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提供用于控制医疗胶囊系统的横向移动的

系统和方法。胶囊壳体被构造成插入到患者的解

剖结构中。多通道绳联接到胶囊的后部并包括向

胶囊壳体输送液体的至少一个液体排出通道。多

个液体排出端口定位在胶囊壳体的外周向周围，

并且每个被构造成以变化速率从所述胶囊壳体

以可控制方式横向排出液体，从而影响所述胶囊

壳体的横向移动。
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1.一种医疗胶囊系统，包括：

胶囊壳体，其被构造成插入到患者的解剖结构中；

多通道绳，其联接到所述胶囊的后部，所述多通道绳包括向所述胶囊壳体输送液体的

至少一个液体排出通道；以及

多个液体排出端口，其定位在所述胶囊壳体的外周向周围，并且每个被构造成以变化

速率从所述胶囊壳体的侧面以可控制方式横向排出液体，从而影响所述胶囊壳体的横向移

动。

2.根据权利要求1所述的医疗胶囊系统，其中，所述多个液体排出端口中的每个液体排

出端口包括可控制阀，所述可控制阀可操作以控制通过所述至少一个液体排出通道输送的

经增压液体从所述液体排出端口排出的速率，并且其中所述胶囊壳体的横向移动基于经增

压液体从所述多个液体排出端口中的每个液体排出端口排出的速率受到影响。

3.根据权利要求2所述的医疗胶囊系统，其中，所述多通道绳的所述至少一个液体排出

通道包括一个液体排出通道，并且其中所述多个液体排出端口的每个可控制阀被独立地控

制，以调节通过所述一个液体排出通道输送的所述经增压液体同时从所述多个液体排出端

口排出的速率。

4.  根据权利要求2所述的医疗胶囊系统，其中，每个液体排出端口的所述可控制阀包

括夹管阀，所述夹管阀可控制以调节通过每个液体排出端口的液体的流。

5. 根据权利要求1所述的医疗胶囊系统，还包括

惯性传感器，其定位在所述胶囊壳体内；以及

控制器，其被构造成基于从加速度计接收的信号来监测所述胶囊的横向移动，并且通

过以下方式来调节所述胶囊壳体的横向移动：至少部分基于来自所述加速度计的所述信号

来调节液体通过所述多个液体排出端口中的每个被排出的速率。

6.根据权利要求1所述的医疗胶囊系统，还包括控制器，所述控制器被构造成通过控制

液体通过所述多个液体排出端口中的每个被排出的速率来使所述胶囊壳体转向和定中心。

7.根据权利要求1所述的医疗胶囊系统，其中，所述多通道绳还包括从所述胶囊壳体输

送液体的至少一个吸入通道，所述医疗胶囊系统还包括一个或多个吸入端口，其定位在所

述胶囊壳体上并且被构造成将液体吸取到所述胶囊壳体中以便通过所述至少一个吸入通

道输送。

8.根据权利要求7所述的医疗胶囊系统，还包括控制器，所述控制器被构造成至少部分

基于液体从所述多个液体排出端口中的每个液体排出端口被排出的速率来调节所述一个

或多个吸入端口从所述解剖结构吸取液体的操作。

9.根据权利要求1所述的医疗胶囊系统，其中，所述胶囊壳体包括被尺寸设计成接纳操

作工具的可选择性打开的密封舱，所述医疗胶囊系统还包括被尺寸设计成在使用期间装配

在所述胶囊壳体的所述密封舱内的所述操作工具。

10.根据权利要求9所述的医疗胶囊系统，其中，所述胶囊壳体由一次性材料构造而成，

并且其中所述操作工具以可重复使用方式可定位在多个一次性胶囊壳体中。

11.根据权利要求9所述的医疗胶囊系统，其中，所述多通道绳还包括操作通道，所述操

作通道用于在所述操作工具定位在所述胶囊壳体的所述密封舱内时在所述操作工具与外

部控制器之间输送控制信号和数据。
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12.根据权利要求9所述的医疗胶囊系统，其中，所述操作工具包括视频相机系统。

