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(57)摘要

本发明涉及一种可自动密封的采样胶囊内

窥镜，它包括胶囊壳体、密封塞、针管、隔板加热

器、加热环、弹簧、加热可熔断导管、胶囊控制器、

胶囊传感器、胶囊支撑板和针管安装支架，胶囊

壳体包括电控设备腔、采集装置腔和密封采样

腔，电控设备腔与采集装置腔之间由胶囊支撑板

隔开，采集装置腔与密封采样腔之间由密封塞隔

开，胶囊壳体上设有采样孔，胶囊支撑板上设有

与采样孔连通的导管，胶囊控制器和胶囊传感器

设置在电控设备腔内，隔板加热器固定在采集装

置腔内壁上。本发明能完成主动的消化道液体采

样，同时在采样结束后，采样池内样品被有效隔

离开，避免泄漏和污染。
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1.一种可自动密封的采样胶囊内窥镜，其特征在于：它包括胶囊壳体(101)、密封塞

(103)、针管(104)、隔板加热器(107)、加热环(109)、弹簧(110)、加热可熔断导管(112)、胶

囊控制器(114)、胶囊传感器(115)、胶囊支撑板(117)和针管安装支架(105)，其中，胶囊壳

体(101)包括电控设备腔(118)、采集装置腔(116)和密封采样腔(102)，电控设备腔(118)与

采集装置腔(116)由胶囊支撑板(117)隔开，采集装置腔(116)与密封采样腔(102)由密封塞

(103)隔开，胶囊壳体(101)侧壁设有采样孔(111)，胶囊控制器(114)和胶囊传感器(115)设

在电控设备腔(118)内，隔板加热器(107)固定在采集装置腔(116)内壁，弹簧(110)两端分

别固定在隔板加热器(107)和针管安装支架(105)上，针管(104)的管身固定在针管安装支

架(105)的通孔中，针管(104)针头插入密封塞(103)，胶囊支撑板(117)上设有定位套筒

(119)，隔板加热器(107)的中部通孔(120)与定位套筒(119)外圈固定连接，定位套筒(119)

内圈安装加热环(109)，加热环(109)内设置加热可熔断导管(112)，针管(104)的连接口位

于加热可熔断导管(112)内，且能在针管安装支架(105)的带动下在加热可熔断导管(112)

内平移，针管(104)的连接口通过加热可熔断导管(112)与采样孔(111)连通，针管安装支架

(105)的底端通过易熔材料固定连接件(106)与隔板加热器(107)固定连接，电控设备腔

(118)侧壁还设有与采样孔(111)并排布置的传感器探测窗口(122)，胶囊传感器(115)传感

头密封安装在传感器探测窗口(122)中；

胶囊传感器(115)的信号输出端连接胶囊控制器(114)的信号输入端，胶囊控制器

(114)的两个温控信号输出端分别连接加热环(109)和隔板加热器(107)的加热控制信号输

入端。

2.根据权利要求1所述的可自动密封的采样胶囊内窥镜，其特征在于：所述加热环

(109)的内圈还套有橡胶套(108)，针管(104)的连接口套在橡胶套(108)的内圈，所述加热

可熔断导管(112)位于橡胶套(108)与胶囊支撑板(117)之间；胶囊支撑板(117)开设有用于

使采样孔(111)与针管(104)的连接口连通的导管(113)。

3.根据权利要求1所述的可自动密封的采样胶囊内窥镜，其特征在于：所述密封塞

(103)面向密封采样腔(102)的一侧设有与针管(104)的针头相对的凸起保护层(121)。

4.根据权利要求1所述的可自动密封的采样胶囊内窥镜，其特征在于：所述易熔材料固

定连接件(106)的熔断温度为45～50℃。

5.根据权利要求1所述的可自动密封的采样胶囊内窥镜，其特征在于：所述加热可熔断

导管(112)的导管熔断密封温度为60～90℃。

6.根据权利要求1所述的可自动密封的采样胶囊内窥镜，其特征在于：所述易熔材料固

定连接件(106)在隔板加热器(107)温度升高后熔断，弹簧(110)伸长，带动针管安装支架

(105)向密封塞(103)方向平移，使针管(104)的针头刺穿密封塞(103)，从而使采样孔

(111)、导管(113)、加热可熔断导管(112)、针管(104)与密封采样腔(102)连通。

7.根据权利要求1或6所述的可自动密封的采样胶囊内窥镜，其特征在于：所述加热可

熔断导管(112)在隔板加热器(107)温度升高后熔断，加热可熔断导管(112)封闭，针管

(104)与导管(113)之间被封闭。

8.根据权利要求1或4所述的可自动密封的采样胶囊内窥镜，其特征在于：所述易熔材

料固定连接件(106)为尼龙丝、热熔胶或熔点范围在45～50℃的低熔点合金。

9.根据权利要求1或5所述的可自动密封的采样胶囊内窥镜，其特征在于：所述加热可
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熔断导管(112)的材料为乙烯-醋酸乙烯共聚物或POE塑料或固体石蜡。

