成到几平方厘米的芯片上，从而实

现从样品前处理到后续分析的微型化、自动化、集成化和便携化的技术，而且这项技术在生

物化学，医学等诸多领域得到了广泛的应用。

[0004] 微流控芯片细胞分离，微流控芯片可实现对不同细胞的分离，它是基于对细胞之

间的生物学性质，包括细胞表皮蛋白表达水平、细胞活性、和浸湿能力等差异，以及他们之

间物理性质，包括尺寸、密度、细胞表面电荷和变形性等差异，从而实现在细胞群体中获取

所需细胞的技术。微流控芯片细胞分离技术的出现，其具备的小型化，集成化，自动化和便

携化的特点，使其优于传统的细胞分选设备昂贵、体积大，需要专人操作的缺点

[0005] 介电泳技术作为一种对于微纳粒子的操控方法，在生物医学领域已得到广泛的应

用。介电泳是指沉浸在水溶液中的可极化粒子在非均匀的电场中被极化，从而受到电场力

作用而发生泳动的现象。其粒子与电解液极化强度的比值决定了介电泳力的方向，从而可

以根据粒子所受介电泳力的方向来实现对粒子的分离。

发明内容

[0006] 本实用新型目的在于提供一种半圆形电极红细胞和血小板微分离装置，用于分离

红细胞和血小板等中性粒子，提高分离装置的灵敏度，实现分离的效率。

[0007] 本实用新型的技术方案是：一种半圆形电极红细胞和血小板微分离装置，包括第

一入口（1）、第二入口（2）、缓冲室（3）、第一电极（4）、第二电极（5）、第三电极（6）、第四电极

（7）、第五电极（8）、第六电极（9）、第七电极（10）、第一出口（11）、第二出口（12）、微流体通道

（13）；待分离血液从第一入口（1）进入，载流体从第二入口（2）进入，待分血液与载流体交汇

后依次流经缓冲室（3）、微流体通道（13），然后使得红细胞和血小板细胞在微流体通道内受

到介电泳力的作用而发生不同方向的位移，从而得到其需要分离的血小板细胞和红细胞。

[0008] 本实用新型的收益在于：待分离的细胞混合液从第一入口（1）流入，载流体从第二

入口（2）流入。载流体的速度大于细胞混合液的速度，使得粒子混合液都向着上边的出口流

出。同时该装置中凹半圆型结构设计还对于粒子血小板细胞的移动进行了位移的加速，使

得粒子在运动时可以获得一定的加速，从而提高了分离的速率。
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附图说明

[0009] 图1为一种半圆形电极红细胞和血小板微分离装置的二维结构示意图，图中包括：

第一入口（1）、第二入口（2）、缓冲室（3）、第一电极（4）、第二电极（5）、第三电极（6）、第四电

极（7）、第五电极（8）、第六电极（9）、第七电极（10）、第一出口（11）、第二出口（12）、微流体通

道（13）。

[0010] 图2为一种半圆形电极红细胞和血小板微分离装置的二维电势分布图，颜色最浅

的为正5V，颜色最深的负1V，电势正负交错的均匀的排列在微流体通道中，使得溶液中的粒

子通过微流体通道后形成非均匀的电场。

[0011] 图3为一种半圆形电极红细胞和血小板微分离装置的效果图。从图中我们可以看

出直径粒子较小的血小板从第一出口（11）中导出，红细胞从第二出口（12）中导出，从而实

现了红细胞与血小板细胞的分离。

[0012] 具体实施方式

[0013] 下面结合附图，对本实用新型进一步说明，但本实用新型的实施方式不限于此。

[0014] 一种半圆形电极红细胞和血小板微分离装置，包括了第一入口（1），第二入口（2），

第一出口（11），第二出口（12），缓冲室（3），微流体通道（13），第一电极（4）、第二电极（5）、第

三电极（6）、第四电极（7）、第五电极（8）、第六电极（9）、第七电极（10）；第一入口（1）与第一

出口（11）的轴线与为流体通道（13）的轴线夹角为45º，第二入口（2）与第二出口（12）的轴线

与微流体通道（13）的轴线的夹角为45º；第一入口（1），第二入口（2）、第一出口（11）、第二出

口（12）在二维结构上分别关于微流体通道（13）的轴线对称；第一电极（4）位于第一入口（1）

和微流体通道（13）的上边缘连接处，第七电极（10）位于第一出口（11）与微流体通道（13）的

上边缘连接处，第二电极（5），第三电极（6），第四电极（7），第五电极（8），第六电极（9）在微

流体通道（13）的上边缘依次排列。

[0015] 具体的，微流体通道（13）的长度为560µm，宽度为50µm；该分离装置为左右对称结

构，其总长为832µm。

[0016] 具体的，电极结构主要可以分为两种，一种是凸的半圆形结构（第二电极（5）、第四

电极（7）、第六电极（9）），另一种为凹的半圆形结构（第一电极（4）、第三电极（6）、第五电极

（8）、第七电极（10））；其在水平方向上主要的几何参数对比为凸半圆的半径a：电极间的间

距b：凹半圆的半径c=3:2:3，它们之间依次排列。

[0017] 具体的，第一入口（1）、第二入口（2）与微流体通道（13）之间交汇处，有一个流线型

的缓冲室（3），其作用是有利于红细胞与血小板的介电泳力运动。

[0018] 具体的，待分离的血液从第一入口（1）进入，其初始速度为150µm/s；载流体的从第

二入口进入，其初始速度为850µm/s；载流体的电导率为55mS/m,其具体的实施方法是：加入

适量的氯化钾溶液，加入过程中不断搅拌，直至用电导率仪检测溶液的电导率达到要求。

[0019] 具体的，所述的微流体通道内空间分布的不均匀电场由不同的电场施加不同的电

势产生，具体为第一电极（4），第三电极（6），第五电极（8），第七电极（10）为正5V电势，第二

电极（5），第四电极（7），第六电极（9）为负1V电势，从而使颗粒在微流体通道内移动时形成

非均匀的电场。如附图2所示。

[0020] 具体的，血小板电导率为σ1=0.25S/m,介电常数为50，红细胞电导率为σ1=0.31S/

m，介电常数为59，若将红细胞与血小板统一看成是一种微纳颗粒，其在血液中的浓度为

说　明　书 2/3 页

4

CN 213762336 U

4



1050kg/m³;血液的动力粘度为0.001Pa•S。

[0021] 具体的，本实用新型微流体通道长度并不局限于此，可以根据实际需要适当的缩

短或加长其长度，相应减少或增加组合电极个数，以满足实际分离的需要为标准。

[0022] 具体的，本实用新型缓冲室的具体结构不会阻碍或过多的影响红细胞和血小板介

电泳运动，应保证红细胞与血小板在运动过程中尽量少的冲击，从而保护比较脆弱的细胞。

[0023] 上述并不能对本实用新型进行全面限定，其他任何未违背本实用新型技术方案做

的改变或等效置换方式，都在本实用新型的保护范围之内。
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