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Abstract
In view of the long-term problems such as fatigue, cocoon and even joint swelling caused by holding a pen and writing on the 
knuckle, this paper �rst analyzes the research progress of relevant domestic patents, then analyzes the market prospect and demand,
and then introduces several key technical backgrounds that can be used in knuckle care and are worthy of in-depth exploration, and 
then puts forward an intelligent knuckle care instrument design scheme. According establishing a model based on the actual size and 
movement posture of the �nger joint to conform to ergonomic design, combined with several key nursing techniques mentioned, has
potential application value for diseases such as �nger joint deformation and skin keratin thickening. The speci�c parameters used in
the relevant technologies mentioned in this paper still need further experimental con�rmation, hoping to provide direction for future
research.

Keywords
knuckle care; low frequency pulse; infrared heating; medical device design

可应用于指关节护理的几项技术分析及方案设计
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摘� 要

针对长期因握笔写字指关节处产生疲劳、结茧甚至关节肿起等问题，论文先对中国相关专利研究进展进行分析，分析了市
场前景与需求，接着对可用于指关节护理问题上值得深入探索的几种关键技术背景进行了介绍，随后提出了一种智能化的
指关节护理仪器设计方案。根据指关节实际尺寸以及运动位姿建立模型使符合人体工学设计，结合提到的几种关键护理技
术对于指关节形变及其皮肤角质层增厚等疾病方面具有潜在的应用价值。论文提到的相关技术中所用到的具体参数还需进
一步实验确认，希望能为后续研究指明方向。
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1 引言

指关节的护理是关于保持和维护我们手指健康和功能

的重要议题。缺乏护理可能导致关节僵硬、疼痛和肿胀，这

些问题会明显降低手指的功能和灵活性。特别是在老年人

中，不做护理可能导致关节炎的发展，进一步加重症状，甚

至影响到日常生活活动的能力。而定期的护理和锻炼可以增

强手指的肌肉和关节稳定性，有助于减轻疼痛和炎症。护理

还可以帮助预防关节炎和其他手指疾病的发展。深入研究对

指关节护理效果有积极影响的技术手段至关重要。确定适用

的技术手段及准确参数，可以帮助制定更有针对性的护理计

划，以确保最佳的结果。

2 中国指关节护理装置研究概况

中国的指关节护理设备主要包括指关节灵活训练器、

指关节康复锻炼设备等，更多的还是针对指关节损伤后的术

后修复，而不是针对手指角质层增生、指关节变形、手指局

部皮肤皴裂溃烂等一系列问题的提前预防。此外，市面上一

些指关节护理设备相关专利也存在不足，现举例如下：

①申请号为 202221421763.X 的中国实用新型专利“一

种康复护理用手指锻炼设备”，其技术内容是通过一根金

属杆将两个装配有橡胶垫的圆环连接，手指塞入其中进行锻

炼，其优点是方便更换弹性不足的弹性片 [1]。

②申请号为 202120657044.7 的中国实用新型专利“一

种用于神经内科康复护理的手指屈伸运动设备”，其技术内

容是指环组件的上下两侧均与弹簧组件连接，弹簧自由端连

接有装有磁铁的楔形块，以此解决现有技术调节指环大小不
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便的问题 [2]。

