
 八九点钟  
Student Projects

2014.11/ 中国科技教育／ 25

前言

邻居有位爷爷因为罹患喉肿瘤，

喉被切除了，只在颈部留了一个气管造

瘘口进行呼吸。因为失去了声带，爷爷

在手术后就不能讲话了，并且由于造瘘

口直接开在颈部形成一个大洞，患者呼

吸时会吸入空气中的灰尘或小虫等异物

掉入气管，易引起呛咳；尤其是现在

空气污染严重，经常出现雾霾天气及

PM2.5 超标，长期吸入这些污物会导

致肺部感染。我想如果给气管造瘘口安

装一个罩子，既有利呼吸，又协助发音

该有多好。

如何设计一个简便有效的呼吸发音

装置，选用什么材料，这些问题一直困

扰着我。我的初步想法得到了学校老师

和家长的支持，在医院耳鼻咽喉科及大

学材料与工程学院专家的悉心指导和协

助下，我进一步查阅相关文献，开始了

课题研究。

我发现目前研究最多的是为无喉病

人解决发音问题，而针对患者的呼吸装

置研究较少，且将两者有效的结合装置

缺乏，故有必要设计一种简易呼吸装置，

其材料应具有生物学特性，对人体无毒、

无过敏、无排异反应。向指导老师请教

后我得知医学临床上常用植入人体的材

料有钛合金和医用硅胶，而医用硅胶由

于其质地更适合植入气管内，故呼吸装

置材料采用医用硅胶较为合适；由于气

道呼吸有分泌物，为预防感染，过滤空

气最好选用具有抗菌作用的医用纳米材

料。　　

研发与制作

　人工鼻喉装置的结构

人工鼻为简易的呼吸装置，为一带

有利呼吸的多孔灭菌纳米材料及硅胶管

构成的扁平管状结构，直径大小同气管

造瘘口，并有不同型号，可在发食管音、

气管食管音及人工喉病人及中应用（图

1）；发音喉装置为一带震动片（仿声带）

的硅胶组合的管状结构。其与人工鼻相

连，管的一端放入口中，即可作为机械

人工喉发音。

　人工鼻及发音喉装置简介

人工鼻结构及材料上需具备：①

可避免长期戴气管套管并防止造瘘口狭

窄。②可避免纱布遮盖颈部，并防治痰

液外溢或异物进入气管。③主要结构用

医用硅胶制作，过滤空气材料为多孔灭

菌纳米材料，有利气道湿化，减少气道

分泌物，并用灭菌效果，不必每天清洗

器具。发音喉装置采用已有机械人工喉

装置，但结构上进行了一定改进，使其

能有效地与人工鼻结合使用。

　人工鼻的制作步骤

�� 预制作。在医院的老师的指导

下，我采用了适合作为气管通道的麻醉

用气管管道，修剪打磨成预期的人工鼻

装置。并附上贴膜以便将其固定在颈部

皮肤上（图 2）。

医院口腔科可以制作牙模具。在医

师指导下我在这里进行了人工鼻装置的

模具的预制作。在同济大学材料与工程

学院的教授指导下，用医用硅胶填筑模

具，初步制作成功医用硅胶人工鼻。但

实验后发现，纯度高的医用硅胶模型质

无喉者人工鼻及发音装置的初步研制
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图 1　人工鼻简易结构示意
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地柔软，放入气管造瘘口后，虽不易损

