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一种具有持续润滑作用的灌肠装置的
设计与效果研究
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[摘要]本研究设计并评估了一种具有持续润滑作用的灌肠装置,以提高灌肠操作的舒适度和效果.传统的

灌肠装置在使用过程中容易产生摩擦,导致患者不适,甚至引发并发症.为此,本研究引入了一种新型润滑

材料,并优化了装置的结构设计,以显著改善灌肠过程中的润滑效果.研究结果显示,该装置显著减少了患

者的不适感,提高了灌肠成功率,降低了并发症的发生率.本研究的结果为灌肠操作提供了新的思路和工

具,具有重要的应用价值.
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传
统的灌肠装置主要依赖手动操作，尽管其被广泛使

用，但存在一些不足之处。 传统装置在使用中会产

生摩擦，易使患者感到不适，甚至可能引发肠道损伤等并发

症。 随着医疗技术的不断进步，提高灌肠操作的舒适性和

安全性已成为研究热点。 本研究的主要目的是设计并评估

一种新型灌肠装置，该装置通过集成持续润滑功能，能显著

减少灌肠过程中的摩擦，提高患者的舒适度和治疗效果。

灌肠装置的发展历程、现状与问题

(一)灌肠技术的发展历程

灌肠技术作为一种古老的医疗手段，其历史可以追溯到

古埃及时期。 最早的灌肠方法是通过简单的工具将液体注

入直肠，以清除肠道内的废物。 随着时间的推移，灌肠技

术不断演变，逐渐发展成为现代医学中不可或缺的一部分。

在中世纪，灌肠技术开始被系统地应用于医疗实践中，用于

治疗便秘、清洁肠道等。 １６ 世纪，法国医 生 Ambroise

Paré 改进了灌肠技术，设计了更为精细的灌肠器具，使灌

肠操作更加便捷和安全。 １９世纪末，随着无菌技术的发

展，灌肠操作开始注重卫生和消毒，减少了感染的风险。

２０世纪初，随着人们对消化系统疾病认识的深入，灌肠技

术在肠道准备、结肠镜检查前的肠道清洁等方面得到了广泛

应用。 此外，灌肠也被用于药物递送，特别是对于不能口

服药物的患者，直肠给药是一种有效的替代途径。 进入２１

世纪，随着材料科学和工程技术的进步，灌肠装置的设计也

迎来了创新的浪潮。 例如，一次性使用的灌肠袋减少了交

叉感染的风险，而带有压力控制系统的电动灌肠器则能更精

确地控制灌肠过程，提高操作的安全性和舒适性。

(二)灌肠装置的现状与问题

现有的灌肠装置虽然得到了广泛应用，但其实际使用中

仍然存在诸多不足，其存在的问题不仅会影响治疗效果，还

可能导致一系列并发症。 首先，传统灌肠装置的材料选择

较为单一，通常使用一次性塑料材料。 这些材料在使用过

程中容易产生微小裂痕，导致药物或液体的泄露，增加感染

的风险。 同时，塑料材料在与肠道黏膜接触时缺乏润滑

性，容易造成肠道黏膜的机械损伤。 特别是对于长期使用

灌肠装置的患者，这种损伤可能会逐渐累积，导致慢性炎症

和疼痛。 其次，现有灌肠装置的操作流程相对复杂，需要

使用者具备较高的操作技能和经验。 在实际操作中，导管

的插入和拔出过程容易引起不适，甚至引发疼痛和出血。

因此，简化操作流程、提高装置的易用性和安全性是当前研

发的重要方向。 再次，传统灌肠装置的灌注速度和压力难

以精确控制，这对于药物输送和肠道清洁尤为关键。 不适

当的灌注速度和压力可能导致药物分布不均或肠道过度扩

张，影响治疗效果。 同时，现有的灌肠装置缺乏实时监测

和反馈功能，无法及时调整和优化治疗参数，这对于需要长

期或多次灌肠的患者尤为不利。 最后，传统的润滑方式通

常依赖外部润滑剂，如液状石蜡或润滑膏。 这些润滑剂虽

然能在短时间内提供润滑效果，但长时间使用后容易失效，

导致肠道黏膜的干燥和损伤。 外部润滑剂的使用也增加了

操作的复杂性和成本，且可能引起患者的过敏反应。
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灌肠装置的设计与效果评估

