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本发明公开了一种自动化细胞制备装置，包

括：无菌操作舱，其用于提供细胞提取操作的无

菌环境；无菌传递舱，其用于将试验用试剂、材料

从有菌环境传递到无菌的无菌操作舱中；全自动

换液装置，其用于对细胞培养基进行自动换液，

无菌操作舱设置在无菌传递舱与全自动换液装

置之间；细胞培养箱，其用于培养细胞，全自动换

液装置设置在无菌操作舱与细胞培养箱之间。本

发明提供了一种自动化细胞制备装置，整个细胞

制备过程全部在隔离器内完成，将简易的重复的

换液工作采用自动化代替，使整个换液过程实现

了全自动换液，减少因为人工操作带来的操作误

差与污染的风险。
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1.一种自动化细胞制备装置，其特征在于，包括：

无菌操作舱（15），其用于提供细胞提取操作的无菌环境；

无菌传递舱（16），其用于将试验用试剂、材料从有菌环境传递到无菌的无菌操作舱

（15）中；

全自动换液装置（18），其用于对细胞培养基进行自动换液，无菌操作舱（15）设置在无

菌传递舱（16）与全自动换液装置（18）之间，全自动换液装置（18）包括固定台（1）、转运机械

手（2）、换液机构（3）和培养皿工作台（4），转运机械手（2）、换液机构（3）和培养皿工作台（4）

设置在固定台（1）上，换液机构（3）包括针头模块（3.1）和用于移动针头模块（3.1）的移动驱

动机构（3.2），针头模块（3.1）包括固定块（3.1.1）、加液针管（3.1.2）和吸液针管（3.1.3），

加液针管（3.1.2）和吸液针管（3.1.3）固定在固定块（3.1.1）上，吸液针管（3.1.3）上设有吸

液针头（3.1.5）；

细胞培养箱（17），其用于培养细胞，全自动换液装置（18）设置在无菌操作舱（15）与细

胞培养箱（17）之间。

2.如权利要求1所述一种自动化细胞制备装置，其特征在于，无菌操作舱（15）内设有自

动机械臂。

3.如权利要求1或2所述一种自动化细胞制备装置，其特征在于，细胞培养箱（17）内设

有转动主轴（17.1），转动主轴（17.1）周向设有若干个固定架（17.2），固定架（17.2）在上下

方向上设有若干个放置架，驱动件驱动转动主轴（17.1）转动。

4.如权利要求1或2所述一种自动化细胞制备装置，其特征在于，培养皿工作台（4）包括

并排设置的固定座（4.1）和转动座（4.2），固定座（4.1）与固定台（1）固定，转动座（4.2）与固

定台（1）转动连接，转动座（4.2）的转动轴（4.3）与水平面平行设置，固定台（1）上设有驱动

转动座（4.2）转动的转动驱动器（4.5），换液时，培养皿本体（5）放置在转动座（4.2）上。

5.如权利要求4所述一种自动化细胞制备装置，其特征在于，转动座（4.2）的转动轴

（4.3）偏心设置在转动座（4.2）下方，所述转动驱动器（4.5）包括电磁铁，电磁铁固定在转动

座（4.2）下方，转动轴（4.3）设置在转动座（4.2）的重心与电磁铁之间，转动座（4.2）下端与

电磁铁对应的位置上设有磁吸块（4.6），电磁铁通电时，电磁铁与磁吸块（4.6）接触。

6.如权利要求4所述一种自动化细胞制备装置，其特征在于，转动座（4.2）的转动轴

（4.3）偏心设置在转动座（4.2）下方，所述转动驱动器（4.5）包括电磁铁，电磁铁固定在转动

座（4.2）下方，转动座（4.2）的重心设置在转动轴（4.3）与电磁铁之间，转动座（4.2）下端与

电磁铁对应的位置上设有永磁体（4.8），电磁铁通电时，电磁铁与永磁体（4.8）相互排斥。

7.如权利要求4所述一种自动化细胞制备装置，其特征在于，加液针管（3.1.2）的下端

设有加液针头（3.1.7），加液针头（3.1.7）的下端向转动座（4.2）倾斜后高度较低的一侧弯

曲。

8.如权利要求4所述一种自动化细胞制备装置，其特征在于，转动轴（4.3）上设有旋转

阻尼器。

9.如权利要求1或2所述一种自动化细胞制备装置，其特征在于，固定台（1）上设有真空

吸盘和吸盘升降机构（2.2），吸盘升降机构（2.2）与固定台（1）固定，真空吸盘与吸盘升降机

构（2.2）固定，真空吸盘设置在固定座（4.1）的正上方。
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一种自动化细胞制备装置