10.根据权利要求1所述的可自动密封的采样胶囊内窥镜，其特征在于：所述胶囊传感

器(115)用于获取采样孔(111)周围的环境信息，胶囊控制器(114)用于根据获取的采样孔

(111)周围的环境信息对采样孔(111)进行精确定位，并判断采样孔(111)区域的气、液环

境。
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可自动密封的采样胶囊内窥镜

技术领域

[0001] 本发明涉及胶囊内窥镜技术领域，具体涉及一种可自动密封的采样胶囊内窥镜。

背景技术

[0002] 在本发明提出之前，文献Gu  and  Gu，1996(“Ingestibel  Gastrointestinal 

Sampling  Devices：State-of-the-Art  and  Future  Directions”)，使用一些特殊材料封

住胶囊内的真空管腔，在特定的消化道液中，这些塞子降解，从而将外界物质吸入管腔。该

文献的设计利用了可降解材料作为触发，这种设计形式的缺点是：第一、触发采样时机的可

控性差；第二、采样目标受可降解材料性质限制，需要事先了解目标液体的性质，选择合适

的可降解材料；第三、采样孔打开后不能再次封上，样品容易泄漏或被污染。

发明内容

[0003] 本发明的目的在于提供一种可自动密封的采样胶囊内窥镜，该胶囊内窥镜能完成

主动的消化道液体采样，同时在采样结束后，采样池内样品被有效隔离开，避免泄漏和污

染。

[0004] 为实现上述目的，本发明所设计的可自动密封的采样胶囊内窥镜，其特征在于：它

包括胶囊壳体、密封塞、针管、隔板加热器、加热环、弹簧、加热可熔断导管、胶囊控制器、胶

囊传感器、胶囊支撑板和针管安装支架，其中，胶囊壳体包括电控设备腔、采集装置腔和密

封采样腔，电控设备腔与采集装置腔由胶囊支撑板隔开，采集装置腔与密封采样腔由密封

塞隔开，胶囊壳体侧壁设有采样孔，胶囊控制器和胶囊传感器设在电控设备腔内，隔板加热

器固定在采集装置腔内壁，弹簧两端分别固定在隔板加热器和针管安装支架上，针管的管

身固定在针管安装支架的通孔中，针管针头插入密封塞，胶囊支撑板上设有定位套筒，隔板

加热器的中部通孔与定位套筒外圈固定连接，定位套筒内圈安装加热环，加热环内设置加

热可熔断导管，针管的连接口位于加热可熔断导管内，且能在针管安装支架的带动下在加

热可熔断导管内平移，针管的连接口通过加热可熔断导管与采样孔连通，针管安装支架的

底端通过易熔材料固定连接件与隔板加热器固定连接，电控设备腔侧壁还设有与采样孔并

排布置的传感器探测窗口，胶囊传感器传感头密封安装在传感器探测窗口中；

[0005] 胶囊传感器的信号输出端连接胶囊控制器的信号输入端，胶囊控制器的两个温控

信号输出端分别连接加热环和隔板加热器的加热控制信号输入端。

[0006] 本发明的有益效果在于：

[0007] 1.本发明采用真空容器作为采样池，与胶囊其它部件相对分离。采样池完整性好，

易组装、加工、消毒、密封等。采样结束后，样品容易储存、运输及取样；

[0008] 2、本发明采用微型注射器结构进行采样，对采样池破坏小，容易保持采样池密封

性和完整性；

[0009] 3、本发明使用低熔点材料作为液体流通导管的一部分，通过加热熔化材料，阻断

导管，完成采样池封闭，避免样品泄漏和被污染；

说　明　书 1/4 页

4

CN 108784634 A

4



[0010] 4、本发明中导管熔阻式的采样池封闭设计结构简单，占体积小；

