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(57)摘要

本发明公开了一种结合腹腔镜的肌电检测

装置及其操作方法，包括工作镜管、腹腔镜和肌

电检测电极，其中工作镜管的内部设有相互平行

的成像通道和电极通道，腹腔镜设置于成像通道

内，肌电检测电极设置于电极通道内，该肌电检

测电极包括医用套管针头、电极及两个内径不同

且相互套叠的内套管和外套管，医用套管针头固

定于外套管的一端，电极固定于内套管上，内套

管一侧的电极导入医用套管针头中并且该电极

的前端与医用套管针头的针尖端相平齐，内套管

另一侧的电极尾端通过导线与生物信号采集系

统相连接。本发明的手术创伤小，能够有效减轻

病人痛苦，术后恢复较快，减少因为手术造成的

干扰因素，使实验结果更具有说服力。
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1.一种结合腹腔镜的肌电检测装置，其特征在于包括工作镜管、腹腔镜和肌电检测电

极，其中工作镜管的内部设有相互平行的成像通道和电极通道，腹腔镜设置于成像通道内，

肌电检测电极设置于电极通道内，该肌电检测电极包括医用套管针头、电极及两个内径不

同且相互套叠的内套管和外套管，该内套管和外套管的材质均为环氧树脂，医用套管针头

通过生物胶固定于外套管的一端，该医用套管针头的针栓材质为绝缘塑料，针栓前端金属

针管的外部电镀有绝缘层，电极固定于内套管上，内套管上的电极前端导入医用套管针头

中并且该电极的前端与医用套管针头的针尖端相平齐，内套管上电极尾端通过导线与生物

信号采集系统相连接。

2.根据权利要求1所述的结合腹腔镜的肌电检测装置，其特征在于：所述的工作镜管的

直径为5-11mm，长度为20-50cm，成像通道的直径为3.5-7 .7mm，电极通道的直径为1.5-

3.3mm。

3.根据权利要求1所述的结合腹腔镜的肌电检测装置，其特征在于：所述的电极为环氧

树脂-石墨烯-纳米铜三元复合材料电极、银电极、银-氯化银电极、银镍合金电极或铜合金

镀银电极，对于经过绝缘化处理的电极两端需要经过裸露处理使其两端均具有导电性，电

极两端的裸露长度分别为0.5-5cm。

4.根据权利要求3所述的结合腹腔镜的肌电检测装置，其特征在于所述的环氧树脂-石

墨烯-纳米铜三元复合材料电极的具体制备过程为：将氧化石墨烯与蒸馏水混合后超声得

到氧化石墨烯溶胶；将氧化石墨烯溶胶和硫酸铜水溶液置于反应容器中于常温超声振荡

1h，然后置于70℃的水浴中在搅拌的条件下依次加入水合肼水溶液和氢氧化钠水溶液，持

续搅拌45min后自然降至室温得到负载纳米铜粉的石墨烯；将负载纳米铜粉的石墨烯分散

到环氧树脂E-51中得到环氧树脂-石墨烯-纳米铜三元混合物；利用固化剂聚酰胺651对环

氧树脂-石墨烯-纳米铜三元混合物进行固化得到环氧树脂-石墨烯-纳米铜三元复合材料，

该环氧树脂-石墨烯-纳米铜三元复合材料经绝缘化处理得到电极，绝缘化处理的电极两端

需要经过裸露处理使其两端均具有导电性。

5.根据权利要求1所述的结合腹腔镜的肌电检测装置，其特征在于：所述的电极直径为

0.5mm，内套管的直径为1mm，外套管的直径为3mm，该内套管与外套管的长度均大于工作镜

管的长度。

6.根据权利要求1所述的结合腹腔镜的肌电检测装置，其特征在于：所述的生物信号采

集系统为PowerLab数据采集分析系统。
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一种结合腹腔镜的肌电检测装置及其操作方法