技术领域

[0001] 本发明涉及细胞换液设备技术领域，尤其是涉及一种自动化细胞制备装置。

背景技术

[0002] 目前细胞制备操作大都是在开放式细胞实验室中进行，以人工操作为主，需要对

细胞制备人员进行培训。因人工操作导致的污染风险、重现性差等问题影响细胞制备的质

量。如果能在细胞换液过程中用自动化来代替人工，那么细胞换液污染风险将下降，换液效

率将大幅提高。因此，需要提供一种自动化细胞制备装置，整个细胞制备过程全部在隔离器

内完成，符合GMP要求，使整个换液过程实现了全自动换液，减少因为人工操作带来的操作

误差与污染的风险；且可以自动对吸液针头进行更换，进一步提高自动化程度，也避免交叉

污染；同时，通过结构设置使吸液针头将废液吸取干净。

[0003] 中国专利申请公开号CN106367343B，公开日为2018年09月21日，名称为“一种全自

动智能细胞培养装置及其控制方法”，公开了一种全自动智能细胞培养装置及其控制方法，

它包括控制器、第一调节机构、第二调节机构、第三调节机构、培养架、第一控制门、第二控

制门、第一移液机构、第二移液机构、废液收集机构、开关瓶机构以及加液机构，且储藏腔内

设有至少三个空腔，包括存放腔、过渡腔以及预热腔。但是该专利采用的技术方案与本申请

所要申请的技术方案有所不同，换液效率不高，且该专利中的吸液针头无法自动更换，容易

造成交叉污染，影响细胞培养的质量，也没有设置使吸液更加彻底的结构，导致存在吸液不

彻底问题。

发明内容

[0004] 本发明为了克服现有技术中细胞无菌制备过程中采用人工操作导致的问题，提供

一种自动化细胞制备装置，整个细胞制备过程全部在隔离器内完成，将简易的重复的换液

工作采用自动化代替，使整个换液过程实现了全自动换液，减少因为人工操作带来的操作

误差与污染的风险。

[0005] 为了实现上述目的，本发明采用以下技术方案：

一种自动化细胞制备装置，包括：

无菌操作舱，其用于提供细胞提取操作的无菌环境；

无菌传递舱，其用于将试验用试剂、材料从有菌环境传递到无菌的无菌操作舱中；

全自动换液装置，其用于对细胞培养基进行自动换液，无菌操作舱设置在无菌传

递舱与全自动换液装置之间，全自动换液装置包括固定台、转运机械手、换液机构和培养皿

工作台，转运机械手、换液机构和培养皿工作台设置在固定台上，换液机构包括针头模块和

用于移动针头模块的移动驱动机构，针头模块包括固定块、加液针管和吸液针管，加液针管

和吸液针管固定在固定块上，吸液针管上设有吸液针头；

细胞培养箱，其用于培养细胞，全自动换液装置设置在无菌操作舱与细胞培养箱

之间。

说　明　书 1/6 页

3

CN 114525206 A

3



[0006] 上述技术方案中，无菌传递舱、无菌操作舱、全自动换液装置和细胞培养箱依次连

通。细胞无菌制备的流程是：  1、接种：打开无菌传递舱，将外周血放入无菌传递舱舱内，进

行灭菌传递，血样传入无菌操作舱后进行细胞提取操作，然后将细胞接种到培养皿中，人工

将接种好的培养皿放到全自动换液装置传递口，培养皿转运机械手将培养皿转移至培养箱

中；2、换液：培养箱门自动打开，转运机械手将培养皿取出放至自动换液工位进行自动换

