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(57)摘要

一种基于连杆密封的人工肛门括约肌的水

囊式压力传感系统，包括：五个分布于连杆封闭

式人工肛门括约肌的水囊传感器；所述的分布是

指：第一传感器至第三传感器分别以受力方向与

人工肛门括约肌的轴平行的方式分布于上杆、中

杆和下杆中，第四传感器和第五传感器分别以受

力方向与人工肛门括约肌的轴垂直的方式分布

于上杆和中杆中；所述的水囊传感器包括：通过

连接管连接的近端水囊和远端水囊，以及放置端

囊袋，其中：放置端囊袋与近端水囊的水囊开口

连接。本发明思路新颖，实用性强，克服了现有的

人工肛门括约肌压力传感器模块的缺点，实现了

快速、大量程测量，同时具有良好的生物相容性

和互换性，应用前景广阔。
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1.一种基于连杆密封的人工肛门括约肌的水囊式压力传感系统，其特征在于，包括：五

个分布于连杆封闭式人工肛门括约肌的水囊传感器；

所述的水囊传感器包括：通过连接管连接的近端水囊和远端水囊，以及放置端囊袋，其

中：放置端囊袋与近端水囊的水囊开口连接；

所述的分布是指：第一传感器至第三传感器分别以受力方向与人工肛门括约肌的轴平

行的方式分布于上杆、中杆和下杆中，第四传感器和第五传感器分别以受力方向与人工肛

门括约肌的轴垂直的方式分布于上杆和中杆中；

所述的放置端囊袋中设有压力传感电路板，其端部设有引线连接管以保护电路便于连

接，压力传感电路板上焊有压力传感器、放大电路和传感引线，其中：传感引线经引线连接

管穿出；

所述的放置端囊袋的外部设有保护壳以防止挤压干扰水囊传感器；

所述的远端水囊设有注水口，该注水口设有密封塞；

所述的水囊传感器为硅橡胶制成；

所述的压力传感器为液态介质压力传感器；所述的液态介质为生理盐水；

所述的保护壳采用聚醚醚酮材料制成；

所述的压力传感电路板采用灌封胶密封防水，灌封胶将除压力传感器敏感面以外的电

路板密封。
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基于连杆密封的人工肛门括约肌的水囊式压力传感系统

技术领域

[0001] 本发明涉及的是一种医疗器械领域的技术，具体是一种基于连杆密封的人工肛门

括约肌的水囊式压力传感系统。

背景技术

[0002] 现有的人工肛门括约肌采用压力传感器模块进行便意感知重建以解决肛门失禁

的问题，但这类技术通过在假体中制造大量的凹槽和过孔，造成假体设计复杂化，不利于设

计迭代和加工；采用凹槽与压力敏感膜配合的方式封装，延展性受限，造成量程过小；利用

硅胶作为压力传递介质，造成压力检测响应时间长，不利于肠道压力的实时监测；拆卸压片

时，需要重新注胶，且形态固定，互换性差。

发明内容

[0003] 本发明针对现有技术存在的上述不足，提出一种基于连杆密封的人工肛门括约肌

的水囊式压力传感系统，具有敏感的便意感知功能，易拆卸且量程大。

[0004] 本发明是通过以下技术方案实现的：

[0005] 本发明包括：五个分布于连杆封闭式人工肛门括约肌的水囊传感器，其中：第一传

感器至第三传感器分别以受力方向与轴平行的方式分布于上杆、中杆和下杆中，第四传感

器和第五传感器分别以受力方向与轴垂直的方式分布于上杆和中杆中。

[0006] 所述的水囊传感器包括：通过连接管连接的近端水囊和远端水囊，以及放置端囊

袋，其中：放置端囊袋与近端水囊的水囊开口连接。

[0007] 所述的放置端囊袋中设有压力传感电路板，其端部设有引线连接管以保护电路便

于连接。

[0008] 所述的放置端囊袋的外部设有保护壳以防止挤压干扰水囊传感器。

[0009] 所述的压力传感电路板上焊有压力传感器、放大电路和传感引线，其中：传感引线

经引线连接管穿出。

[0010] 所述的远端水囊设有注水口，该注水口设有密封塞。

[0011] 技术效果

[0012] 与现有技术相比，本发明思路新颖，实用性强，克服了现有的人工肛门括约肌压力

传感器模块的缺点，实现了快速、大量程测量，同时具有良好的生物相容性和互换性，应用

前景广阔。

附图说明

[0013] 图1为轴向传感器的安装示意图；

[0014] 图中：水囊传感器1、上杆2、中杆3、下杆4、引线接口5；

[0015] 图2为径向传感器的安装示意图；

[0016] 图中：a为人工肛门括约肌的平面图；b为人工肛门括约肌的立体图；
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[0017] 图3为水囊传感器的结构示意图；