伤皮肤粘膜，但管腔易压扁，不利通气；

在临床上应用时，使用的材料最好有一

定硬度。指导老师告诉我，要想增加硬

度，须在制作时在硅胶中加入塑化剂。

�� 制模及制作。根据预制作人工

鼻形态，结合临床气管造瘘口直径大小，

请钢构件厂师傅技术员设计模具图纸，

制作不锈钢模具组件。采用医用硅胶并

加塑化剂塑化在不锈钢模具中将人工鼻

成型。

　制作人工鼻的带多孔纳米材料

我在实验时选用了目前市面上出

售的纳米抗菌口罩，经修剪后，放入

人工鼻组件中。如人工鼻上市可配套

批量生产。

　发音喉装置的制作

发音喉装置采用已有市售机械人工

喉装置。该装置构造为：主体材料为不

锈钢材料，由罩杯、进气管、振动体、

导音管组成，见图 3。振动体内有振动

发声的橡胶薄膜（人工声带），可通过

调节其松紧变换音调，使声音尽量接近

自然。振动体下端通过进气管及罩杯与

人工鼻或气管造瘘口相通，上端有导音

管（硅胶材料）通入口腔。我们对其结

构进行了一定改进，使其能有效地与人

工鼻结合使用。

人工鼻喉装置临床效果测试

　临床实验及分组

临床实验时将人工鼻喉装置应用于

临床全喉切除病人，分为3组进行研究，

分别为气管套管组、人工鼻组和人工鼻

喉装置组，每组 2 名病人，随访观察 1

个月，对比观察发音及气道保护效果。

　各指标检测

人工鼻呼吸情况观察采用视觉评分

法，各组病人评价自己佩戴装置的方便

性、舒适性、呼吸程度记分（1至5分）。

　人工喉声学分析

对人工鼻喉装置组病人测试在隔

音条件下进行，环境噪声 45 dB（A）

以下。

�� 检测项目及方法

①声时及一口气音节数：患者直立

挺胸，深吸一口气，然后缓慢呼气，同

时用人工喉发持续元音“a”，直至发

音停顿为止，记录一次呼气过程声音最

长持续时间，然后数 1、2、3⋯⋯，记

录一口气能发最多音节数。②最大声强：

让患者用人工喉以最大发音响度发持续

元音“a”，用声级计记录发音时声音

强度。

�� 评价标准：

①声时及一口气音节数。Ⅰ级：声

时10 s以上。一口气音节数10个以上，

Ⅱ级：声时 6 〜 9 s，一口气音节数 6

〜 9 个；Ⅲ级：声时 5 s 以下，一口气

音节数 5 个以下。②最大声强。发声强

度达 80 dB 以上为正常，60 〜 79 dB 为

基本正常，＜ 59 dB 为不及格。

结果分析

　各组病人人工鼻呼吸情况观察

从实验结果可以看出，气管套管组

方便性、舒适性较另 2 组差，呼吸程度

较另两组畅，但相差不大。

 图 2　附上贴膜的人工鼻雏形



 八九点钟  
Student Projects

2014.11/ 中国科技教育／ 27

　套管或空气过滤膜每周更换次数

实验结果表明，气管套管组每天须

清洗 2 次，而另 2 组每天只需更换过滤

膜 1次。

　人工鼻及发音喉装置临床应用

经专人指导训练，4 例病人使用人

工鼻均无明显不适。2 例病人使用人工

喉当时即可发音，0.5 小时内可讲简单

词语，3〜 5天可应付日常简单会话。

　气动式人工喉声学分析

声时及一口气音节数：1 例达Ⅰ

级，1 例为Ⅱ级；最大声强值为 71 〜

83 dB，平均 77.0 dB。

讨论

本研究提出的人工鼻喉装置，由人

工鼻和发音喉装置两部分组成，人工鼻

为一带有利呼吸的活性瓣及多孔灭菌纳

米材料构成的扁平管状结构，直径大小

同气管造瘘口，并有不同型号，可在发

食管音及气管食管音病人中应用；发音

喉装置为一管状结构，与人工鼻相连，

管的一端放入口中，即可作为机械人工

喉发音。此人工鼻喉装置的优点在于：

①可免除长期戴气管套管并防止造瘘口

狭窄。②可避免纱布遮盖颈部，并能预

防痰液外溢或异物进入气管。③装置利

用了活性瓣及多孔灭菌纳米材料，有利

气道湿化，减少气道分泌物，并有灭菌

效果，不必每天清洗器具。④人工鼻喉

装置不需训练及手术即可发音，减轻了

病人痛苦。

本研究通过人工鼻呼吸情况观察及

人工喉声学分析（声时和声强）进行了

人工鼻喉装置临床效果评价，证实了人

工鼻喉装置的有效性及实用性；其结果：

经专人指导训练，4 例病人使用人工鼻

均无明显不适。2 例病人使用人工喉当

时即可发音，0.5 小时内可讲简单词语，

3 〜 5 天可应付日常简单会话。声时及

一口气音节数：1 例达Ⅰ级，1 例为Ⅱ

级；最大声强值为 71 〜 83 dB，平均

77.0 dB。与已发表的单用机械人工喉

发音研究的人工喉声学分析相近。

总之，新型人工鼻喉装置设计合理，

使用方便，能有效的改善无喉病人的呼

吸及发音，为临床进一步推广及验证提

供了基础。随着 3D 打印技术的发展，

个性化的人工鼻制作更简便，临床上运

用更有前景。

　　

这个非常有实用价值的设计源于

作者对生活的细致观察及对患者的同

情心。作者见解独到、思维缜密，因

而考虑了各种细节，充分应用了新技

术完善了产品设计。这是一项非常有

意义并有望提高特定患者群体生活质

量的重要发明。■

图 3　改进后的机械人工喉装置

该项目获得第 28 届全国青少

年科技创新大赛创新成果竞赛项

目中学组医学与健康学一等奖。
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