液，然后转运机械手将培养皿转移至成像工位进行拍照，最后转运机械手再将培养皿放回

培养箱内；3、收货：培养箱门自动打开，转运机械手将培养皿取出放至全自动换液装置和无

菌操作舱的传递口，然后人工取培养皿进行人工收集。整个细胞制备过程全部在隔离器内

完成，符合GMP要求。将简易的重复的换液工作采用自动化代替，复杂的单次的接种、收集工

作由经验丰富的人操作。整个制备过程的环境参数、离心参数、培养参数、换液参数全程记

录并可追溯,系统配有计算机控制系统，可植入标准化操作程序。吸液针管与外部吸液装置

连通，可以吸走废液；加液针管与外部细胞培养液输送机构连通，可以提供需要的培养液。

全自动换液装置的工作过程是：通过转运机械手可以将培养箱中的培养皿本体取出，并将

培养皿本体放置到培养皿工作台上，通过换液机构将吸液针头伸入培养皿本体进行吸液，

吸液完成后，将加液针管伸入培养皿本体添加培养液，然后通过转运机械手将培养皿本体

送回培养箱中。上述技术方案中的整个换液过程实现了全自动换液，减少因为人工操作带

来的操作误差与污染的风险。

[0007] 作为优选，所述无菌操作舱内设有自动机械臂。自动机械臂可以执行细胞提取操

作自动程序，对细胞进行自动提取。

[0008] 作为优选，所述细胞培养箱内设有转动主轴，转动主轴周向设有若干个固定架，固

定架在上下方向上设有若干个放置架，驱动件驱动转动主轴转动。所述可以使细胞培养箱

可以根据需要将培养皿移动到出口附近，便于转运机械手操作。

[0009] 作为优选，所述培养皿工作台包括并排设置的固定座和转动座，固定座与固定台

固定，转动座与固定台转动连接，转动座的转动轴与水平面平行设置，固定台上设有驱动转

动座转动的转动驱动器，换液时，培养皿本体放置在转动座上。

[0010] 上述技术方案中，当转运机械手将培养箱中的培养皿本体取出后，放置在固定座

上，然后培养皿拨片可以将培养皿本体移动到转动座上，再通过转动驱动器使转动座转动

倾斜，使培养皿本体倾斜，便于吸液针头将废液吸取干净，然后再通过加液针管进行加液，

加液完成后，转动驱动器使转动座转动回水平，培养皿拨片可以将培养皿本体移动到固定

座上，通过转运机械手可以将培养皿本体送回培养箱中。

[0011] 作为优选，所述转动座的转动轴偏心设置在转动座下方，所述转动驱动器包括电

磁铁，电磁铁固定在转动座下方，转动轴设置在转动座的重心与电磁铁之间，转动座下端与

电磁铁对应的位置上设有磁吸块，电磁铁通电时，电磁铁与磁吸块接触。所述结构可以实现

对转动座的转动，且转动结构简单可靠，成本低，控制简单，只需要一个电磁铁即可实现转

动。且利用转动座本身的重力使转动座保持水平。

[0012] 作为优选，所述转动座的转动轴偏心设置在转动座下方，所述转动驱动器包括电

磁铁，电磁铁固定在转动座下方，转动座的重心设置在转动轴与电磁铁之间，转动座下端与

电磁铁对应的位置上设有永磁体，电磁铁通电时，电磁铁与永磁体相互排斥。所述结构可以

实现对转动座的转动，且转动结构简单可靠，成本低，控制简单，只需要一个电磁铁即可实
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现转动。且换液过程中倾斜状态时间大于水平状态所需时间，因此电磁铁可以缩短通电时