[0018] 图中：注水口6、远端水囊7、连接管8、近端水囊9、水囊开口10、放置端囊袋11、引线

连接管12、保护壳13；

[0019] 图4为压力传感器和电路板放置示意图；

[0020] 图中：压力传感电路板14、压力传感器敏感面15、传感引线16。

具体实施方式

[0021] 如图1和图2所示，本实施例基于连杆封闭式人工肛门括约肌，该人工肛门括约肌

包括：同轴驱动的上杆2和下杆4，以及另一根轴驱动的中杆3。

[0022] 本实施例包括：五个分布于人工肛门括约肌的水囊传感器1。

[0023] 如图3所示，所述的水囊传感器1包括：通过连接管8连接的近端水囊9和远端水囊

7，以及放置端囊袋11，其中：放置端囊袋11与近端水囊9的水囊开口10胶连。

[0024] 所述的放置端囊袋11中设有压力传感电路板14，其端部设有引线连接管12以便于

压力传感器的电源线、地线和信号线穿过并用胶封住。

[0025] 所述的放置端囊袋11的外部设有保护壳13以防止挤压干扰水囊传感器1。

[0026] 所述的保护壳13采用生物相容性好的聚醚醚酮材料，且厚度为1mm。

[0027] 所述的远端水囊7设有注水口6，该注水口6设有密封塞并以胶粘接。

[0028] 所述的水囊传感器1由生物相容性好的硅橡胶制成，其厚度约为0.2mm。

[0029] 所述的近端水囊9、远端水囊7以及放置端囊袋11内充有粘度低的液态介质，优选

生理盐水。

[0030] 本实施例采用胶粘合作为密封手段，采用FDA.RoHS和医疗ISO10993认证的特种

胶。

[0031] 如图4所示，所述的压力传感电路板14采用灌封胶密封防水，灌封胶将除压力传感

器敏感面15以外的电路板密封，优选环氧树脂灌封胶，该压力传感器敏感面15与所述的液

态介质接触，其背面与压力传感电路板14上的放大电路焊接在一起，传感引线16经引线连

接管12穿出，在受到外力作用时，液态介质经图中虚线箭头方向将压力传导至放置端囊袋

11，压力传感器敏感面15采集压力信息，将压力信号转换为电压信号并传输至单片机，单片

机根据五个水囊传感器1的压力值控制电机转动，从而控制人工肛门括约肌的开启和闭合，

达到模拟肛门括约肌的作用。

[0032] 所述的压力传感器为液态介质压力传感器，压力检测范围为0～250kPa。

[0033] 本实施例中，为了最大限度利用人工肛门括约肌杆上有限的空间，远端水囊7和近

端水囊9的长为8mm，宽为5.3mm，高2.5mm；放置端囊袋11的长8.4mm，宽1.6mm，高3.1mm；连接

管8的长7.5mm，外径1.6mm，内径0.2mm；引线连接管12的外径1mm，内径0.6mm；注水口1的外

径1.4mm，内径1mm；引线接口5的外径1mm，内径0.6mm；电源线、地线、信号线为直径0.32mm的

电线。

[0034] 如图1所示，所述的五个水囊传感器1具体排布方式为：将受力方向与轴平行的方

向命为轴向，用胶将水囊传感器1的下表面与上杆2的上表面粘合，放置端囊袋11的内侧与

上杆2的外表面粘合，并将引线连接管12套在人工肛门括约肌的引线接口5上并用胶固定，

中杆3和下杆4也以上杆2轴向的布置方式各自布置一个水囊传感器1；如图2所示，将受力方
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向与轴垂直的方向命为径向，用胶将水囊传感器1的下表面与上杆2的内表面粘合，放置端

囊袋11的内侧与上杆2的下表面粘合，并将引线连接管12套在引线接口5上并用胶固定，中

杆3也以上杆2径向的布置方式布置一个水囊传感器1。

[0035] 将上述实施例中的人工肛门括约肌放入位于恒温水浴槽的密封缸内进行静态压

力标定实验，实验数据显示五个水囊传感器在30～200kPa范围内的相关系数均大于0.99，

温度漂移在3个读数以内。由于本发明采用外置水囊，且传感器与水囊分开放置，与现有技

术相比，本发明的测压范围提高了70kPa。

[0036] 将上述实施例中的人工肛门括约肌放入密封缸内进行动态测量实验，实验数据显

示五个传感器平均响应时间为40毫秒，由于本发明采用液态介质，与现有技术相比，本发明

的响应时间提高了100毫秒。

[0037] 上述具体实施可由本领域技术人员在不背离本发明原理和宗旨的前提下以不同

的方式对其进行局部调整，本发明的保护范围以权利要求书为准且不由上述具体实施所

限，在其范围内的各个实现方案均受本发明之约束。

说　明　书 3/3 页

5

CN 112438822 B

5



图1

图2

说　明　书　附　图 1/2 页

6

CN 112438822 B

6



图3

图4

说　明　书　附　图 2/2 页

7

CN 112438822 B

7


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002

	DES
	DES00003
	DES00004
	DES00005

	DRA
	DRA00006
	DRA00007