13.根据权利要求9所述的医疗胶囊系统，还包括多个操作工具，每个操作工具被构造

成实施不同的操作功能并且每个操作工具被尺寸设计成在使用期间装配在所述胶囊壳体

的所述密封舱内。

14.根据权利要求1所述的医疗胶囊系统，还包括联接到所述多通道绳的与所述胶囊壳

体相反的端部的增压液体系统，所述增压液体系统被构造成提供增压液体以便通过所述多

通道绳中的所述至少一个液体排出通道被输送到所述多个液体排出端口。

15.根据权利要求14所述的医疗胶囊系统，其中，所述增压液体系统包括部分填充有液

体介质的液体保存罐和气动压力源，所述气动压力源被构造成增加所述液体保存罐中的所

述液体介质的上方的气体的压力，并且其中所述气体的经增加压力迫使所述液体介质通过

所述多通道绳中的所述至少一个液体排出通道。

16.根据权利要求15所述的医疗胶囊系统，其中，所述气动压力源包括容纳经增压的气

态介质的压缩气体罐。

17.根据权利要求1所述的医疗胶囊系统，其中，所述多通道绳包括柔性的半刚性材料，

所述柔性的半刚性材料被构造成通过推动和拉动所述胶囊壳体来控制所述胶囊壳体的线

性移动。

18.一种使用喷液式医疗胶囊系统实施食道、胃、十二指肠镜检查的方法，所述喷液式

医疗胶囊系统包括胶囊壳体、联接到所述胶囊壳体的后部的多通道绳、以及多个液体排出

端口，所述多个液体排出端口定位在所述胶囊壳体的外周向周围，以便以变化速率从所述

胶囊壳体的侧面以可控制方式横向排出液体，所述方法包括：

通过口腔将所述胶囊壳体插入到患者的食道中；

使所述胶囊线性地行进通过所述食道到所述患者的胃；

通过定位在所述多通道绳内的至少一个液体排出通道向所述胶囊提供水；以及

通过所述多个排出端口中的一个以可控制方式排出所述水以影响所述胶囊的横向移

动。

19.根据权利要求18所述的方法，其中，通过所述多个排出端口中的一个以可控制方式

排出水以影响所述胶囊的横向移动还包括通过一个或多个排出端口排出水以使所述胶囊

稳定并减少所述胶囊的横向移动。
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用于低资源地区中的胃癌筛查的喷液式胶囊内窥镜和方法