间，节约系统功耗。

[0013] 作为优选，所述加液针管的下端设有加液针头，加液针头的下端向转动座倾斜后

高度较低的一侧弯曲。所述结构可以使加液针头的出液口靠近培养基位于相对下方侧壁，

使细胞培养液沿着培养基的侧面缓慢下流，避免液流过快冲走侧壁和底面上附着的细胞。

[0014] 作为优选，所述转动轴上设有旋转阻尼器。所述结构可以使转动座转动时具有一

定的缓冲，避免转动过快导致培养液晃动洒出。

[0015] 作为优选，所述固定台上设有真空吸盘和吸盘升降机构，吸盘升降机构与固定台

固定，真空吸盘与吸盘升降机构固定，真空吸盘设置在固定座的正上方。所述结构可以用于

吸取培养皿本体上的盖子。

[0016] 本发明的有益效果是：（1）整个换液过程实现了全自动换液，减少因为人工操作带

来的操作误差与污染的风险；（2）可以自动对吸液针头进行更换；（3）使加液针头的出液口

靠近培养基的一侧的侧壁，使细胞培养液沿着培养基的侧面缓慢下流，避免液流过快冲走

侧壁和底面上附着的细胞；（4）通过转动驱动器使转动座转动倾斜，使培养皿本体倾斜，便

于吸液针头将废液吸取干净；（5）转动座的转动结构简单可靠，成本低，控制简单，只需要一

个电磁铁即可实现转动，且利用转动座本身的重力使转动座保持水平。

附图说明

[0017] 图1是本发明的结构示意图；

图2是实施例2的结构示意图；

图3是本发明中转运机械手的结构示意图；

图4是本发明的局部结构示意图；

图5是本发明中针头模块的结构示意图；

图6是本发明中培养皿工作台的结构示意图；

图7是本发明中废弃针头收集盒的结构示意图；

图8是实施例5的结构示意图。

[0018] 图中：固定台1、转运机械手2、平移机构2.1、升降机构2.2、转动机构2.3、转运板

2.4、换液机构3、针头模块3.1、固定块3.1.1、加液针管3.1.2、吸液针管3.1.3、卡环3.1.4、

吸液针头3.1.5、限位环3.1.6、加液针头3.1.7、移动驱动机构3.2、培养皿工作台4、固定座

4.1、转动座4.2、转动轴4.3、容纳槽4.4、转动驱动器4.5、磁吸块4.6、限位块4.7、永磁体

4.8、培养皿本体5、针头摆放架6、废弃针头收集盒7、脱针块8、限位槽8.1、培养皿拨片9、调

节基座10、调节杆11、废液排放桶12、定位柱13、显微镜拍照工位14、无菌操作舱15、嵌入式

冰箱15.1、废弃物通道15.2、嵌入式离心机15.3、浮游菌采样器15.4、粒子采样器15.6、无菌

传递舱16、细胞培养箱17、转动主轴17.1、固定架17.2、全自动换液装置18。

具体实施方式

[0019] 下面结合附图和具体实施例对本发明做进一步的描述。

[0020] 实施例1：

如图1所示，一种自动化细胞制备装置，包括：无菌操作舱15、无菌传递舱16、全自
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动换液装置18和细胞培养箱17；无菌操作舱15用于提供细胞提取操作的无菌环境，所述无

