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本发明提供一种癌细胞分选与检测装置，将

癌细胞的分选与检测一体化完成。本发明实施例

的癌细胞分选与检测装置，自上而下依次包括上

夹具、分选单元、检测单元和下夹具，上夹具设有

样本液入口，下夹具设有检测液出口；样本液入

口与分选单元的入口连通，分选单元的出口与检

测单元的入口连通，检测单元的出口与检测液出

口连通。本实施例的癌细胞分选与检测装置，能

够从白细胞与癌细胞的混合溶液中分离得到癌

细胞，同时快速、准确的检测得到癌细胞，将癌细

胞的分选与检测一体化完成，无需先进行分选，

再使用检测装置进行检测，方便快捷。

权利要求书2页  说明书8页  附图8页

CN 112111385 B

2021.10.26

CN
 1
12
11
13
85
 B



1.一种癌细胞分选与检测装置，其特征在于，自上而下依次包括上夹具(1)、分选单元、

检测单元和下夹具(10)，所述分选单元用于从细胞液中分选出癌细胞，所述检测单元用于

癌细胞的电阻抗检测；所述上夹具(1)设有样本液入口(11)，所述下夹具(10)设有检测液出

口(103)；所述样本液入口(11)与分选单元的入口连通，分选单元的出口与检测单元的入口

连通，检测单元的出口与检测液出口(103)连通；

所述检测单元包括叠加设置的多通路检测芯片(8)和电路连接板(9)，所述多通路检测

芯片(8)与电路连接板(9)连接；所述多通路检测芯片(8)包括叠加设置的电阻抗检测层

(81)和流道层(82)，电阻抗检测层(81)与电路连接板(9)连接，流道层(82)位于电阻抗检测

层(81)与电路连接板(9)之间；

所述流道层(82)设有均分流道(822)、n条并行布设的检测流道(825)和汇集流道

(829)，所述均分流道(822)的入口(821)与分选单元的出口连接，所述均分流道(822)的出

口分别与n条检测流道(825)的入口连接，n条检测流道(825)的出口与汇集流道(829)的入

口连接，汇集流道(829)的出口与下夹具(10)的检测液出口(103)连接；n表示大于等于2的

整数；

所述电阻抗检测层(81)设有入口激励电极(813)、n个入口响应电极(812)、出口激励电

极(815)、n个出口右响应电极(814)和n个出口左响应电极(816)；所述入口激励电极(813)

与检测流道(825)的入口对应，出口激励电极(815)与检测流道(825)的出口对应；所述n个

入口响应电极沿入口激励电极(813)的延伸方向间隔布设，且分别与n个检测流道(825)一

一对应；所述n个出口右响应电极(814)与n个出口左响应电极(816)对称设置在出口激励电

极(815)的两侧，且沿出口激励电极(815)的延伸方向间隔布设，分别与n个检测流道(825)

一一对应。

2.根据权利要求1所述的癌细胞分选与检测装置，其特征在于，所述分选单元包括分选

芯片(6)，所述分选芯片(6)包括芯片本体，所述芯片本体设有螺旋型分选流道(62)、分选液

流道(65)和废液流道(63)，所述分选液流道(65)和废液流道(63)均与螺旋型分选流道(62)

的出口连接；所述螺旋型分选流道(62)的入口(61)与样本液入口(11)连通，分选液流道

(65)的出口(67)与检测单元的入口连通。

3.根据权利要求2所述的癌细胞分选与检测装置，其特征在于，所述分选单元还包括分

选液浓缩调节件，用于浓缩分选芯片(6)分选出的癌细胞的浓度；所述分选液浓缩调节件设

置在上夹具(1)和分选芯片(6)之间，所述分选液浓缩调节件分别与所述分选液流道(65)的

出口(67)和所述检测单元的入口连通。

4.根据权利要求3所述的癌细胞分选与检测装置，其特征在于，所述分选液浓缩调节件

包括可调浓缩芯片(3)，所述可调浓缩芯片(3)包括自上而下依次叠加设置的第二气体层

(31)、第二弹性层(32)、第二液体层(33)和浓缩层(34)；

所述第二气体层(31)设有第二气体流道(313)，所述第二液体层(33)设有第二液体流

道(332)，所述第二气体流道(313)和第二液体流道(332)交叉布置成十字形；

所述浓缩层(34)设有螺旋型浓缩流道(342)、浓缩废液流道(344)和浓缩液流道(345)，

所述浓缩废液流道(344)和浓缩液流道(345)均与螺旋型浓缩流道(342)的出口连接；所述

螺旋型浓缩流道(342)的进口(341)与分选液流道(65)的出口(67)连通；所述浓缩液流道

(345)的出口(346)与检测单元的入口连通；
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所述上夹具(1)设有第二调节气体入口(17)、第二调节气体出口(16)和第二调节液体

