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本发明提供一种毛细管电泳仪，过滤开始

时，将待过滤的样本存放在过滤杯中，此时过滤

杯与样本杯处于连接状态，推杆组件带动夹爪组

件以及加压气管朝靠近转盘的方向移动，使加压

气管插入过滤杯中，并通过夹爪组件夹持过滤

杯，通过气泵向所述过滤杯通入压缩空气，以对

样本进行过滤，经过过滤的样本进入样本杯中，

过滤完成后，通过推杆组件带动夹爪组件以及加

压气管朝远离转盘的方向移动，并在夹爪组件配

合下，将过滤杯与样本杯分离。该毛细管电泳仪

实现了加压过滤的效果，过滤效率高，在对中医

药有效成分进行筛选和定量检测时，能够有效避

免样本中的大颗粒物质堵塞毛细管，从而降低了

检测成本，提升了检测效率和成功率。
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1.一种毛细管电泳仪，其特征在于，包括支撑板、推杆组件、夹爪组件、转盘、过滤杯和

样本杯；

所述推杆组件安装在所述支撑板上，所述夹爪组件与所述推杆组件连接，所述夹爪组

件上固定有加压气管，所述推杆组件用于带动所述夹爪组件以及所述加压气管在竖直方向

上来回移动，所述加压气管外接气泵；

所述转盘上设有若干个样本杯放置槽，所述样本杯放置在所述样本杯放置槽中，所述

过滤杯与所述样本杯可拆卸连接，所述过滤杯中设有过滤纸；

过滤开始时，待过滤的样本存放在所述过滤杯中，所述过滤杯与所述样本杯处于连接

状态，所述推杆组件带动所述夹爪组件以及所述加压气管朝靠近所述转盘的方向移动，以

使所述加压气管插入所述过滤杯中，并通过所述夹爪组件夹持所述过滤杯，通过所述气泵

向所述过滤杯通入压缩空气，以对样本进行过滤，经过过滤的样本进入所述样本杯中；过滤

完成后，所述推杆组件带动所述夹爪组件以及所述加压气管朝远离所述转盘的方向移动，

并在所述夹爪组件配合下，将所述过滤杯与所述样本杯分离。

2.根据权利要求1所述的毛细管电泳仪，其特征在于，所述夹爪组件包括夹爪电机，以

及分别与所述夹爪电机的左右两端连接的第一支撑块和第二支撑块，所述夹爪电机用于控

制所述第一支撑块和所述第二支撑块在水平方向来回运动，所述加压气管固定在所述夹爪

电机上，且所述加压气管位于所述第一支撑块和所述第二支撑块之间，所述第一支撑块朝

向所述第二支撑块的一侧与第一上顶块和第一下顶块转动连接，所述第二支撑块朝向所述

第一支撑块的一侧与第二上顶块和第二下顶块转动连接，所述第一上顶块和所述第一下顶

块形成剪刀状结构，所述第二上顶块和所述第二下顶块形成剪刀状结构，所述过滤杯的顶

部设有过滤杯外沿部，所述样本杯的顶部设有样本杯外沿部；过滤进行时，通过所述第一上

顶块、所述第一下顶块、所述第二上顶块、所述第二下顶块对所述过滤杯进行夹持，所述夹

爪电机控制所述第一支撑块和所述第二支撑块相互靠近，使所述第一上顶块和所述第二上

顶块与所述过滤杯外沿部的底面接触，所述第一下顶块和所述第二下顶块与所述样本杯外

沿部的顶面接触，所述第一上顶块和所述第二上顶块推动所述过滤杯朝远离所述样本杯的

方向移动，所述第一下顶块和所述第二下顶块推动所述样本杯朝远离所述过滤杯的方向移

动，进而将所述过滤杯与所述样本杯预分离。

3.根据权利要求2所述的毛细管电泳仪，其特征在于，所述样本杯放置槽的底部设有弹

簧，所述弹簧用于为所述样本杯的运动提供运动空间。

4.根据权利要求2所述的毛细管电泳仪，其特征在于，所述第一上顶块、所述第一下顶

块、所述第二上顶块、所述第二下顶块与所述过滤杯接触的表面设有弧形槽。

5.根据权利要求2所述的毛细管电泳仪，其特征在于，所述第一支撑块上设有用于限定

所述第一上顶块和所述第一下顶块初始位置的第一凸起部，所述第二支撑块上设有用于限

定所述第二上顶块和所述第二下顶块初始位置的第二凸起部。

6.根据权利要求1所述的毛细管电泳仪，其特征在于，所述推杆组件通过夹片固定在所

述支撑板上。

7.根据权利要求3所述的毛细管电泳仪，其特征在于，所述样本杯放置槽内设有样本杯

座，所述样本杯放置在所述样本杯座上，所述弹簧位于所述样本杯座的底部。

8.根据权利要求7所述的毛细管电泳仪，其特征在于，所述弹簧的底部设有封装盘，所
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述封装盘与所述转盘固定连接。

9.根据权利要求1所述的毛细管电泳仪，其特征在于，所述转盘上设有丢弃槽，所述丢

弃槽用于在过滤完成后收集所述过滤杯。

10.根据权利要求1所述的毛细管电泳仪，其特征在于，所述支撑板的底部设有支撑座，

所述加压气管通过管套固定在所述夹爪组件上。
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毛细管电泳仪