[0001] 相关申请

本申请要求于2014年9月9日提交的美国临时申请第62/048,105号的权益，该美国临时

申请的全部内容以引用方式并入本文中。

背景技术

[0002] 胃癌是全球癌症死亡的第二主要原因。筛查计划对诸如日本的地区的死亡率具有

显著影响。近70%的病例发生在内窥镜资源在传统上受限的低/中收入国家（LMIC）。本发明

涉及内窥镜系统和方法，并且更具体地，涉及内窥镜筛查机构。

发明内容

[0003] 食道、胃、十二指肠镜检查(EGD)是在食道癌和胃癌的检测中使用的程序。当前，在

EGD中使用柔性内窥镜来观察食道和胃；然而，柔性内窥镜既昂贵并且又需要大型额外机械

来对一旦被使用的系统进行消毒。

[0004] 在发展中国家的许多地方，胃癌的病例正稳步上升，并且一般人群对柔性内窥镜

的使用机会由于上述成本和无法可靠地对系统进行消毒而最小化。本文中描述的喷液式胶

囊内窥镜(HEC)具有低制作成本并且可在每次使用之后丢弃，其克服了柔性内窥镜系统产

生的挑战。这在诸如东亚、中美洲、南美洲和东欧的大型市场中创建内窥镜的负担得起的替

代物。

[0005] 当前，不存在标准内窥镜的低成本替代物。这限制该程序在食道癌和胃癌正在人

群内逐渐上升的发展中国家（诸如东亚、中美洲、南美洲和东欧）中的可用性。HEC是一种新

颖的医疗设备，首先，由于其使用可获得的、生物相容的、可再生的资源（水）用于控制和可

操纵性。其次，HEC的低制造成本和一次性设计允许其在不额外购买昂贵灭菌装备的情况下

使用。最后，HEC系统的低初始成本允许其成为发展中的医疗保健市场中的负担得起的系

统。

[0006] 在一些实施例中，本发明允许食道、胃、十二指肠镜检查(EGD)程序通过使用喷液

式胶囊内窥镜(HEC)以低成本并在无灭菌/清洁/加工装备的情况下完成。该新颖的方法避

开传统内窥镜的通常费用，该传统内窥镜既购买昂贵并且又需要额外机械来进行清洁以供

重新使用。

[0007] HEC通过使用以特定角度并在特定压力下从胶囊的主体射出的水流在身体内操

纵。多通道软绳（tether）向胶囊上的一组进口喷嘴提供来自水分配系统的高压水。用户通

过使用计算机用户界面来操作水分配系统，该水分配系统控制水进入到胶囊上的每个出口

通道中的流速。HEC的核心是能够携带视频处理单元(VPU)，其在程序期间传递实时图像用

于进行控制和诊断。VPU可在程序之间重复使用而不需要进行灭菌/清洁以降低总的程序成

本。HEC自身也可重新构造以承载现有的市售内窥镜相机，并且如果有需要可被设置以使用

一次性相机。

[0008] 一旦EGD程序完成，便从HEC移除VPU。将HEC和其多通道软绳丢弃。然后将VPU插入
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到带有多通道软绳的新HEC中以供在下一患者中使用。本文中描述的系统和方法的各种构