出口(15)，所述第二调节气体入口(17)与第二气体流道(313)的入口(314)连通，所述第二

调节气体出口(16)与第二气体流道(313)的出口(312)连通，所述第二调节液体出口(15)与

第二液体流道(332)的出口(333)连通，第二液体流道(332)的入口(331)与浓缩废液流道

(344)的出口(343)连通。

5.根据权利要求3所述的癌细胞分选与检测装置，其特征在于，所述上夹具(1)和分选

芯片(6)之间还设有废液流量调节件，所述废液流量调节件与所述废液流道(63)的出口

(64)连接，用于调节废液流道(63)的流阻。

6.根据权利要求5所述的癌细胞分选与检测装置，其特征在于，所述废液流量调节件包

括流量调节阀(2)，所述流量调节阀(2)包括自上而下依次叠加设置的第一气体层、第一弹

性层和第一液体层，所述第一气体层设有第一气体流道(22)，所述第一液体层设有第一液

体流道(25)，所述第一气体流道(22)和第一液体流道(25)交叉设置成十字形；

所述上夹具(1)设有第一调节气体入口(12)、第一调节气体出口(13)和第一调节液体

出口(14)，所述第一调节气体入口(12)与第一气体流道(22)的入口(21)连通，所述第一调

节气体出口(13)与第一气体流道(22)的出口(23)连通，所述第一调节液体出口(14)与第一

液体流道(25)的出口(24)连通，所述第一液体流道(25)的入口(26)与分选芯片(6)的废液

流道(63)的出口(64)连通。

7.根据权利要求1所述的癌细胞分选与检测装置，其特征在于，所述电路连接板(9)设

有入口激励电极连接点(92)、n个入口响应电极连接点(91)、出口激励电极连接点(96)、n个

出口右响应电极连接点(95)、n个出口左响应电极连接点(97)、n+1个入口电极条(93)和2n+

1个出口电极条(94)，所述n+1个入口电极条(93)通过入口激励电极连接点(92)和n个入口

响应电极连接点(91)分别与入口激励电极(813)和n个入口响应电极(812)连接，所述2n+1

个出口电极条(94)通过出口激励电极连接点(96)、n个出口右响应电极连接点(95)和n个出

口左响应电极连接点(97)分别与出口激励电机(815)、n个出口右响应电极(814)和n个出口

左响应电极(816)连接。

8.根据权利要求1所述的癌细胞分选与检测装置，其特征在于，所述电阻抗检测层(81)

为导电薄膜，在导电薄膜的导电层上进行激光切割得到入口激励电极(813)、n个入口响应

电极(812)、出口激励电极(815)、n个出口右响应电极(814)和n个出口左响应电极(816)，并

使得电极之间绝缘。

9.根据权利要求1所述的癌细胞分选与检测装置，其特征在于，所述检测单元还包括检

测芯片连接层(7)，所述检测芯片连接层(7)设置在多通路检测芯片(8)的上方，所述检测芯

片连接层(7)设有电磁屏蔽区域(71)。
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一种癌细胞分选与检测装置