[0011] 5、本发明中胶囊控制器控制隔板加热器升温，所述易熔材料固定连接件在隔板加

热器温度升高后熔断，弹簧伸长，使针管的针头刺穿密封塞，实现内窥镜采样，整个过程安

全可靠。

[0012] 6、本发明中传感器探测窗口与采样口位于胶囊的同侧；有利于利用传感器信息进

行病灶检测，协助样品的全面分析(根据传感器信息，如图像，可发现消化道内如出血、溃

疡、息肉等多种病灶，可为样品分析提供参考信息)；有利于利用传感器信息进行精确定位

(如图像，可获得精确的消化道定位信息)；有利于利用传感器信息进行气、液环境判断(胶

囊系统主要用于消化道内的液体采样，如果采样启动时，采样口未处于液体环境中，可能导

致液体样品采样不足，导致本次采样失效，通过传感器信息，如图像，可判断采样口是否浸

没在液体中，如捕捉气泡、悬浮物、气液分界面等。判断出采样口浸没在液体中后，才会或建

议启动采样，以提高采样的成功率)；有利于利用传感器信息排除残渣堵塞干扰(当传感器

信息，如图像，中发现大量的食物残渣时，不会或不建议启动采样，避免残渣堵塞采样口)；

有利于利用传感器信息降低胶囊滞留风险(对于主动采样胶囊，采样时采样口内会产生低

压，消化道内液体被吸入采样池。如果采样口贴住消化道内粘膜，可能导致胶囊吸附在粘膜

上，不再随胃肠道蠕动而排出体外，造成滞留。当通过传感器信息，如图像，判断胶囊经过狭

窄区域或紧贴粘膜时，不会开启采样，降低滞留的风险)。

附图说明

[0013] 图1为本发明的结构示意图；

[0014] 图2为本发明开始采样时的结构示意图；

[0015] 图3为本发明采样完成后封闭采样池时的结构示意图；

[0016] 图4为本发明电控部分原理框图。

[0017] 其中，101—胶囊壳体、102—密封采样腔、103—密封塞、104—针管、105—针管安

装支架、106—易熔材料固定连接件、107—隔板加热器、108—橡胶套、109—加热环、110—

弹簧、111—采样孔、112—加热可熔断导管、113—导管、114—胶囊控制器、115—胶囊传感

器、116—采集装置腔、117—胶囊支撑板、118—电控设备腔、119—定位套筒、120—中部通

孔、121—凸起保护层、122—传感器探测窗口、201—消化道内液体。

具体实施方式

[0018] 以下结合附图和具体实施例对本发明作进一步的详细说明：

[0019] 一种可自动密封的采样胶囊内窥镜，如图1～4所示，它包括胶囊壳体101、密封塞

103(橡胶材料)、针管104、隔板加热器107、加热环109、弹簧110、加热可熔断导管112、胶囊

控制器114、胶囊传感器115、胶囊支撑板117和针管安装支架105，其中，胶囊壳体101包括电

控设备腔118、采集装置腔116和密封采样腔102，电控设备腔118与采集装置腔116之间由胶

囊支撑板117隔开(胶囊支撑板117与胶囊壳体101的内壁固定连接)，采集装置腔116与密封

采样腔102之间由密封塞103隔开，胶囊壳体101侧壁设有采样孔111，胶囊支撑板117上设有

与采样孔111连通的导管113，所述胶囊控制器114和胶囊传感器115设置在电控设备腔118

内，隔板加热器107固定在采集装置腔116内壁上，弹簧110一端固定连接隔板加热器107，弹
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簧110另一端固定连接针管安装支架105，针管104的管身固定在针管安装支架105的中心通