造提供一种用于在资源有限地区（包括农村）中使用的用于胃癌筛查的新颖的、超低成本的

（<1-2美元/盒）、一次性系统。

[0009] 在一个实施例中，该系统包括10  x  26  mm的胶囊（由生物相容塑料材料制成），其

具有向胶囊中的四个铰接喷水喷嘴提供高压水的附接式多通道软绳（直径5  mm）。带有LED

的微型相机放置在胶囊的前部，其中缆绳位于第五绳通道中。绳连接到用于控制通过胶囊

中的每个通道的水流的水分配系统，从而推进胶囊。胶囊由外部操纵杆控制。视频处理单元

在专用监测器上呈现相机视图。胶囊和软绳被设计成为一次性且超低成本的（单价<  1-2美

元）。内窥镜相机是装配有有效接合/脱离机构的唯一可重复使用的部件。一旦在胶囊内部，

相机便从外部环境密封并且使用后无需再处理。

[0010] 对系统允许关键胃界标（landmark）在来自40公斤约克郡猪的新鲜切除的胃中的

可视化的能力进行测试。这些界标（幽门、胃窦、胃大弯和胃小弯、胃底和贲门）使用放置在

胃外部的一系列激光灯来进行标记并且从胃内可见。由单个内窥镜医师实施六次试验。记

录经激光标记的界标的时间和标识。

[0011] 在所有试验中，所有界标通过使用该系统都被充分可视化。每次试验的总时间为6

分15秒  ±  1分51秒。所有位置都由内窥镜医师适当识别。每次试验利用总共1.35  L  ± 

0.4  L水。每次试验后，对猪模型而言没有胃穿孔或创伤迹象。该系统允许界标以安全且有

效的方式在猪胃中的可视化。该超低成本的内窥镜将允许在胃癌发生率高的低资源地区中

的胃癌筛查。在活体猪中，生存研究正在进行中。

[0012] 在另一实施例中，本发明提供一种医疗胶囊系统，其包括胶囊壳体、多通道绳以及

定位在胶囊壳体的外周向周围的多个液体排出端口。胶囊壳体被构造成插入到患者的解剖

结构中。多通道绳联接到胶囊的后部并且包括向胶囊壳体输送液体的至少一个液体排出通

道。该多个液体排出端口各自被构造成以变化速率以可控制方式排出液体，从而影响胶囊

壳体的横向移动。

[0013] 在又一其他实施例中，本发明提供一种使用喷液式医疗胶囊系统实施食道、胃、十

二指肠镜检查的方法。该医疗胶囊系统包括胶囊壳体、联接到胶囊壳体的后部的多通道绳、

以及多个液体排出端口，该多个液体排出端口定位在胶囊壳体的外周向周围以便以变化速

率以可控制方式排出液体。胶囊壳体通过口腔插入到患者的食道中并线性地行进到患者的

胃。水通过定位在多通道绳内的至少一个液体排出通道被提供到胶囊并且通过所述多个排

出端口中的一个以可控制方式被排出以影响胶囊的横向移动。

[0014] 本发明的一些实施例还提供对组织损伤、食道癌和胃癌以及食道和胃器官的其它

异常的检测。

[0015] 通过考虑具体实施方式和附图，本发明的其它方面将变得显而易见。

附图说明

[0016] 图1是通过患者的口腔插入并操纵到胃中的根据一个实施例的喷液式胶囊的示意

图。

[0017] 图2A是图1的喷液式胶囊的分解图。

[0018] 图2B是图2A的喷液式胶囊的主外壳体的局部横截面视图。
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[0019] 图3是正被操纵通过患者的胃的图1的喷液式胶囊的另一示意图。