技术领域

[0001] 本发明涉及癌细胞检测工具技术领域，具体来说，涉及一种癌细胞分选与检测装

置。

背景技术

[0002] 癌症，亦称恶性肿瘤，是由控制细胞生长增殖机制失常而引起的疾病。恶性肿瘤生

长速度快，并且会破坏人体正常的组织与器官，最终造成患者死亡。随着人们生活习惯和生

存环境的改变，目前癌症的状况更加严峻，已成为影响世界公共卫生健康最主要的问题。现

代医学发现，在癌症复发转移早期，肿瘤细胞会从原始肿瘤灶脱落进入外周血。外周血中的

肿瘤细胞(亦称循环肿瘤细胞)常被用于预测癌症患者的生存期，也可用于指导癌症诊断和

预后评估，为研制抗癌药物提供思路。因此，能够从外周血中快速高效地获得肿瘤细胞将对

癌症诊治具有非常重要的意义。

[0003] 然而，以美国强生公司的CellSearch系统为代表的循环肿瘤细胞分选检测装置往

往采用免疫磁珠标记和荧光染色的方式来捕获和检测肿瘤细胞。其中，被捕获的循环肿瘤

细胞会失去生物活性，而不能用于后续的临床诊断、耐药性检测等。此外，由于磁珠及荧光

染色剂的价格昂贵，此类基于免疫磁珠标记和荧光染色来捕获并检测循环肿瘤细胞的装置

往往使用费用极高。因此，研发一种采用非生化标记方法的肿瘤细胞分选装置对癌症的早

期诊断、预后评估和抗癌药物开发具有重要的价值。

发明内容

[0004] 本发明所要解决的技术问题是：提供一种癌细胞分选与检测装置，将癌细胞的分

选与检测一体化完成。

[0005] 为解决上述技术问题，本发明实施例提供一种癌细胞分选与检测装置，自上而下

依次包括上夹具、分选单元、检测单元和下夹具，所述分选单元用于从细胞液中分选出癌细

胞，所述检测单元用于癌细胞的电阻抗检测；所述上夹具设有样本液入口，所述下夹具设有

检测液出口；所述样本液入口与分选单元的入口连通，分选单元的出口与检测单元的入口

连通，检测单元的出口与检测液出口连通。

[0006] 作为本发明实施例的进一步改进，所述分选单元包括分选芯片，所述分选芯片包

括芯片本体，所述芯片本体设有螺旋型分选流道、分选液流道和废液流道，所述分选液流道

和废液流道均与螺旋型分选流道的出口连接；所述螺旋型分选流道的入口与样本液入口连

通，分选液流道的出口与检测单元的入口连通。

[0007] 作为本发明实施例的进一步改进，所述分选单元还包括分选液浓缩调节件，用于

浓缩分选芯片分选出的癌细胞的浓度；所述分选液浓缩调节件设置在上夹具和分选芯片之

间，所述分选液浓缩调节件分别与所述分选液流道的出口和所述检测单元的入口连通。

[0008] 作为本发明实施例的进一步改进，所述分选液浓缩调节件包括可调浓缩芯片，所

述可调浓缩芯片包括自上而下依次叠加设置的第二气体层、第二弹性层、第二液体层和浓
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缩层；