技术领域

[0001] 本发明涉及中医药检测技术领域，特别是涉及一种毛细管电泳仪。

背景技术

[0002] 毛细管电泳技术又称高效毛细管电泳，是以毛细管为分离通道，以直流高压电场

为驱动力，根据样本的电荷、大小、等电点、极性、亲和行为、相分配等特性而实施的一类液

相分离分析方法和技术的统称。

[0003] 毛细管电泳仪是实现毛细管电泳分析的主要设备，其基本原理是使待测样本在充

满电泳液的石英毛细管中进行电泳，进而实现对中医药有效成分的筛选和定量检测。

[0004] 但在实际进行检测时，由于样本中存在其他大颗粒物质，容易导致毛细管堵塞，造

成实验成功率下降以及实验成本增加。以分离检测雷公藤有效成分含量为例，雷公藤是一

种天然中药材，其中雷公藤甲素和雷公藤内脂酮为其有效成分，经过粉碎、乙醇提取、去残

渣、甲醇溶解等步骤处理后的样本，在进行毛细管电泳时，还可能含有其他大颗粒物质，而

毛细管电泳选取的毛细管内径大约为25սm，在毛细管加压进样后，这种大颗粒极有可能堵

塞毛细管，而毛细管一旦堵塞，只能更换新的毛细管，影响检验效率并导致检测成本提高。

发明内容

[0005] 为此，本发明的目的在于提出一种毛细管电泳仪，以解决现有技术中，在对中医药

有效成分进行筛选和定量检测时，存在样本堵塞毛细管的问题。

[0006] 一种毛细管电泳仪，包括支撑板、推杆组件、夹爪组件、转盘、过滤杯和样本杯；

所述推杆组件安装在所述支撑板上，所述夹爪组件与所述推杆组件连接，所述夹

爪组件上固定有加压气管，所述推杆组件用于带动所述夹爪组件以及所述加压气管在竖直

方向上来回移动，所述加压气管外接气泵；

所述转盘上设有若干个样本杯放置槽，所述样本杯放置在所述样本杯放置槽中，

所述过滤杯与所述样本杯可拆卸连接，所述过滤杯中设有过滤纸；

过滤开始时，待过滤的样本存放在所述过滤杯中，所述过滤杯与所述样本杯处于

连接状态，所述推杆组件带动所述夹爪组件以及所述加压气管朝靠近所述转盘的方向移

动，以使所述加压气管插入所述过滤杯中，并通过所述夹爪组件夹持所述过滤杯，通过所述

气泵向所述过滤杯通入压缩空气，以对样本进行过滤，经过过滤的样本进入所述样本杯中；

过滤完成后，所述推杆组件带动所述夹爪组件以及所述加压气管朝远离所述转盘的方向移

动，并在所述夹爪组件配合下，将所述过滤杯与所述样本杯分离。

[0007] 根据本发明提供的毛细管电泳仪，先将待过滤的样本存放在过滤杯中，此时过滤

杯与样本杯处于连接状态，通过推杆组件带动夹爪组件以及加压气管朝靠近转盘的方向移

动，使加压气管插入过滤杯中，并通过夹爪组件夹持过滤杯，通过气泵向所述过滤杯通入压

缩空气，以对样本进行过滤，经过过滤的样本进入样本杯中，过滤完成后，通过推杆组件带

动夹爪组件以及加压气管朝远离转盘的方向移动，并在夹爪组件配合下，将过滤杯与样本

说　明　书 1/5 页

4

CN 113252765 A

4



杯分离，样本杯中经过过滤的样本可以进行后续实验，该毛细管电泳仪实现了加压过滤的