菌操作舱15内设有嵌入式冰箱15.1、废弃物通道15.2、嵌入式离心机15.3、浮游菌采样器

15.4和粒子采样器15.6；无菌传递舱16用于将试验用试剂、材料从有菌环境传递到无菌的

无菌操作舱15中；全自动换液装置18用于对细胞培养基进行自动换液，无菌操作舱15设置

在无菌传递舱16与全自动换液装置18之间；细胞培养箱17用于培养细胞，全自动换液装置

18设置在无菌操作舱15与细胞培养箱17之间，所述细胞培养箱17内设有转动主轴17.1，转

动主轴17.1周向设有若干个固定架17.2，固定架17.2在上下方向上设有若干个放置架，驱

动件驱动转动主轴17.1转动。

[0021] 上述技术方案中，无菌传递舱16、无菌操作舱15、全自动换液装置18和细胞培养箱

17依次连通。细胞无菌制备的流程是：  1、接种：打开无菌传递舱，将外周血放入无菌传递舱

舱内，进行灭菌传递，血样传入无菌操作舱15后进行细胞提取操作，然后将细胞接种到培养

皿中，人工将接种好的培养皿放到全自动换液装置18传递口，培养皿转运机械手2将培养皿

转移至培养箱中；2、换液：培养箱门自动打开，转运机械手2将培养皿取出放至自动换液工

位进行自动换液，然后转运机械手2将培养皿转移至成像工位进行拍照，最后转运机械手2

再将培养皿放回培养箱内；3、收货：培养箱门自动打开，转运机械手2将培养皿取出放至全

自动换液装置18和无菌操作舱15的传递口，然后人工取培养皿进行人工收集。整个细胞制

备过程全部在隔离器内完成，符合GMP要求。将简易的重复的换液工作采用自动化代替，复

杂的单次的接种、收集工作由经验丰富的人操作。整个制备过程的环境参数、离心参数、培

养参数、换液参数全程记录并可追溯,系统配有计算机控制系统，可植入标准化操作程序。

[0022] 实施例2：

如图2所示，在实施例1的基础上，全自动换液装置18包括固定台1、转运机械手2、

换液机构3和培养皿工作台4、针头摆放架6，针头摆放架6上设有若干个未使用的吸液针头

3.1.5，若干个未使用的吸液针头3.1.5整齐排列；转运机械手2用于培养皿本体5，转运机械

手2设置在固定台1上；如图3所示，所述转运机械手2包括平移机构2.1、升降机构2.2、转动

机构2.3和转运板2.4，转运板2.4固定在转动机构2.3上，转动机构2.3设置在升降机构2.2

上，升降机构2.2固定在平移机构2.1上，平移机构2.1和升降机构2.2为电机驱动的齿轮齿

条机构，转动机构2.3为电机。

[0023] 如图2和图4所示，换液机构3设置在固定台1上，换液机构3包括针头模块3.1和用

于移动针头模块3.1的移动驱动机构3.2，如图5所示，针头模块3.1包括固定块3.1.1、加液

针管3.1.2和吸液针管3.1.3，加液针管3.1.2和吸液针管3.1.3固定在固定块3.1.1上，吸液

针管3.1.3上设有吸液针头3.1.5；移动驱动机构3.2包括X轴移动机构、Y轴移动机构和Z轴

移动机构，针头模块3.1固定在Z轴移动机构上，Z轴移动机构固定在Y轴移动机构上，Y轴移

动机构固定在X轴移动机构。X轴移动机构、Y轴移动机构和Z轴移动机构采用电机驱动的丝

杆螺母机构。培养皿工作台4用于放置培养皿本体5。固定块3.1.1上固定有培养皿拨片9，培

养皿拨片9用于横向拨动培养皿工作台4上的培养皿本体5。固定台1上设有废液排放桶12、

显微镜拍照工位14、真空吸盘和吸盘升降机构2.2。废液排放桶12周围设有定位柱13，定位

柱13与固定台1固定。显微镜拍照工位14上固定有与培养皿本体5适配的拍照固定座4.1。吸

盘升降机构2.2与固定台1固定，真空吸盘与吸盘升降机构2.2固定，真空吸盘设置在固定座

4.1的正上方。
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[0024] 上述技术方案中，吸液针管3.1.3与外部吸液装置连通，可以吸走废液；加液针管