[0009] 所述第二气体层设有第二气体流道，所述第二液体层设有第二液体流道，所述第

二气体流道和第二液体流道交叉布置成十字形；

[0010] 所述浓缩层设有螺旋型浓缩流道、浓缩废液流道和浓缩液流道，所述浓缩废液流

道和浓缩液流道均与螺旋型浓缩流道的出口连接；所述螺旋型浓缩流道的进口与分选液流

道的出口连通；所述浓缩液流道的出口与检测单元的入口连通；

[0011] 所述上夹具设有第二调节气体入口、第二调节气体出口和第二调节液体出口，所

述第二调节气体入口与第二气体流道的入口连通，所述第二调节气体出口与第二气体流道

的出口连通，所述第二调节液体出口与第二液体流道的出口连通，第二液体流道的入口与

浓缩废液流道的出口连通。

[0012] 作为本发明实施例的进一步改进，所述上夹具和分选芯片之间还设有废液流量调

节件，所述废液流量调节件与所述废液流道的出口连接，用于调节废液流道的流阻。

[0013] 作为本发明实施例的进一步改进，所述废液流量调节件包括流量调节阀，所述流

量调节阀包括自上而下依次叠加设置的第一气体层、第一弹性层和第一液体层，所述第一

气体层设有第一气体流道，所述第一液体层设有第一液体流道，所述第一气体流道和第一

液体流道交叉设置成十字形；

[0014] 所述上夹具设有第一调节气体入口、第一调节气体出口和第一调节液体出口，所

述第一调节气体入口与第一气体流道的入口连通，所述第一调节气体出口与第一气体流道

的出口连通，所述第一调节液体出口与第一液体流道的出口连通，所述第一流体流道的入

口与分选芯片的废液流道的出口连通。

[0015] 作为本发明实施例的进一步改进，所述检测单元包括叠加设置的多通路检测芯片

和电路连接板，所述多通路检测芯片与电路连接板连接；所述多通路检测芯片包括叠加设

置的电阻抗检测层和流道层，电阻抗检测层与电路连接板连接，流道层位于电阻抗检测层

与电路连接板之间；

[0016] 所述流道层设有均分流道、n条并行布设的检测流道和汇集流道，所述均分流道的

入口与分选单元的出口连接，所述均分流道的出口分别与n条检测流道的入口连接，n条检

测流道的出口与汇集流道的入口连接，汇集流道的出口与下夹具的检测液出口连接；n表示

大于等于2的整数；

[0017] 所述电阻抗检测层设有入口激励电极、n个入口响应电极、出口激励电极、n个出口

右响应电极和n个出口左响应电极；所述入口激励电极与检测流道的入口对应，出口激励电

极与检测流道的出口对应；所述n个入口响应电极沿入口激励电极的延伸方向间隔布设，且

分别与n个检测流道一一对应；所述n个出口右响应电极与n个出口左响应电极对称设置在

出口激励电极的两侧，且沿出口激励电极的延伸方向间隔布设，分别与n个检测流道一一对

应。

[0018] 作为本发明实施例的进一步改进，所述电路连接板设有入口激励电极连接点、n个

入口响应电极连接点、出口激励电极连接点、n个出口右响应电极连接点、n个出口左响应电

极连接点、n+1个入口电极条和2n+1个出口电极条，所述n+1个入口电极条通过入口激励电

极连接点和n个入口响应电极连接点分别与入口激励电极和n个入口响应电极连接，所述2n

+1个出口电极条通过出口激励电极连接点、n个出口右响应电极连接点和n个出口左响应电
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极连接点分别与出口激励电机、n个出口右响应电极和n个出口左响应电极连接。