效果，过滤效率高，在对中医药有效成分进行筛选和定量检测时，能够有效避免样本中的大

颗粒物质堵塞毛细管，从而降低了检测成本，提升了检测效率和成功率。

[0008] 另外，根据本发明上述的毛细管电泳仪，还可以具有如下附加的技术特征：

进一步地，所述夹爪组件包括夹爪电机，以及分别与所述夹爪电机的左右两端连

接的第一支撑块和第二支撑块，所述夹爪电机用于控制所述第一支撑块和所述第二支撑块

在水平方向来回运动，所述加压气管固定在所述夹爪电机上，且所述加压气管位于所述第

一支撑块和所述第二支撑块之间，所述第一支撑块朝向所述第二支撑块的一侧与第一上顶

块和第一下顶块转动连接，所述第二支撑块朝向所述第一支撑块的一侧与第二上顶块和第

二下顶块转动连接，所述第一上顶块和所述第一下顶块形成剪刀状结构，所述第二上顶块

和所述第二下顶块形成剪刀状结构，所述过滤杯的顶部设有过滤杯外沿部，所述样本杯的

顶部设有样本杯外沿部；过滤进行时，通过所述第一上顶块、所述第一下顶块、所述第二上

顶块、所述第二下顶块对所述过滤杯进行夹持，所述夹爪电机控制所述第一支撑块和所述

第二支撑块相互靠近，使所述第一上顶块和所述第二上顶块与所述过滤杯外沿部的底面接

触，所述第一下顶块和所述第二下顶块与所述样本杯外沿部的顶面接触，所述第一上顶块

和所述第二上顶块推动所述过滤杯朝远离所述样本杯的方向移动，所述第一下顶块和所述

第二下顶块推动所述样本杯朝远离所述过滤杯的方向移动，进而将所述过滤杯与所述样本

杯预分离。

[0009] 进一步地，所述样本杯放置槽的底部设有弹簧，所述弹簧用于为所述样本杯的运

动提供运动空间。

[0010] 进一步地，所述第一上顶块、所述第一下顶块、所述第二上顶块、所述第二下顶块

与所述过滤杯接触的表面设有弧形槽。

[0011] 进一步地，所述第一支撑块上设有用于限定所述第一上顶块和所述第一下顶块初

始位置的第一凸起部，所述第二支撑块上设有用于限定所述第二上顶块和所述第二下顶块

初始位置的第二凸起部。

[0012] 进一步地，所述推杆组件通过夹片固定在所述支撑板上。

[0013] 进一步地，所述样本杯放置槽内设有样本杯座，所述样本杯放置在所述样本杯座

上，所述弹簧位于所述样本杯座的底部。

[0014] 进一步地，所述弹簧的底部设有封装盘，所述封装盘与所述转盘固定连接。

[0015] 进一步地，所述转盘上设有丢弃槽，所述丢弃槽用于在过滤完成后收集所述过滤

杯。

[0016] 进一步地，所述支撑板的底部设有支撑座，所述加压气管通过管套固定在所述夹

爪组件上。

附图说明

[0017] 本发明的上述和/或附加的方面和优点从结合下面附图对实施例的描述中将变得

明显和容易理解，其中：

图1是本发明一实施例的毛细管电泳仪的结构示意图；

图2是图1中转盘、过滤杯和样本杯的结构示意图；
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图3是转盘的剖视图；