[0020] 图4是图1的喷液式胶囊的控制系统的框图。

[0021] 图5是带有模块化工具系统的喷液式胶囊的示意图。

[0022] 图6是带有永久固定的相机系统的喷液式胶囊的示意图。

[0023] 图7是带有永久固定的相机系统的一次性喷液式胶囊的示意图。

[0024] 图8是用于喷液式胶囊的增压水供应和控制系统的示意图。

[0025] 图9是用于控制到图8的增压水供应和控制系统中的喷液式胶囊的水流的夹管阀

的横截面视图。

[0026] 图10是用于通过喷液式胶囊的排出端口从流体供应线路排出水的喷液式胶囊的

横截面视图。

具体实施方式

[0027] 在详细解释本发明的任何实施例之前，应理解，本发明在其应用中不限于在以下

描述中阐述或在以下附图中示出的部件的构造和布置的细节。本发明能够具有其它实施例

并且能够以各种方式实施或执行。

[0028] 图1示出用于使用喷液式胶囊内窥镜(HEC)  100实施食道、胃、十二指肠镜检查

(EGD)的系统和方法的实例。HEC  100通过使用将流体（通常是饮用水）排出到胶囊100的主

体103外的流体喷口（jet）在患者101的身体内操纵。多通道软绳105将来自流体分配系统

（下文进一步详细描述）的增压流体提供给胶囊上的一组喷嘴以便控制由这些喷嘴产生的

推力。在图1的实例中，胶囊100配备有相机107和一个或多个LED  109以供照明并捕获患者

101的内部解剖结构的图像。

[0029] 胶囊100的主体103包括多个排出端口111，增压流体介质通过该多个排出端口111

排出以控制胶囊在工作空间内的完整半球形移动。一个或多个吸入端口113也定位在胶囊

100的主体103上并且用于从患者的内部解剖结构（例如，患者的胃和/或胃肠道）提取流体，

以便防止解剖结构被注入以供操纵胶囊100的流体过度膨胀。

[0030] 在一些实施例中，胶囊100配备有其它传感器，包括例如惯性传感器。惯性传感器

（例如，加速度计）补充由用户提供的手动控制信号，并且用于实现胶囊系统的闭环控制，如

下文进一步详细描述的。

[0031] 在图1的实例中，胶囊100通过患者101的口腔插入并且延伸穿过贲门115进入到胃

中。在胃中，胶囊100的喷口通过排出端口111以可控制方式排出流体以沿着胃底117、胃小

弯119和胃大弯121朝向幽门123操纵胶囊。

[0032] 图2A更详细地示出胶囊100。在图2A的实例中，胶囊100的主体103可选择性打开，

以提供对胶囊100内的密封舱的接近。在该实例中，主体103通过从外壳主体201拆卸外壳前

盖203来打开。内芯205定位在主体103内以提供结构支撑并帮助胶囊100的内部部件的布

置。相机107从内芯205的远侧端部线性延伸，并且LED  109安装在内芯205的远侧端部上。

[0033] 在该实例中，胶囊100的排出端口111和吸入端口113形成于胶囊100的外壳主体

201中。如图2B中所示，四个排出端口111相对于彼此以90度角定位在主体103的周向周围。

然而，应注意，排出端口的其它数量和间距是可能的  –例如，总共三个排出端口可相对于彼

此以120度角定位在主体的周向周围。
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[0034] 返回到图2A和图2B的实例，一对吸入端口113相对于相应的邻近排出端口111以45