技术领域

[0001] 本发明属于消化道检测用医学用品技术领域，具体涉及一种结合腹腔镜的肌电检

测装置及其操作方法。

背景技术

[0002] 结肠的肌电动作电位产生于慢波之上，与平滑肌收缩相一致，是推进性运动的主

要动力，因而结肠肌电活动作为一项客观的电生理指标，可间接反映结肠动力状况。慢波是

相对规律的一种周期性电活动，控制着肠道的收缩节律，无论收缩与否始终存在。目前，肌

电活动的记录是结肠动力研究的重要方法之一。在某些试验中，因正常肠道黏膜内含有很

多血管，镜下呈红色，当微量出血时不易鉴别，而一些消化道疾病的发生会伴有肠肌电活动

的改变，因此借助肌电图的检测，可以帮助疾病的确诊及鉴定肠管的活性。消化系统常见的

大肠黑变病是一种以大肠黏膜色素沉着为特征的非炎症性良性大肠疾病，通过腹腔镜的检

查能发现其颜色、形态变异的病变外观。经相关研究发现，大肠黑变病也会引起便秘症状的

出现，便秘的发生会导致肠肌电活动的变化，腹腔镜及肌电检测在鉴别诊断上具有一定的

意义。此外，肌电检测也能帮助鉴别肠管的活性，辅助腹腔镜检查。目前多采用腹腔镜进行

消化系统的可视检查，尚没有将腹腔镜与肠肌电检测结合起来的先例。

[0003] 常见的胃肠肌电用电极多采用锡电极，锡电极材质较软，不够坚硬，熔点较低，断

线后很难焊接。此外，电极上多会套聚氯乙烯等绝缘管或连接医用缝合针等辅助工具加以

引导，绝缘管及医用缝合针会对肠管壁产生破坏性较大的不可逆性影响，导致肌电图上出

现较大的干扰波，因此不能获得较为理想的实验结果。

发明内容

[0004] 本发明解决的技术问题是提供了一种结构简单、设计合理且检测准确的结合腹腔

镜的肌电检测装置。

[0005] 本发明为解决上述技术问题采用如下技术方案，一种结合腹腔镜的肌电检测装

置，其特征在于包括工作镜管、腹腔镜和肌电检测电极，其中工作镜管的内部设有相互平行

的成像通道和电极通道，腹腔镜设置于成像通道内，肌电检测电极设置于电极通道内，该肌

电检测电极包括医用套管针头、电极及两个内径不同且相互套叠的内套管和外套管，该内

套管和外套管的材质均为环氧树脂，医用套管针头通过医用胶固定于外套管的一端，该医

用套管针头的针栓材质为绝缘塑料，其前端金属针管的外部电镀有绝缘层，电极固定于内

套管上，内套管一侧的电极导入医用套管针头中并且该电极的前端与医用套管针头的针尖

端相平齐，内套管另一侧的电极尾端通过导线与生物信号采集系统相连接。

[0006] 进一步优选，所述的工作镜管的直径为5-11mm，长度为20-50cm，成像通道的直径

为3.5-7.7mm，电极通道的直径为1.5-3.3mm。

[0007] 进一步优选，所述的电极为环氧树脂/石墨烯/纳米铜复合材料电极、银电极、银-

氯化银电极、银镍合金电极或铜合金镀银电极，对于经过绝缘化处理的电极两端需要经过
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裸露处理使其两端均具有导电性，电极两端的裸露长度分别为0.5-5cm。