(一)设计思路

为解决传统灌肠装置存在的问题，本研究设计了一种具

有持续润滑作用的灌肠装置，其主要结构包括灌肠袋、输液

管、流速调节器、肛管及防漏罩。 在装置结构设计上，引

入了一个内置润滑腔，该腔体与灌肠管相连，通过微型泵将

润滑液均匀地分布在灌肠管表面。 这种设计不仅突破了传

统手动涂抹润滑剂的局限，还能够根据灌肠进程自动调节润

滑液的供应量，确保润滑效果的持续和均匀。 改良后的灌

肠装置不仅在结构上实现了一体化设计，显著简化了操作流

程，减少了临床工作量，提高了使用效率。 此外，为了进

一步提升装置的实用性和安全性，本研究引入了一体化设

计。 改良后的灌肠装置有效地将多个步骤合并为一个简单

的过程，只需挤压润滑腔，即可实现润滑和灌肠两个功能的

有效结合。 在实际操作中，护士只需轻松将装置放置于患

者体位，然后进行简单的挤压动作，便可完成润滑和灌肠的

准备，无需再使用外部润滑剂。 这种设计不仅提高了工作

效率，减少了操作失误的概率，还显著减轻了临床人员的工

作负担，提高了整体护理质量。 整体装置效果示意图如图１
所示。

图１　一种具有持续润滑作用的灌肠装置效果图

(二)材料与设备设计

１．高分子聚合物材料

高分子聚合物是一类由多个重复单元通过共价键连接而

成的大分子化合物。 高分子聚合物在液体环境中能够形成

稳定的润滑膜，显著降低摩擦力。 这一特性使其成为理想

的润滑材料，尤其是在需要长期保持润滑效果的医疗中。

此外，高分子聚合物在生物体内具有良好的生物相容性，不

易引起过敏反应或炎症，这对于保证患者的安全和减少并发

症的发生有重要作用。 部分高分子聚合物具有良好的弹

性，能够适应肠道的弯曲结构，减少对肠壁的机械刺激。

装置的 设 计 采 用 了 多 种 高 分 子 聚 合 物，包 括 聚 乙 烯 醇

(PVA)、聚氨酯(PU)、聚乙二醇(PEG)等。 通过初步的物

理和化学测试，本次设计选择了聚乙烯醇(PVA)和聚乙二醇

(PEG)作为候选材料，并在实验室中进行了摩擦实验，模拟

灌肠操作过程中的摩擦情况。 结果显示，聚乙烯醇(PVA)

和聚乙二醇(PEG)都能显著降低摩擦力，但聚乙烯醇(PVA)