[0019] 作为本发明实施例的进一步改进，所述电阻抗检测层为导电薄膜，在导电薄膜的

导电层上进行激光切割得到入口激励电极、n个入口响应电极、出口激励电极、n个出口右响

应电极和n个出口左响应电极，并使得电极之间绝缘。

[0020] 作为本发明实施例的进一步改进，所述检测单元还包括检测芯片连接层，所述检

测芯片连接层设置在多通路检测芯片的上方，所述检测芯片连接层设有电磁屏蔽区域。

[0021] 与现有技术相比，本发明的技术方案具有以下有益效果：本发明实施例提供一种

癌细胞分选与检测装置，将癌细胞的分选与检测一体化完成。本发明实施例中，上夹具与下

夹具作为整个装置的支撑框架，将用于从细胞液中分选出癌细胞的分选单元和用于癌细胞

的电阻抗检测的检测单元进行固定，保证整个装置的密封性以及连接可靠性。上夹具的样

本液入口作为整个装置的入口，下夹具的检测液出口作为整个装置的出口，待检测的细胞

溶液经样本液入口通入分选单元中，分选单元将细胞溶液中的癌细胞与白细胞分离，分选

出的癌细胞输入检测单元中进行检测，得到检测结果，检测后的检测液从检测液出口输出。

本实施例的癌细胞分选与检测装置，能够从白细胞与癌细胞的混合溶液中分离得到癌细

胞，同时快速、准确的检测得到癌细胞，将癌细胞的分选与检测一体化完成，无需先进行分

选，再使用检测装置进行检测，方便快捷。

附图说明

[0022] 图1是本发明实施例的癌细胞分选与检测装置的装配爆炸示意图；

[0023] 图2是本发明实施例的癌细胞分选与检测装置的装配示意图；

[0024] 图3是上夹具的结构示意图；

[0025] 图4(1)是流量调节阀的第一气体层的结构示意图，图4(2)是流量调节阀的第一液

体层的结构示意图；

[0026] 图5是可调浓缩芯片的装配爆炸示意图；

[0027] 图6(1)是可调浓缩芯片的第二气体层的结构示意图，图6(2)是可调浓缩芯片的第

二弹性层的结构示意图，图6(3)是可调浓缩芯片的第二液体层的结构示意图，图6(4)是可

调浓缩芯片的浓缩层的结构示意图；

[0028] 图7是左连接片的结构示意图；

[0029] 图8是右连接片的结构示意图；

[0030] 图9是分选芯片的结构示意图；

[0031] 图10是检测芯片连接层的结构示意图；

[0032] 图11是多通路检测芯片的装配爆炸示意图；

[0033] 图12(1)是多通路检测芯片的电阻抗检测层的结构示意图，图12(2)是多通路检测

芯片的流道层的结构示意图，图12(3)是多通路检测芯片的密封层的结构示意图；

[0034] 图13是电路连接板的结构示意图；

[0035] 图14是下夹具的结构示意图。

具体实施方式

[0036] 下面结合附图，对本发明的技术方案进行详细的说明。

说　明　书 3/8 页

6

CN 112111385 B

6



[0037] 本发明实施例提供一种癌细胞分选与检测装置，如图1和图2所示，自上而下依次

包括上夹具1、分选单元、检测单元和下夹具10。分选单元用于从细胞液中分选出癌细胞，检

测单元用于癌细胞的电阻抗检测。上夹具1设有样本液入口11，下夹具10设有检测液出口

103。样本液入口11与分选单元的入口连通，分选单元的出口与检测单元的入口连通，检测

单元的出口与检测液出口103连通。

[0038] 上述实施例中，上夹具1与下夹具10作为整个装置的支撑框架，将分选单元和检测

单元进行固定，保证整个装置的密封性以及连接可靠性。上夹具1的样本液入口11作为整个

装置的入口，下夹具10的检测液出口103作为整个装置的出口。待检测细胞溶液从样本液入

口11输入分选单元中，分选单元将细胞溶液中的癌细胞与白细胞分离，分选出的癌细胞输

入检测单元中进行检测，得到检测结果，检测后的检测液从检测液出口103输出。

[0039] 上述实施例的癌细胞分选与检测装置，能够从白细胞与癌细胞的混合溶液中分离

得到癌细胞，同时快速、准确的检测得到癌细胞，将癌细胞的分选与检测一体化完成，无需

先进行分选，再使用检测装置进行检测，方便快捷。

[0040] 作为优选例，分选单元包括分选芯片6，如图9所示，分选芯片6包括芯片本体，芯片

本体设有螺旋型分选流道62、分选液流道65和废液流道63，分选液流道65和废液流道63均

与螺旋型分选流道62的出口连接。螺旋型分选流道62的入口61与样本液入口11连通，分选

液流道65的出口67与检测单元的入口连通。

[0041] 待检测细胞溶液从样本液入口11经螺旋型分选流道62的入口61进入螺旋型分选

流道62中，待检测细胞溶液中的癌细胞与白细胞在螺旋型分选流道62中受到不同大小的惯

性力与迪恩力，癌细胞与白细胞再螺旋型分选流道62的出口处被分离，癌细胞溶液进入分

选液流道65，白细胞溶液进入废液流道63，进入分选液流道65的癌细胞溶液经出口67和检

测单元的入口进入检测单元中。上述实施例利用螺旋型的流道进行癌细胞与白细胞的分

离，结构简单，分选过程无需人为干预，分选效率高。

[0042] 作为优选例，如图1和图2所示，分选单元还包括分选液浓缩调节件，分选液浓缩调

节件设置在上夹具1和分选芯片6之间，分选液浓缩调节件的入液口与分选液流道65的出口

67连通，出液口和检测单元的入口连通。

[0043] 上述实施例中，设置分选液浓缩调节件用于对分选芯片6分选出的癌细胞的浓度

进行浓缩，再将浓缩后的癌细胞溶液输入检测装置用于检测，从而提高检测单元的检测准

确率。

[0044] 作为优选例，分选液浓缩调节件包括可调浓缩芯片3，如图5所示，可调浓缩芯片3

包括自上而下依次叠加设置的第二气体层31、第二弹性层32、第二液体层33和浓缩层34。如

图6(1)所示，第二气体层31设有第二气体流道313和第一调节废液通孔311。如图6(2)所示，

第二弹性层32设有第二调节废液通孔321。如图6(3)所示，第二液体层33设有第二液体流道

332。如图5所示，第二气体流道313和第二液体流道332交叉布置成十字形。如图6(4)所示，

浓缩层34设有螺旋型浓缩流道342、浓缩废液流道344和浓缩液流道345，浓缩废液流道344

和浓缩液流道345均与螺旋型浓缩流道342的出口连接。螺旋型浓缩流道342的进口341与分

选液流道65的出口67连通，浓缩液流道345的出口346与检测单元的入口连通。

[0045] 如图3所示，上夹具1设有第二调节气体入口17、第二调节气体出口16和第二调节

液体出口15，第二调节气体入口17与第二气体流道313的入口314连通，第二调节气体出口
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16与第二气体流道313的出口312连通。如图5所示，第二调节液体出口15经第一调节废液通