3.1.2与外部细胞培养液输送机构连通，可以提供需要的培养液。上述技术方案的工作过程

是：通过转运机械手2可以将培养箱中的培养皿本体5取出，并将培养皿本体5放置到培养皿

工作台4上，通过换液机构3将吸液针头3.1.5伸入培养皿本体5进行吸液，吸液完成后，将加

液针管3.1.2伸入培养皿本体5添加培养液，然后通过转运机械手2将培养皿本体5送回培养

箱中。上述技术方案中的整个换液过程实现了全自动换液，减少因为人工操作带来的操作

误差与污染的风险。

[0025] 实施例3：

如图2和图4所示，在实施例2的基础上，所述固定台1上设有废弃针头收集盒7，废

弃针头收集盒7上方固定有脱针块8。如图7所示，脱针块8上设有与吸液针头3.1.5适配的限

位槽8.1，所述废液排放桶12周围设有定位柱13，定位柱13与固定台1固定。吸液针管3.1.3

的外侧壁上设有卡环3.1.4，吸液针管3.1.3通过卡环3.1.4与吸液针管3.1.3上的吸液针头

3.1.5卡接。固定台1上设有废弃针头收集盒7，废弃针头收集盒7上方固定有脱针块8，脱针

块8上设有与吸液针头3.1.5适配的限位槽8.1。吸液针头3.1.5的上端设有限位环3.1.6，限

位环3.1.6的外径大于限位槽8.1的宽度。废液排放桶12周围设有定位柱13，定位柱13与固

定台1固定。

[0026] 当培养皿本体5上设有多个孔位时，为了避免每个孔位之间的相互污染，每个孔位

内的废液吸取后，需要更换吸液针头3 .1 .5，针头摆放架6用于放置未使用的吸液针头

3.1.5。吸液针头3.1.5本身具有一定的弹性，通过卡环3.1.4可以将吸液针头3.1.5卡住。所

述技术方案可以用于使吸液针头3.1.5脱离吸液针管3.1.3，吸液针头3.1.5吸过废液后，需

要进行更换，移动驱动机构3.2将吸液针头3.1.5移动到限位槽8.1下方，然后向上抬升针头

模块3.1，使脱针块8挡住吸液针头3.1.5的上端，使吸液针头3.1.5脱离吸液针管3.1.3，落

入废弃针头收集盒7中。定位柱13可以对废弃针头收集盒7进行定位和固定。

[0027] 实施例4：

如图6所示，在实施例2的基础上，所述培养皿工作台4包括并排设置的固定座4.1

和转动座4.2，固定座4.1与固定台1固定，转动座4.2与固定台1转动连接，转动座4.2的转动

轴4.3与水平面平行设置，固定台1上设有驱动转动座4.2转动的转动驱动器4.5，换液时，培

养皿本体5放置在转动座4.2上。转动座4.2的转动轴4.3偏心设置在转动座4.2下方，转动轴

4.3上设有旋转阻尼器。转动驱动器4.5包括电磁铁，电磁铁固定在转动座4.2下方，转动轴

4.3设置在转动座4.2的重心与电磁铁之间，转动座4.2下端与电磁铁对应的位置上设有磁

吸块4.6，电磁铁通电时，电磁铁与磁吸块4.6接触。转动座4.2的下方设有调节基座10，调节

基座10与固定台1固定，调节基座10上设有与调节基座10螺纹连接且可上下调节的调节杆

11，调节杆11的顶端与转动座4.2的底端接触，调节杆11与电磁铁设置在转动轴4.3的相对

两端。

[0028] 如图4所示，固定座4.1设有用于容纳转运机械手2的转运板2.4的容纳槽4.4。如图

6所示，转动座4.2远离固定座4.1的一端设有用于限制培养皿本体5位置的限位块4.7。如图

5所示，所述加液针管3.1.2的下端设有加液针头3.1.7，加液针头3.1.7的下端向转动座4.2

倾斜后高度较低的一侧弯曲。

[0029] 上述技术方案中，当转运机械手2将培养箱中的培养皿本体5取出后，放置在固定
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座4.1上，然后培养皿拨片9可以将培养皿本体5移动到转动座4.2上，再通过转动驱动器4.5

使转动座4.2转动倾斜，使培养皿本体5倾斜，便于吸液针头3.1.5将废液吸取干净，然后再

通过加液针管3.1.2进行加液，加液完成后，转动驱动器4.5使转动座4.2转动回水平，培养

皿拨片9可以将培养皿本体5移动到固定座4.1上，通过转运机械手2可以将培养皿本体5送

回培养箱中。所述结构可以实现对转动座4.2的转动，且转动结构简单可靠，成本低，控制简

单，只需要一个电磁铁即可实现转动。且利用转动座4.2本身的重力使转动座4.2保持水平。

[0030] 实施例5：

如图8所示，本实施例大部分方案与实施例4相同，不同处为：转动座4.2的重心设

置在转动轴4.3与电磁铁之间，转动座4.2下端与电磁铁对应的位置上设有永磁体4.8，电磁

铁通电时，电磁铁与永磁体4.8相互排斥。

[0031] [所述结构可以实现对转动座的转动，且转动结构简单可靠，成本低，控制简单，只

需要一个电磁铁即可实现转动。且换液过程中倾斜状态时间大于水平状态所需时间，因此

电磁铁可以缩短通电时间，节约系统功耗。

[0032] 本发明的有益效果是：（1）整个换液过程实现了全自动换液，减少因为人工操作带

来的操作误差与污染的风险；（2）可以自动对吸液针头3.1 .5进行更换；（3）使加液针头

3.1.7的出液口靠近培养基的一侧的侧壁，使细胞培养液沿着培养基的侧面缓慢下流，避免

液流过快冲走侧壁和底面上附着的细胞；（4）通过转动驱动器4.5使转动座4.2转动倾斜，使

培养皿本体5倾斜，便于吸液针头3.1.5将废液吸取干净；（5）转动座4.2的转动结构简单可

靠，成本低，控制简单，只需要一个电磁铁即可实现转动，且利用转动座4.2本身的重力使转

动座4.2保持水平。
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图6

图7
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图8
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