孔中，针管104的针头插入密封塞103中，胶囊支撑板117上设有定位套筒119，隔板加热器

107的中部通孔120与定位套筒119的外圈固定连接，定位套筒119的内圈安装加热环109，加

热环109内设置加热可熔断导管112，针管104的连接口位于加热可熔断导管112内，且能在

针管安装支架105的带动下在加热可熔断导管112内平移，针管104的连接口通过加热可熔

断导管112与导管113连通，针管安装支架105的底端通过易熔材料固定连接件106与隔板加

热器107固定连接，电控设备腔118侧壁还设有与采样孔111并排布置的传感器探测窗口

122，胶囊传感器115传感头密封安装在传感器探测窗口122中，安装支架105的顶端面向密

封塞103，初始状态下，弹簧110处于压缩状态，限制在针管安装支架105与隔板加热器107之

间。

[0020] 胶囊传感器115的信号输出端连接胶囊控制器114的信号输入端，胶囊控制器114

的两个温控信号输出端分别连接加热环109和隔板加热器107的加热控制信号输入端。所述

胶囊传感器115用于获取采样孔111周围的环境信息，胶囊控制器114用于根据获取的采样

孔111周围的环境信息对采样孔111进行精确定位，并判断采样孔111区域的气、液环境，胶

囊传感器115为图像传感器、pH传感器、压力传感器、温度传感器，或它们的组合。胶囊控制

器114内还集成有无线通信模块，该模块用于与外部专家系统进行无线通信，接收控制指

令，反馈检测结果。

[0021] 优选的，所述加热环109的内圈还套有橡胶套108，针管104的连接口套在橡胶套

108的内圈，所述加热可熔断导管112位于橡胶套108与胶囊支撑板117之间。橡胶套108能保

证橡胶套108被稳定定位。针管104能在针管安装支架105的带动下在橡胶套108的塞管中轴

向移动，所述针管104的连接口通过橡胶塞108的塞管与加热可熔断导管112连通，加热可熔

断导管112、塞管和针管104为同轴连接。

[0022] 优选的，所述密封塞103面向密封采样腔102的一侧设有与针管104的针头相对的

凸起保护层121。凸起保护层121能保证初始状态下密封塞104不会被刺破。针管104内有导

通的针管，初始状态时插在密封塞104中，使得针头斜面全部包裹在密封塞104中，可起到密

封作用：不采样时，外部液体不会进入到胶囊内。

[0023] 优选的，所述易熔材料固定连接件106的熔断温度为45～50℃。所述加热可熔断导

管112的导管熔断密封温度为60～90℃，该温度相对较高，但是加热可熔断导管112设置在

胶囊中部不会对人体产生刺激。

[0024] 优选的，所述易熔材料固定连接件106在隔板加热器107温度升高后熔断，弹簧110

伸长，带动针管安装支架105向密封塞103方向平移，使针管104的针头刺穿密封塞103，从而

使采样孔111、导管113、加热可熔断导管112、针管104与密封采样腔102连通。

[0025] 优选的，所述加热可熔断导管112在隔板加热器107温度升高后熔断，加热可熔断

导管112封闭，针管104与导管113之间被封闭。

[0026] 优选的，所述易熔材料固定连接件106为尼龙丝、热熔胶或熔点范围在45～50℃的

低熔点合金(低熔点合金通常由Bi、Sn、Pb、In等低熔点金属元素组成)，根据不同的材料特

性，针管安装支架105可通过易熔材料固定连接件106系、粘黏或卡在隔板加热器107上。

[0027] 优选的，所述加热可熔断导管112的材料为乙烯-醋酸乙烯共聚物(EVA)或POE塑料

或固体石蜡。安装时加热可熔断导管112具有一定沿径向向内的应力。这样熔断的时候使得
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加热可熔断导管112的侧壁更容易向内流动，使加热可熔断导管112闭合。

[0028] 优选的，所述采样孔111有多个，多个采样孔111均布在胶囊壳体101的侧壁上。图1

～3中展示了两个采样孔111，导管113与针管104呈现T字形。实际上采样孔111的数量不限

于2个，可以为其它数目。该设计中的侧面采样更容易实现多采样口结构，适合在如小肠等

狭窄区域吸附粘膜表面的液体。

[0029] 本发明中，胶囊壳体101的总长不大于32mm，直径不大于12mm。密封采样腔102和采

样池402的容积范围在0.4mL～0.7mL，密封采样腔102的容积优选为0.4mL～0.7mL，真空度

范围为-90kPa～-80kPa，保证可收集的液体样品体积大于0.3mL。本发明使用真空容器作为

采样池，利用负压吸收液体样品。

[0030] 本发明中，初始状态下，针管104与导管113内充满了不与消化道液反应且无毒害

液体，如液体石蜡等。填充液体的体积可控制在密封采样腔102容积的1％以下。

[0031] 本发明的工作过程为：当胶囊传感器115判断胶囊处于采样目标区域时(胶囊传感

器115进行精确定位，并对采样口周边区域的气、液环境进行判断；通过胶囊传感器115获取

的采样口周边区域的图像判断采样口是否有残渣堵塞干扰，有利于利用传感器信息降低胶

囊滞留风险)，发出采样信号，胶囊控制器114接到采样信号后向隔板加热器107发出加热信

号，隔板加热器107加热，使易熔材料固定连接件106软化，断裂，弹簧110伸长，带动针管安

装支架105向密封塞103方向平移，使针管104的针头刺穿密封塞103，从而使采样孔111、导

管113、加热可熔断导管112、针管104与密封采样腔102连通，采样孔111利用负压吸收液体

样品。开始采样，可在若干秒内完成。采样时的状态见图2。

[0032] 消化道内液体201沿着箭头方向进入密封采样腔102内。针管104向右伸出一段，加

热可熔断导管112成为液体流通通道的一段，同时橡胶套108始终保持封闭状态，保证液体

不会泄漏。

[0033] 采样结束后(可通过预设的计时器确定或外部发送结束命令)，胶囊控制器114控

制加热环109加热，使加热可熔断导管112熔断，阻塞加热可熔断导管112。加热环109加热若

干秒后停止，热可熔断导管112再次固化，阻断液体流通通道，起到封闭采样腔的目的。采样

池封闭状态见图3。

[0034] 本说明书未作详细描述的内容属于本领域专业技术人员公知的现有技术。
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