孔311和第二调节废液通孔321与第二液体流道332的出口331连通，第二液体流道332的入

口333与浓缩废液流道344的出口343连通。优选的，分选液浓缩调节件还包括右连接片5，如

图8所示，右连接片5设有分选液通孔51和脓液通孔52，螺旋型浓缩流道342的入口341经分

选液通孔51与分选液流道65的出口连接，浓缩液流道345的出口346经脓液通孔52与检测单

元的入口连接。

[0046] 上述实施例中，经分选芯片6分选得到癌细胞溶液进入浓缩层34的螺旋型浓缩流

道342中，经螺旋型浓缩流道342的分选作用，进一步分选癌细胞与白细胞，得到浓度较高的

癌细胞溶液。可调浓缩芯片3由控制层31、第二弹性层32、流阻层33和浓缩层34自上而下堆

叠而成。控制层31设置有第二气体流道313，流阻层33设置有第二液体流道332，所述第二气

体流道313和第二液体流道332交叉布置成十字形，并且中间隔有一层第二弹性层32。第二

液体流道332与浓缩层34的废液流道344相连，所以当增大第二气体流道313的气压时，第二

气体流道313里面的气体会促使第二弹性层32产生形变，使得第二液体流道332的截面积减

小，从而改变第二液体流道332的流阻。第二液体流道332与废液流道344相连，可以改变浓

缩层34的废液流道344和浓缩芯片浓缩液流道345的流阻，可以调整浓缩液流道345得到的

癌细胞溶液浓度。对于不同浓度的含有癌细胞与白细胞的待检测细胞溶液，通过可调浓缩

芯片3，可以分选浓缩得到同样浓度的癌细胞溶液。对于大多数电阻抗检测芯片，其检测的

细胞溶液的浓度往往在一个特定的范围，本实施例实现了较广的细胞溶液浓度的癌细胞电

阻抗检测。

[0047] 考虑到可调浓缩芯片3是与分选芯片6的分选液流道65的出口67连接，当可调浓缩

芯片3的流阻受气压控制发生变化时，分选芯片6的废液流道63和分选液流道65的流阻也会

发生细微的变化，进而影响分选芯片6的分选效率。为了调整其流阻变化，作为优选，上夹具

1和分选芯片6之间还设有废液流量调节件，废液流量调节件与所述废液流道63的出口64连

接，用于调节废液流道63的流阻，从而保证分选芯片6的分选效率以及可调浓缩芯片3的浓

缩效率。

[0048] 作为优选例，废液流量调节件包括流量调节阀2，如图4所示，流量调节阀2包括自

上而下依次叠加设置的第一气体层、第一弹性层和第一液体层。如图4(1)所示，第一气体层

设有第一气体流道22和第三调节废液通孔27。第一弹性层设有第四调节废液通孔。如图4

(2)所示，第一液体层设有第一液体流道25。第一气体流道22和第一液体流道25交叉设置成

十字形。

[0049] 如图3所示，上夹具1设有第一调节气体入口12、第一调节气体出口13和第一调节

液体出口14，第一调节气体入口12与第一气体流道22的入口21连通，第一调节气体出口13

与第一气体流道22的出口23连通。第一调节液体出口14经第三调节废液通孔27和第四调节

废液通孔与第一液体流道25的出口24连通，第一液体流道25的入口26与分选芯片6的废液

流道63的出口64连通。优选的，废液流量调节件还包括左连接片4，如图7所示，左连接片4设

有废液通孔41，废液流道63的出口64经废液通孔41与第一液体流道25的入口26连通。

[0050] 流量调节阀2自上而下依次叠加设置的第一气体层、第一弹性层和第一液体层。第

一气体层设有第一气体流道22，第一液体层设有第一液体流道25，第一气体流道22和第一

液体流道25交叉设置成十字形。第一液体流道25通过左连接层4与分选芯片6的废液流道63
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相连，所以当增大第一气体流道的气压时，第一气体流道里面的气体会促使第一弹性层产