度角定位在主体103的相对侧上。在该实例中，排出端口111被定位成提供胶囊100的横向可

操纵性。例如，为使胶囊100向右移动，水以可控制方式从胶囊主体103的左侧上的排出端口

111排出。为抑制胶囊100的移动，水可同时以较小流速从胶囊主体103的右侧上的排出端口

111排出以抵消由左侧喷口产生的推力。类似地，为使囊100横向向上移动，水以可控制方式

以较大流速从胶囊主体103的底部上的排出端口111排出。此外，在某些构造中，吸入端口还

被以可控制方式操作，以便通过吸取水以在特定方向上拉动胶囊来帮助胶囊100的横向移

动。

[0035] 例如，参见图3，一旦胶囊100插入穿过胃的贲门115（在位置301处），该胶囊便可凭

借通过左侧排出端口（在图3中，相对于读者）所排出的流体朝向胃底117转向。该左侧排出

将致使胶囊100沿着胃的胃大弯121朝向胃底117移动（位置303）。相反，通过右侧排出端口

在较大压力下以可控制方式排出水致使胶囊100向左移动（位置305）。持续的右侧排出与胶

囊100的持续的线性插入结合致使胶囊100沿着胃大弯121移动，横跨幽门123，直到其沿着

胃小弯119到达目标位置（位置307）。

[0036] 如图3中所示，胶囊100具有可通过排出胃的内含物内的流体提供的初始运动范

围。然而，该运动范围可通过接触粘膜（例如，在位置305处）并且然后抵靠粘膜将流体排出

以产生胶囊100的推力来扩展。

[0037] 在一些实施例中，胶囊100的线性移动通过以下方式来实现：将柔性绳105进一步

推入到患者的食道中以使胶囊的线性位置行进并通过拉动柔性绳以使胶囊100的位置缩

回。然而，在其它实施例中，用于通过胶囊100的排出端口111排出流体的喷口朝向胶囊的后

部成角度以提供向前和横向推力。类似地，吸入端口113可朝向胶囊100的前部成角度以通

过从胶囊100的前部吸取水以向前拉动胶囊100来帮助胶囊的向前移动。

[0038] 此外，除通过排出端口以可控制方式排出流体以致使胶囊横向移动以外，可控制

流体排出的速率以使胶囊稳定在当前位置中。

[0039] 图4示出用于操作并操纵胶囊100的控制系统的实例。泵401从水源403（例如，流体

供应罐/储存器）吸取流体，并且向流体歧管405提供增压水。一系列可控制阀407（比例阀或

开启/关闭阀）通过一系列流体供应线路409将增压流体的流引导到胶囊100。每个阀407和

对应供应线路409提供通过胶囊本体上的一个或多个特定排出端口111排出的流体。因此，

胶囊100的横向移动通过操作阀407来控制。

[0040] 计算机411用于通过向阀控制器电路系统413生成输出信号来控制胶囊的横向移

动，该阀控制器电路系统413控制各个阀407的操作。计算机411可响应于来自胶囊的板上

（on-board）传感器（诸如例如，上文论述的加速度计）的信号来控制阀。计算机411可还与一

个或多个用户控件（未示出）接合，通过这些用户控件操作员可引导胶囊100的移动。这些用

户控件可包括（例如）一个或多个脚踏板、操纵杆或其它用户界面控制设备。计算机还将控

制信号415直接提供到胶囊100以供操作胶囊上设备（诸如例如，LED和视频相机系统），并且

还从胶囊接收数据信号417（例如，来自相机的视频数据）。在一些实施例中，通过线路417从

胶囊接收的相机数据在计算机411上显示给用户以帮助胶囊100的操纵和导航。电子线路

415和417以及流体供应线路409被分组在一起并且容纳在胶囊100的多通道柔性绳内。

[0041] 图5、图6和图7进一步示出喷液式胶囊100的各种实例。图5的实例提供可选择性地
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装配有多种不同工具的模块化胶囊。替代性地（或额外地），图5的胶囊系统可提供低成本的