[0008] 进一步优选，所述的环氧树脂/石墨烯/纳米铜复合材料电极的具体制备过程为：

将氧化石墨烯与蒸馏水混合后超声得到氧化石墨烯溶胶；将氧化石墨烯溶胶和硫酸铜水溶

液置于反应容器中于常温超声振荡1h，然后置于70℃的水浴中在搅拌的条件下依次加入水

合肼水溶液和氢氧化钠水溶液，持续搅拌45min后自然降至室温得到负载纳米铜粉的石墨

烯；将负载纳米铜粉的石墨烯分散到环氧树脂E-51中得到环氧树脂/石墨烯/纳米铜混合

物；利用固化剂聚酰胺651对环氧树脂/石墨烯/纳米铜混合物进行固化得到环氧树脂/石墨

烯/纳米铜复合材料，该环氧树脂/石墨烯/纳米铜复合材料经绝缘化处理得到电极，绝缘化

处理的电极两端需要经过裸露处理使其两端均具有导电性。

[0009] 进一步优选，所述的电极直径为0.5mm，内套管的直径为1mm，外套管的直径为3mm，

该内套管与外套管的长度均大于工作镜管的长度。

[0010] 进一步优选，所述的生物信号采集系统为PowerLab数据采集分析系统。

[0011] 本发明所述的结合腹腔镜的肌电检测装置的操作方法，其特征在于具体步骤为：

将腹腔镜置入工作镜管的成像通道中，将肌电检测电极置入工作镜管的电极通道中；制造

人工气腹，根据常规方法将工作镜管送入待查消化道中，当到达观察部位时，借助腹腔镜的

引导选中目标区域；轻推滞留在体外的肌电检测电极外套管的末端，使医用套管针头扎入

肠壁直至肌浆层，在腹腔镜的辅助下根据医用套管针头末端刻度调整医用套管针头的刺入

深度；固定滞留在体外的肌电检测电极内套管末端不移动，向外轻拉肌电检测电极外套管

的末端，使医用套管针头退出组织而固定于肌电检测电极内套管上的电极前端滞留在组织

中，通过生物信号采样系统测得肌电图。

[0012] 本发明与现有技术相比具有以下有益效果：

[0013] 本发明采用环氧树脂/石墨烯/纳米铜复合材料制成电极，其中环氧树脂具有优良

的电绝缘性、耐化学介质性和粘接性，石墨烯具有优异的导电性和生物相容性，它是人类已

知的强度最高的物质，将其均匀地分散在环氧树脂中可以增加环氧树脂的韧性，纳米铜具

有良好的导电性和较低的电子迁移率，其均匀地分散在环氧树脂中可以很好地改善环氧树

脂的导电性。环氧树脂/石墨烯/纳米铜复合材料综合上述优点，将其制成电极同时具备优

良的导电性和优异的机械性能，采用医用套管针头辅助将电极置于所测组织中，破坏性及

干扰性较小，并且将肠肌电与腹腔镜有效结合起来，实现了镜下观察与肌电检测两项指标

的有效结合，这将是肌电检测电极研究技术发展过程中的一项创新突破。在动物试验中可

用于诊断动物疾病，如经试验验证可投入临床也将会产生良好的经济效益与社会效益。

[0014] 本发明的手术创伤小，能够有效减轻病人痛苦，术后恢复较快，减少因为手术造成

的干扰因素，使实验结果更具有说服力。

附图说明

[0015] 图1是本发明中工作镜管的横向示意图；

[0016] 图2是本发明中工作镜管的纵向示意图；

[0017] 图3是本发明中肌电检测电极的示意图;

[0018] 图4是本发明中医用套管针头的结构示意图。

[0019] 图中：1、工作镜管，2、成像通道，3、电极通道，4、医用套管针头，5、电极，6、内套管，
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7、外套管，8、PowerLab数据采集分析系统，9、金属针管，10、针栓。