图4是过滤杯和样本杯的剖视图；

图5是本发明一实施例的毛细管电泳仪的部分结构示意图；

图6是图5中A处的放大图；

图7是第一上顶块的结构示意图；

图8是夹爪组件与过滤杯刚接触时的结构示意图；

图9是过滤杯与样本杯预分离时的结构示意图。

具体实施方式

[0018] 为使本发明的上述目的、特征和优点能够更加明显易懂，下面结合附图对本发明

的具体实施方式做详细的说明。附图中给出了本发明的若干实施例。但是，本发明可以以许

多不同的形式来实现，并不限于本文所描述的实施例。相反地，提供这些实施例的目的是使

对本发明的公开内容更加透彻全面。

[0019] 需要说明的是，当元件被称为“固设于”另一个元件，它可以直接在另一个元件上

或者也可以存在居中的元件。当一个元件被认为是“连接”另一个元件，它可以是直接连接

到另一个元件或者可能同时存在居中元件。本文所使用的术语“垂直的”、“水平的”、“左”、

“右”、“上”、“下”以及类似的表述只是为了说明的目的，而不是指示或暗示所指的装置或元

件必须具有特定的方位、以特定的方位构造和操作，因此不能理解为对本发明的限制。

[0020] 在本发明中，除非另有明确的规定和限定，术语“安装”、“相连”、“连接”、“固定”等

术语应做广义理解，例如，可以是固定连接，也可以是可拆卸连接，或一体地连接；可以是机

械连接，也可以是电连接；可以是直接相连，也可以通过中间媒介间接相连，可以是两个元

件内部的连通。对于本领域的普通技术人员而言，可以根据具体情况理解上述术语在本发

明中的具体含义。本文所使用的术语“及／或”包括一个或多个相关的所列项目的任意的和

所有的组合。

[0021] 请参阅图1至图9，本发明一实施例提供的毛细管电泳仪，包括支撑板10、推杆组件

20、夹爪组件30、转盘40、过滤杯50和样本杯60。

[0022] 所述推杆组件20安装在所述支撑板10上，具体的，所述推杆组件20通过夹片21固

定在所述支撑板10上，所述夹爪组件30与所述推杆组件20连接，所述夹爪组件30上固定有

加压气管70，加压气管70具体为橡胶管，所述推杆组件20用于带动所述夹爪组件30以及所

述加压气管70在竖直方向上来回移动，推杆组件20具体采用电动推杆，所述加压气管70外

接气泵，且气泵与气阀连接。具体的，所述支撑板10的底部设有支撑座11，所述加压气管70

通过管套71固定在所述夹爪组件30上。

[0023] 所述转盘40上设有若干个样本杯放置槽41，所述样本杯60放置在所述样本杯放置

槽41中，所述过滤杯50与所述样本杯60可拆卸连接，所述过滤杯50中设有过滤纸501，过滤

纸501用于对样本进行过滤，且可根据待过滤的样本的类型，更换相应的过滤纸。

[0024] 过滤开始时，待过滤的样本存放在所述过滤杯50中，以分离检测雷公藤有效成分

含量为例，将经过粉碎、乙醇提取、去残渣、甲醇溶解等步骤处理后的样本加入到过滤杯50

中，所述过滤杯50与所述样本杯60处于连接状态，所述推杆组件20带动所述夹爪组件30以

及所述加压气管70朝靠近所述转盘40的方向移动，以使所述加压气管70插入所述过滤杯50
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中（此时加压气管70和过滤杯50处于密封状态），并通过所述夹爪组件30夹持所述过滤杯