一次性壳体，其具有选择性地连接到胶囊系统并密封在胶囊的内部舱内的可重复使用的更

昂贵部件。图5的实例包括可选择性打开的胶囊本体501，其具有提供多个进口线路503和一

个或多个电子数据/电源线505的附接式多通道绳。排出端口507a和507b定位在胶囊本体周

围。模块化工具509布置在胶囊的密封主体501内。在该实例中，模块化工具509是视频相机

系统，并且因此，主体501配备有透镜511以使得视频相机系统能够捕获图像。胶囊本体501

还包括电连接器联接件513以将模块化工具509连接到电气数据/电源线505。

[0042] 在可重复使用的模块化系统中，相机509可被移除并用不同工具/系统代替。然而，

在一次性系统中，胶囊本体501和柔性绳由低成本的材料构造而成并且在使用之后被丢弃。

如此，无需胶囊本体501的卫生处理。此外，由于更昂贵的视频相机系统509密封在胶囊本体

501的舱内，因此相机系统509可通过将相机系统509联接到另一胶囊本体501中来重新使

用，而无需相机系统509的额外卫生处理。

[0043] 在图6的实例中，提供具有在每次使用之间必须进行卫生处理的可重新使用的部

件的另一实施方案。主体601联接到多个流体供应线路603和一个或多个电气数据/电源线

605。主体还包括定位在胶囊本体601周围以供操纵胶囊的多个排出端口607a,  607b。然而，

在该实例中，胶囊本体601包括永久固定的视频相机系统609。由于视频相机系统609永久固

定，因此胶囊本体601和视频相机系统609必须在重新使用之前进行适当卫生处理。

[0044] 图7提供其中低成本的、永久固定的相机被包括在胶囊系统中的另一实例。通过使

用低成本相机，分辨率和图像质量降低。然而，相机系统和胶囊可在使用之后被丢弃；从而

消除对在某些地区/位置中可能是困难的卫生处理程序的需要。图7的胶囊系统还包括联接

到柔性绳的一次性主体701，该柔性绳提供多个流体供应线路703和一个或多个电气数据/

电源线705。胶囊本体701包括用于控制胶囊的横向移动的多个排出端口707a,  707b和永久

固定的、低成本的、一次性相机系统709。

[0045] 如上所述，该胶囊系统从外部系统接收经增压的流体以控制胶囊的横向移动。在

图4的实例中，通过泵401从储存器/罐403吸取水。然而，其它增压流体供应/控制机构也是

可能的。图8示出流体分配系统800的实例，其以可控制方式向胶囊的每个喷嘴提供经增压

的流体以产生用于胶囊的推力。流体罐801将水保存在经增压/密封的容器中。空气源803提

供经增压的气体/空气，该经增压的气体/空气在所保存水的上方提供到流体罐801。空气源

803可包括（例如）电动气动泵或经增压的空气的调节罐。流体罐801内增加的空气压力向存

储于其中的水施加压力并且将水推入到多个供应线路805中。每个供应线路配备有可控制

夹管阀807以调节通过每个供应线路805到达胶囊809的水的量并且调节每个供应线路805

中的流速。

[0046] 在使用调节的压缩空气罐作为空气源803的系统中，该系统可具有极低功率消耗

要求，因为不需要电动泵来向胶囊供应流体。替代地，可被携带在便携式小罐中的压缩气体

结合分配压力容器使用以控制胶囊的操纵。由于该系统并不需要电功率来驱动流体或气动

泵，因此几乎消除在使用期间对外部基础设施的需要，从而使得该系统更便携并且潜在地

电池供电。这些特征使得该系统特别适用于发展中国家和农村地区。

[0047] 在一些实施例中，流体分配系统800还包括实时地监测流体罐801的重量的重量传

感器。该重量测量结果然后由计算机控制系统（例如，图4中的计算机411）用于估计工作流
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体（例如，流体罐801中的水）到胶囊809的流速，并且因此估计被添加到患者的胃肠道的流

体的总量。该流体分配系统然后控制通过吸入阀吸取水的速率以匹配供应到患者的流体的

体积，以便维持供应到患者和从患者移除的流体之间的净平衡。

[0048] 如上所述的，允许来自供应罐801的流体进入流体供应线路805的速率、并且最终

流体从胶囊809的每个排出端口排出的速率由一系列阀807控制。图9示出可用于图8的流体

分配系统800中的可控制夹管阀900的一个实例。夹管阀包括线性地向上和向下移动的可控

制活塞/致动器901。活塞901的向下移动逐渐夹紧供应线路903以减少允许移动通过供应线

路903的经增压流体的量，并且从而控制流体从胶囊的相应排出端口排出的速率。可以降低

活塞901，直到供应线路903被密封，并且不允许任何流体移动通过供应线路903。尤其地，夹

管阀的使用将阀的控制机构与水隔离，如此，仅安全的塑料部件接触将被排出到患者的身

体中的水。

[0049] 最后，图10示出在胶囊系统的一些实施例中配备在每个排出端口上的喷口喷嘴

1000的实例。喷嘴/喷口的主体1001联接到水供应线路的远侧端部并接收经增压的水。喷嘴

本体的直径在主体的上部部分1003中逐渐减小，并且朝向定位在胶囊本体的排出端口1007

处的排出部分1005弯曲。弯曲部分1005用于重新定向待从胶囊本体横向排出的线性流。该

流重新定向还在胶囊上产生某些向前推力。换句话说，喷口设计提供使胶囊移动的横向力

以及趋于向前推动胶囊的向前力。该特征增加胶囊整体的稳定性，因为其很像使用伸肌和

缩肌两者来将人手保持在稳定的、明确限定的位置中一样对抗横向喷射力。

[0050] 因此，本发明尤其提供一种胶囊内窥镜系统，其中通过以可控制方式从胶囊的本

体横向排出水来控制横向移动。一些实施例利用经增压的气体来提供产生极稳定水压源的

水压和具有低功率消耗要求的便携式系统。一些实施例利用夹管阀进行流控制，同时确保

注入到患者的身体中的流体仅接触安全的塑料部件。在一些实施例中，专门设计的喷口为

完整半球形移动提供改进的推力。最后，在一些实施例中，惯性传感器和视频系统的使用为

可靠的用户友好的控制界面提供计算机辅助的闭环控制。本发明的各种特征和优点在以下

权利要求书中阐述。
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图 2A

图 2B
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图 3
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图 4
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图 5

图 6

图 7
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图 8
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图 9

图 10
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