生形变，使得第一液体流道的截面积减小，从而改变第一液体流道的流阻。而第一液体流道

由于与分选芯片6的废液流道63相连，第一液体流道的流阻改变会使得废液流道63的流阻

发生变化。通过流量调节阀2调节废液流道63的流阻，来保证分选芯片6的分选效率。

[0051] 作为优选例，检测单元包括叠加设置的多通路检测芯片8和电路连接板9，多通路

检测芯片8与电路连接板9连接。如图11所示，多通路检测芯片8包括叠加设置的电阻抗检测

层81和流道层82，电阻抗检测层81与电路连接板9连接，流道层82位于电阻抗检测层81与电

路连接板9之间。

[0052] 如图12(2)所示，流道层82设有均分流道822、n条并行布设的检测流道825和汇集

流道829，均分流道822的入口821与分选单元的出口连接，均分流道822的出口分别与n条检

测流道825的入口连接，n条检测流道825的出口与汇集流道829的入口连接，汇集流道829的

出口8210与下夹具10的检测液出口103连接。其中，n表示大于等于2的整数。优选的，n为8。

此外，流道层82设置的各电极通孔(823、824、826、827、828)与电阻抗检测层81的各激励电

极与响应电极分别对应，便于电路连接板9的各电极连接点与电阻抗检测层81的各激励电

极、响应电极相连接。

[0053] 如图12(1)所示，电阻抗检测层81设有入口激励电极813、n个入口响应电极812、出

口激励电极815、n个出口右响应电极814、n个出口左响应电极816和第一检测液通孔811。入

口激励电极813与检测流道825的入口对应，出口激励电极815与检测流道825的出口对应。n

个入口响应电极沿入口激励电极813的延伸方向间隔布设，且分别与n个检测流道825一一

对应。n个出口右响应电极814与n个出口左响应电极816对称设置在出口激励电极815的两

侧，且沿出口激励电极815的延伸方向间隔布设，分别与n个检测流道825一一对应。第一检

测液通孔811均分流道822的入口821连通。

[0054] 如图11‑12所示，电阻抗检测层81的电极与流道层82的检测流道一一对应。入口激

励电极813与入口响应电极812在每一个对应的流道内产生电场，当有细胞流经检测流道时

会引起电场的变化。不同细胞引起的电场变化不同，进而可以区分不同种类的细胞，并行多

通路的检测流道以及电极可以提升检测速率。出口激励电极815、出口右响应电极814、出口

左响应电极816检测细胞的方法与此相同。在出口与入口处均设置激励电极与响应电极可

以提高细胞的检测精度。

[0055] 优选的，多通路检测芯片8还包括密封层83，如图12(3)所示，密封层83设有第二检

测液通孔836，汇集流道829的出口8210经第二检测液通孔836与下夹具10的检测液出口103

连通。

[0056] 密封层83主要是对流道层82的检测流道进行密封，它与电阻抗检测层81一起在上

下两侧密封检测流道。此外，密封层83设置的各检测电极通孔(831、832、833、834、835)与电

阻抗检测层81的各激励电极与响应电极分别对应，便于电路连接板9的各电极连接点与电

阻抗检测层81的各激励电极、响应电极相连接。

[0057] 作为优选例，如图13所示，电路连接板9设有入口激励电极连接点92、n个入口响应

电极连接点91、出口激励电极连接点96、n个出口右响应电极连接点95、n个出口左响应电极

连接点97、n+1个入口电极条和2n+1个出口电极条，n+1个入口电极条通过入口激励电极连

接点92和n个入口响应电极连接点91分别与入口激励电极813和n个入口响应电极812连接，
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2n+1个出口电极条通过出口激励电极连接点96、n个出口右响应电极连接点95和n个出口左