50，通过所述气泵向所述过滤杯50通入压缩空气，以对样本进行过滤，经过过滤的样本进入

所述样本杯60中；过滤完成后，所述推杆组件20带动所述夹爪组件30以及所述加压气管70

朝远离所述转盘40的方向移动，并在所述夹爪组件30配合下，将所述过滤杯50与所述样本

杯60分离。采用加压过滤是因为，仅通过滤纸过过滤时间比较长，通过加压的方式，过滤会

更快，提高过滤速度，从而提高整个仪器的检测效率，具体实施时，加压的压力通常不大，只

需起到提高过滤速度的效果即可。

[0025] 具体的，所述夹爪组件30包括夹爪电机31，以及分别与所述夹爪电机31的左右两

端连接的第一支撑块301和第二支撑块302，所述夹爪电机31用于控制所述第一支撑块301

和所述第二支撑块302在水平方向来回运动，所述加压气管70固定在所述夹爪电机31上，且

所述加压气管70位于所述第一支撑块301和所述第二支撑块302之间，所述第一支撑块301

朝向所述第二支撑块302的一侧与第一上顶块311和第一下顶块312转动连接，所述第二支

撑块302朝向所述第一支撑块301的一侧与第二上顶块321和第二下顶块322转动连接，所述

第一上顶块311和所述第一下顶块312形成剪刀状结构，所述第二上顶块321和所述第二下

顶块322形成剪刀状结构，所述过滤杯50的顶部设有过滤杯外沿部51，所述样本杯60的顶部

设有样本杯外沿部61；过滤进行时，通过所述第一上顶块311、所述第一下顶块312、所述第

二上顶块321、所述第二下顶块322对所述过滤杯50进行夹持，所述夹爪电机31控制所述第

一支撑块301和所述第二支撑块302相互靠近，使所述第一上顶块311和所述第二上顶块321

与所述过滤杯外沿部51的底面接触，所述第一下顶块312和所述第二下顶块322与所述样本

杯外沿部61的顶面接触，所述第一上顶块311和所述第二上顶块321推动所述过滤杯50朝远

离所述样本杯60的方向移动，所述第一下顶块312和所述第二下顶块322推动所述样本杯60

朝远离所述过滤杯50的方向移动，进而将所述过滤杯50与所述样本杯60预分离。

[0026] 本实施例中，所述转盘40上设有丢弃槽42，所述丢弃槽42用于在过滤完成后收集

所述过滤杯50，丢弃槽42的孔径大于样本杯放置槽41的孔径。具体实施时，可以将丢弃槽42

设计为通孔结构，并在丢弃槽42的正下方设置一个废弃过滤杯收集箱，过滤完成后的过滤

杯50通过丢弃槽42掉落至废弃过滤杯收集箱中。

[0027] 所述样本杯放置槽41的底部设有弹簧43，在所述第一下顶块312和所述第二下顶

块322推动所述样本杯60朝远离所述过滤杯50的方向移动的过程中，所述弹簧43用于为所

述样本杯60的运动提供运动空间。

[0028] 本实施例中，所述样本杯放置槽41内设有样本杯座44，所述样本杯60放置在所述

样本杯座44上，所述弹簧43位于所述样本杯座44的底部。

[0029] 所述弹簧43的底部设有封装盘45，所述弹簧43固定在所述封装盘45上，所述封装

盘45与所述转盘40固定连接，例如采用螺栓连接。

[0030] 优选的，所述第一上顶块311与所述过滤杯50接触的表面设有弧形槽330，同样的，

所述第二上顶块321、所述第二下顶块322与所述过滤杯50接触的表面也设有弧形槽，便于

更好的夹持过滤杯50。

[0031] 所述第一支撑块301上设有用于限定所述第一上顶块311和所述第一下顶块312初

始位置的第一凸起部313，所述第二支撑块302上设有用于限定所述第二上顶块321和所述

第二下顶块322初始位置的第二凸起部323。
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[0032] 上述毛细管电泳仪的工作过程如下：