具体实施方式

[0020] 为了能够更好地理解本发明的上述技术方案，下面结合附图和实施例对本发明做

进一步详细描述。

实施例

[0021] 本实施例的试验对象为兔子。

[0022] 环氧树脂/石墨烯/纳米铜复合材料电极的制备

[0023] 1、制备氧化石墨烯溶胶：用传统的Hummers法制备氧化石墨烯，将氧化石墨烯与蒸

馏水混合后超声得到氧化石墨烯溶胶，氧化石墨烯溶胶中氧化石墨烯的浓度为0.01g/mL；

[0024] 2、氧化石墨烯负载纳米铜粉：将CuSO4·5H2O加入蒸馏水中超声至完全溶解得到硫

酸铜水溶液，将步骤1制备的氧化石墨烯溶胶和硫酸铜水溶液倒入250mL的三口瓶内，常温

超声振荡1h，然后放置在70℃的水浴中在搅拌速度为300r/min的条件下依次加入水合肼水

溶液和氢氧化钠水溶液，继续在70℃的水浴中在搅拌速度为300r/min的条件下搅拌45min

后自然降至室温得到负载纳米铜粉的石墨烯，所述的硫酸铜水溶液的浓度为0.0267g/mL，

氢氧化钠水溶液的浓度为0.05g/mL，水合肼水溶液的体积浓度为61.54%，氧化石墨烯溶胶

和硫酸铜水溶液的体积比为1:2，水合肼水溶液与硫酸铜水溶液的体积比为  1:2.3，氢氧化

钠水溶液与硫酸铜水溶液的体积比为1:3；

[0025] 3、负载纳米铜粉的石墨烯在环氧树脂中的分散：将步骤2得到的负载纳米铜粉的

石墨烯加入到环氧树脂中，用乳化机在转速为7000r/min的条件下分散5-7min得到环氧树

脂/石墨烯/纳米铜混合物，所述的环氧树脂为E-51，负载纳米铜粉的石墨烯与环氧树脂的

质量比为1:10；

[0026] 4、固化：在聚四氟乙烯模具的内表面涂上高真空硅脂，然后将内表面涂有高真空

硅脂的聚四氟乙烯模具、步骤3得到的环氧树脂/石墨烯/纳米铜混合物和固化剂分别放入

到60℃的烘箱中保温2h，然后将预热好的环氧树脂/石墨烯/纳米铜混合物和预热好的固化

剂混合后在转速为100r/min的条件下搅拌4-5min得到环氧树脂/石墨烯/纳米铜预聚物，将

环氧树脂/石墨烯/纳米铜预聚物倒入预热好的内表面涂有高真空硅脂的聚四氟乙烯模具

中，在温度为70℃的条件下保温2h，再升温至125℃并保温2.5h，继续升温至150℃并保温

1h，然后自然降至室温得到环氧树脂/石墨烯/纳米铜复合材料，该环氧树脂/石墨烯/纳米

铜复合材料经绝缘化处理得到电极，绝缘化处理的电极两端需要经过裸露处理使其两端均

具有导电性，所述的固化剂为聚酰胺651，固化剂与步骤3中所用环氧树脂的质量比为1:2。

[0027] 参见图1-2，所述的工作镜管1的内部设有相互平行的成像通道2和电极通道3，工

作镜管1的直径为5-11mm，长度为20-50cm，成像通道2的直径为3.5-7.7mm，电极通道3的直

径为1.5-3.3mm。

[0028] 参见图3，所述的肌电检测电极包括医用套管针头4、电极5及两个内径不同且相互

套叠的内套管6和外套管7，该内套管6和外套管7的材质均为环氧树脂，医用套管针头4通过

生物胶固定于外套管7的一端，该医用套管针头4的针栓10材质为绝缘塑料，其前端金属针

管9的外部电镀有绝缘层，电极5固定于内套管6上，该电极5的两端经过裸露处理使其两端
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均具有导电性，内套管6一侧的电极5导入医用套管针头4中并且该电极5的前端与医用套管

针头4的针尖端相平齐，内套管6另一侧的电极5尾端通过导线与PowerLab数据采集分析系

统8相连接。

[0029] 在使用过程中，将腹腔镜置入工作镜管1的成像通道2中，将肌电检测电极置入工

作镜管1的电极通道3中；制造人工气腹，根据常规方法将工作镜管1送入待查消化道中，当

到达观察部位时，借助腹腔镜的引导选中目标区域；轻推滞留在体外的肌电检测电极外套

管7的末端，使医用套管针头4扎入肠壁直至肌浆层，在腹腔镜的辅助下根据医用套管针头

上的刻度调整医用套管针头4的刺入深度；固定滞留在体外的肌电检测电极内套管6末端不

移动，向外轻拉肌电检测电极外套管7的末端，使医用套管针头4退出组织而固定于肌电检

测电极内套管6上的电极前端滞留在组织中，通过PowerLab数据采集分析系统8测得肌电

图。

[0030] 上述实施例和说明书中描述的只是说明本发明的原理、主要特征及优点，在不脱

离本发明原理的范围下，本发明还会有各种变化和改进，这些变化和改进均落入本发明保

护的范围内。
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