在长时间内的润滑效果更为稳定。 为保证整体装置具有较

好的入体效果，装置采用了先进的涂层技术，将聚乙烯醇

(PVA)均匀涂覆在灌肠管内表面。 通过控制涂层厚度和均

匀性，确保在整个灌肠过程中持续提供润滑效果。

２．增加肛管刻度

为了提高灌肠操作的可控性和安全性，肛管部分增加了

刻度设计。 这种设计不仅方便医护人员准确掌握肛管的插

入深度，还能有效避免过深插入可能引起的并发症。 传统

的灌肠装置在使用时，肛管的插入深度往往依赖医护人员的

经验判断，缺乏精确性。 在该装置的设计中，肛管的外部

设计了一组清晰的刻度线，每条刻度线代表一定的插入深

度。 刻度以厘米为单位，每隔１厘米设置一条明显的刻度

线。 为了提高可读性，肛管每５厘米设置了一条加粗的刻

度线，并标注了具体数值。 为了进一步提高识别度，肛管

的不同深度采用了不同的颜色标记。 例如，０～５厘米使用

绿色，５～１０厘米使用黄色，１０厘米以上使用红色，以提醒

医护人员注意插入深度。 此外，刻度标记采用了耐磨、耐

水洗的材料，确保在多次使用后仍能清晰可见。 刻度线通

过激光雕刻技术直接刻印在肛管表面，避免了传统贴纸或涂

层可能出现的脱落问题。

３．增加防漏罩

在灌肠操作过程中，漏液是一个常见的问题，为了有效

解决这一问题，本研究在灌肠装置的设计中增加了防漏罩，

以提高操作的安全性和卫生性。 防漏罩的设计主要是为了

密封肛门周围的区域，防止灌肠液在操作过程中外泄。 基

座部分紧贴肛门周围的皮肤，采用了医用级硅胶材料，具有

良好的弹性和生物相容性，能够适应不同患者的体型和肛门

形状。 密封圈位于基座内部，与肛门紧密接触，形成密

封。 密封圈采用了高弹性材料，能够在不同压力下保持稳

定的密封效果。 此外，防漏罩的设计加入了排污管，排污

管连接高分子输液管，输液管采用无缝接触的结构设计，确

保排污液不漏出地排出。 使用防漏罩后，灌肠过程中的漏

液率明显降低，减少了患者不适和环境污染。 装置防漏罩

设计示意图如图２所示。

４．流速调节器

在设计具有持续润滑作用的灌肠装置时，流速调节器是

确保灌肠过程顺利进行的关键部件之一。 流速调节器的作

用是精确控制灌肠液的流速，以满足不同患者的需求，适应

不同的操作环境，提高灌肠效果和患者舒适度。 流速调节

器主要采用医用级塑料材料，具有良好的耐腐蚀性和耐高温

性，在消毒和多次使用过程中能够保持性能稳定。 此外，
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其设计有清晰的刻度标记，通过旋转旋钮可以精确调节流

速。 旋钮表面采用防滑设计，便于医护人员操作。 流速调

节器的设计基于流体力学原理，采用了可调阀门和流量传感

器的组合。 通过微调阀门的开度，操作者可以轻松设置所

需的流速。 调查显示，使用新型装置的患者灌肠不适感显

著降低，且灌肠过程更加顺利。 这主要归功于流速调节

器，其确保了灌肠液的流速适中。

图２　防漏罩设计示意图

(三)新型灌肠装置效果评估

为了全面评估新型具有持续润滑作用的灌肠装置的实际

效果，本研究进行了一系列严格的实验和临床验证。 通过

对比传统灌肠装置，本研究重点考察了新型装置在润滑效

果、安全性、操作便捷性和患者舒适度等方面的表现。 润

滑效果是新型灌肠装置的核心优势之一。 本研究在实验室

和临床环境中进行了多项测试，测试结果显示，通过应用高

分子聚合物材料涂层技术，新型装置能够在灌肠过程中提供

持续的润滑效果，显著延长润滑时间。 实验室测试表明，

润滑效果可以维持长达３０分钟，远超传统装置的５～１０分

钟。 在模拟操作中，新型装置显著降低了肛管与肠道黏膜

之间的摩擦力，减少了患者的不适感。 临床数据显示，使

用新型装置后，患者的疼痛评分平均下降了４０％。 此外，

装置所选用的聚乙烯醇(PVA)材料已通过多项生物相容性

测试，未发现任何过敏反应或炎症反应。 临床应用中，患

者反馈良好，未出现任何不良反应。 增加的防漏罩在临床

试验中表现出色，有效防止了灌肠液的溢出，减少了环境污

染和感染风险。 试验组中，漏液率降低了８０％，显著提升

了操作的安全性。 与此同时，带有刻度的肛管设计使操作

更加精确，医护人员能够快速掌握插入深度，减少了操作的

不确定性和误差。 试验结果显示，使用新型装置后，医护

人员的操作时间平均缩短了２０％。 流速调节器的加入使医

护人员能够根据患者情况实时调整流速，显著减少了操作中

的流速问题，进一步提高了操作的灵活性和可控性，提高了

灌肠的整体效率。

结束语

综上所述，本研究设计并验证一种具有持续润滑作用的

灌肠装置，成功解决了传统灌肠装置润滑效果短暂、操作不

便及患者舒适度不足等问题。 通过实验室测试和临床验

证，本研究证实了新型装置在润滑效果、安全性、操作便捷

性和患者舒适度等方面均有显著优势。 综合来看，新型灌

肠装置为临床提供了更加高效、安全的解决方案，具有广泛

的应用前景。 未来，研究人员将继续优化设计，并将其推

广至更多临床场景，以满足日益增长的灌肠治疗需求。
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