1、将过滤杯50与样本杯60连接在一起，再将待过滤的样本加至过滤杯50中，通过

控制推杆组件20带动夹爪组件30向下移动，直至述加压气管70插入过滤杯50中，两者形成

封闭状态；

2、为了使加压气管70与过滤杯50的密封性更好，控制夹爪组件30中的第一支撑块

301和第二支撑块302相互靠近，通过第一上顶块311、第一下顶块312、第二上顶块321、第二

下顶块322对过滤杯50进行夹持（参考图8），继续使第一支撑块301和第二支撑块302相互靠

近，使第一上顶块311和第二上顶块321与过滤杯外沿部51的底面接触，第一下顶块312和第

二下顶块322与样本杯外沿部61的顶面接触，直至过滤杯50微微抬起，即过滤杯50和样本杯

60处于预分离状态（参考图9），此时过滤杯50与加压气管70在第一上顶块311、第二上顶块

321的扩张作用下封闭的更加紧密，同时样本杯60会在向下扩张的第一下顶块312和第二下

顶块322的作用下向下移动，因转盘40中样本杯放置槽41的底部设有弹簧43，可以提供样本

杯60的向下移动空间，之后停止夹爪组件30移动；

3、打开气阀，气泵经加压气管70向过滤杯50通入压缩空气，在气压作用下待过滤

样本可以加速通过过滤杯50，通过过滤杯50中的滤纸对样本进行过滤，经过过滤的样本流

入样本杯60内；

4、过滤完成后，关闭气阀，推杆组件20带动夹爪组件30以及加压气管70朝远离转

盘40的方向移动，使过滤杯50和样本杯60完全分离；

5、旋转转盘40使丢弃槽42位于过滤杯50正下方，将过滤杯50与加压气管70分离

后，控制夹爪组件30中的第一支撑块301和第二支撑块302相互远离，从而将使用过的过滤

杯50丢进丢弃槽42中进行回收处理。

[0033] 综上，根据本发明提供的毛细管电泳仪，先将待过滤的样本存放在过滤杯50中，此

时过滤杯50与样本杯60处于连接状态，通过推杆组件20带动夹爪组件30以及加压气管70朝

靠近转盘40的方向移动，使加压气管70插入过滤杯50中，并通过夹爪组件30夹持过滤杯50，

通过气泵向过滤杯50通入压缩空气，以对样本进行过滤，经过过滤的样本进入样本杯60中，

过滤完成后，通过推杆组件20带动夹爪组件30以及加压气管70朝远离转盘40的方向移动，

并在夹爪组件30配合下，将过滤杯50与样本杯60分离，样本杯60中经过过滤的样本可以进

行后续实验，该毛细管电泳仪实现了加压过滤的效果，过滤效率高，在对中医药有效成分进

行筛选和定量检测时，能够有效避免样本中的大颗粒物质堵塞毛细管，从而降低了检测成

本，提升了检测效率和成功率。

[0034] 在本说明书的描述中，参考术语“一个实施例”、“一些实施例”、“示例”、“具体示

例”、或“一些示例”等的描述意指结合该实施例或示例描述的具体特征、结构、材料或者特

点包含于本发明的至少一个实施例或示例中。在本说明书中，对上述术语的示意性表述不

一定指的是相同的实施例或示例。而且，描述的具体特征、结构、材料或者特点可以在任何

的一个或多个实施例或示例中以合适的方式结合。

[0035] 以上所述实施例仅表达了本发明的几种实施方式，其描述较为具体和详细，但并

不能因此而理解为对本发明保护范围的限制。应当指出的是，对于本领域的普通技术人员

来说，在不脱离本发明构思的前提下，还可以做出若干变形和改进，这些都属于本发明的保

护范围。因此，本发明的保护范围应以所附权利要求为准。
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