响应电极连接点97分别与出口激励电极815、n个出口右响应电极814和n个出口左响应电极

816连接。电路连接板9还设有第四检测液通孔98，汇集流道829的出口8210经第二检测液通

孔836和第三检测液通孔98与下夹具10的检测液出口103连通。

[0058] 流道层82对应设有3n+2个第一电极通孔，密封层83对应设有3n+2个第二电极通

孔，3n+2个电极穿过3n+2个第一电极通孔和3n+2个第二电极通孔经3n+2个电极连接点与3n

+2个电极条连接。

[0059] 电路连接板9主要将多通路检测芯片8获得的电信号传输至外部设备，其上的电路

连接点与电阻抗检测层81的各激励电极、响应电极分别对应，进行信号的传输。此外，电路

连接板9内部还集成了电磁屏蔽区域，这块区域大小与检测芯片连接层7的电磁屏蔽区域大

小相等，位置在俯视图的角度上重合。这块区域能够保证在检测过程中信号不被外界的电

磁波干扰，提升检测精度。

[0060] 作为优选例，电阻抗检测层81为导电薄膜，在导电薄膜的导电层上进行激光切割

得到入口激励电极813、n个入口响应电极812、出口激励电机815、n个出口右响应电极814和

n个出口左响应电极816，并使得电极之间绝缘。

[0061] 电阻抗检测层81可以采用导电薄膜，在本实施例中电极可以采用激光切割或者光

刻的手段获得。相比于光刻工艺，激光切割获得电极更加方便，加工成本低，耗时较少。采用

光刻工艺制作本装置的电极，电极的精度更高。

[0062] 作为优选例，检测单元还包括检测芯片连接层7，如图10所示，检测芯片连接层7设

置在多通路检测芯片8的上方，检测芯片连接层7设有电磁屏蔽区域71和第四检测液通孔

72。电磁屏蔽区域71能覆盖下方多通路检测芯片8的检测区域以形成电磁屏蔽，以避免电信

号的互相干扰。均分流道822的入口821经第一检测液通孔811和第四检测液通孔72与分选

单元的出口连通。

[0063] 优选的，如图14所示，下夹具10上设置有检测液入口101和检测液流道102，检测液

入口101与检测液流道102的入口连通，检测液流道102的出口与检测液出口103连通，检测

液入口101与检测单元的出口连通。

[0064] 使用上述实施例的癌细胞分选与检测装置时，上夹具1分别与装有样本液的注射

器、废液收集管和气体控制装置相连，用于本装置的进样以及废液收集。含有癌细胞和白细

胞的待检测细胞溶液经上夹具1的样本液入口11进入分选芯片6，癌细胞与白细胞经分选芯

片6分离。分选得到的癌细胞经分选液流道65和右连接层5导流至可调浓缩芯片3，癌细胞经

过可调浓缩芯片3浓缩后经右连接层5和分选芯片6导流至多通路检测芯片8，实现癌细胞的

多通路电阻抗信号检测，经过电阻抗检测的癌细胞中经器件下夹具10排出。癌细胞在多通

路检测芯片8中被分成八路，以实现高通量的癌细胞电阻抗检测，其中多通路检测芯片8采

用多层薄膜层堆叠的形式实现。检测芯片连接层7上设置了电磁屏蔽区域71，该区域面积能

覆盖下方多通路检测芯片8的检测区域以形成电磁屏蔽。电路连接板9上设置有对应于每个

检测通道检测电极的连接点，以实现电信号传递至相关硬件，此外电路连接板内部也设置

有电磁屏蔽区域，避免信号的互相干扰，以及实现多通路的快速精准检测。经分选芯片6分

离得到的白细胞经废液流道63和左连接层4导流至流量调节阀2，最终经上夹具1排出。对于

可调浓缩芯片3的浓缩层34，当改变浓缩层34的废液流道344和浓缩芯片浓缩液流道345的
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流阻时，会改变其浓缩层34的浓缩倍率。即对于不同细胞浓度的溶液，改变废液流道344和

浓缩芯片浓缩液流道345的流阻可以调整浓缩液流道345得到的细胞溶液浓度，可调浓缩芯

片3正是通过气体控制的方法改变其流阻。而可调浓缩芯片3是与分选芯片6的分选液出口

67串联在一起，当可调浓缩芯片3的流阻受气压控制发生变化时，分选芯片6的废液流道63、

分选液流道65的流阻也会发生细微的变化，进而影响分选芯片6的分选效率。为了调整其流

阻变化，故在废液流道63的尾部串联了流量调节阀2，以保证分选芯片6的分选效率以及可

调浓缩芯片3的浓缩效率。对于不同浓度的含有癌细胞与白细胞的样本液，通过气压控制调

节流量调节阀2和可调浓缩芯片3的流阻，可以分选浓缩得到同样浓度的癌细胞溶液。对于

大多数电阻抗检测芯片，其检测的细胞溶液的浓度往往在一个特定的范围，本实施例实现

了较广的细胞溶液浓度的癌细胞电阻抗检测，多通道的检测通道的并行也实现了高通量、

快速的癌细胞检测，此外多通路检测芯片8采用多薄膜层堆叠的方式制作，便于电阻抗检测

芯片的快速制作以及与其他微流控器件的集成。

[0065] 上述实施例中，上夹具1和下夹具10为亚克力板，样本液入口11、第一调节气体入

口12、第一调节气体出口13、第一调节液体出口14、浓缩芯片废液出口15、第二调节气体入

口17、第二调节气体出口16和第二调节液体出口15采用不锈钢制成。

[0066] 上述实施例中，流量调节阀2采用硅胶和PVC塑料，通过激光切割以及离子体键合

技术完成制作。可调浓缩芯片3的控制层31、浓缩层34均为两片结构，控制层31的上层、浓缩

层34的下层为PVC塑料，控制层31的下层、浓缩层34的上层、第二弹性层32、流阻层33为硅胶

材料。制作时，在选取的PVC基底和硅胶基底上分别用激光器刻出所需的结构，再通过离子

体键合技术完成封装。左连接片4和右连接片5的材料为双面胶。制作时，在选取的双面胶基

底上用激光器刻出所需的结构。分选芯片6为三片式结构，中间层材料均为硅胶，外侧两层

材料均为PVC塑料。制作时，在选取的PVC基底和硅胶基底上分别用激光器刻出所需的结构，

再通过离子体键合技术完成封装。

[0067] 上述实施例中，检测芯片连接层7主体用双面胶制成，电磁屏蔽区域71插入铝箔以

保证电磁屏蔽。

[0068] 上述实施例中，多通路检测芯片8的电阻抗检测层81的制作材料为ITO导电薄膜、

镀金PET薄膜或其他类型的导电薄膜，制作时ITO导电薄膜的电极时通过激光切割在ITO薄

膜的导电层切割出电极形状并使得电极之间绝缘，但并不切割断ITO薄膜的基底材料；制作

镀金导电薄膜的电极时采用光刻工艺。流道层82材料采用AB双面胶带，其材料特性为PET薄

膜双面涂有粘附性胶体保证两面的连接，制作时采用激光切割得到所需结构。密封层83的

材料采用PVC，制作时采用激光切割得到所需结构。

[0069] 以上显示和描述了本发明的基本原理、主要特征和优点。本领域的技术人员应该

了解，本发明不受上述具体实施例的限制，上述具体实施例和说明书中的描述只是为了进

一步说明本发明的原理，在不脱离本发明精神和范围的前提下，本发明还会有各种变化和

改进，这些变化和改进都落入要求保护的本发明范围内。本发明要求保护的范围由权利要

求书及其等效物界定。
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