③申请号为 202022580804.7 的中国实用新型专利“一

种指关节被动康复训练仪”，其技术内容是通过在训练腔内

部安装滑槽、电动伸缩杆、挤压球等组件，通过电机初步实

现了对不同长度指关节问题患者进行自动按摩与理疗 [3]。

相较前两者，其进步性在于初步实现了自动化护理，

但这样远远不够，这三项技术本质仍旧停留在物理训练上，

只能初步起到一个锻炼手指耐力、缓解手指疲劳、促进血液

循环的作用，并且效果未必明显，想要对手指进行深层护理，

还需进一步考虑更多因素。

3 需求分析

随着学生课业压力增大，不注意书写细节则难免因长

时间的摩擦使得小指与中指处产生老茧，如果只是用小锉或

钝刀片把老茧部位角质层剪去，如此反复老茧只会增长得更

快，天气寒冷时会引发局部皮肤皴裂、溃烂、出血等情况，

同时造成局部皮肤神经反射区的神经萎缩，长期下来严重的

还会导致指关节发生变形 [4]。另外，对于一部分因冬天长时

间冷水洗菜刷碗引发指关节疼痛的情况，进一步可能引发类

风湿或者关节炎等疾病。因此，指关节及其外层皮肤角质层

的医疗养护显得尤其重要。

4 技术背景

1831 年法拉第发明了感应电装置后，低频脉冲电流在

临床医学与美容护肤领域有着不同程度的发展。最初古罗马

医师用电鳗来治疗人的头痛及关节炎，到了 20 世纪 70 年代

伴随机械的发明，TENS 疗法被发明，同时期出现了功能性

电刺激和音乐电疗。20 世纪 80 年代以来，更多电疗设备得

到开发，低频脉冲电疗在临床上得到了更加广泛的应用。

低频脉冲电流主要分 TENS 与 EMS 两种电流脉冲形式，

前者可以让大脑接收不了疼痛信号，直接舒缓疼痛感；后

者更常用，它模仿了肌肉动作的一个电位，从而使得肌肉收

缩运动，这种微量的电流不会对人体造成危害。相反还可以

起到促进局部血液循环、兴奋神经肌肉组织的作用。通过低

频脉冲技术刺激敷上凝胶的指关节，这一效应有助于扩张血

管，改善血液供应，降低胆固醇及甘油三酯水平，促进血栓

的溶解与血瘀的吸收。此外，低频脉冲技术还能激活神经元

细胞，增强线粒体的有氧氧化能力，提高生物酶的活性，从

而有效缓解乳酸积累 [5]。这些生理效应综合起来，为疲劳的

指关节及表面肌肤提供了卓越的护理效果。

红外升温技术利用红外辐射来产生热量，将其传递到

肌肉和关节组织中。这种热量有助于扩张血管，增加血流量，

提高氧气和营养物质的供应，同时加速代谢废物的清除。这

可以帮助减轻关节周围的炎症、舒缓疼痛和促进组织修复。

有实验证明 630~650nm 波段的长波红外线有较好的辐射传

热效果 [6]。

电机振动是一种机械刺激，通过快速振动来刺激肌肉

和关节组织。这种振动可以促进淋巴液和血液循环，帮助排

除体内的废物和毒素，同时减轻肌肉紧张和疲劳。在指关节

护理中，电机振动可以提高指关节的柔韧性，减轻不适感，

帮助恢复手指的正常功能 [7]。

太阳能充电技术是一种环保的能源采集和存储方法，

它利用太阳能电池板将太阳能转化为电能。这种技术为指关

节护理仪提供了可持续的电源，减少了对传统电池的依赖。

通过将太阳能集成到护理仪中，可以延长其使用寿命，同时

降低对一次性电池的环境影响。

触屏解锁技术是一种用户界面技术，通过触摸屏幕进

行交互操作。在指关节护理仪中，这项技术使用户能够轻松

选择不同的护理模式和参数设置，以满足其个性化需求。触

摸屏界面增加了护理仪的智能化和用户友好性，使用户能够

更方便地控制和定制其护理体验。

5 设计方案简述

本方案设计的指关节护理仪是一款针对长期因握笔写

字指关节处产生疲劳、结茧甚至关节肿起等问题而起到修护

作用的护理仪器。通过结合低频脉冲技术疗法，具有促进局

部血液循环、兴奋神经肌肉组织的作用，配合护理凝胶使用

对指关节有很好的保养作用；结合红外升温技术，达到预定

的温度，让护理过程更舒适，同时可以增强护理效果；结合

电机每分钟上万次的振动，可以有效缓解指关节处疲劳；结

合太阳能充电技术，进一步节约能源；结合触屏解锁技术，

可以自由切换不同模式、更智能化。护理之前敷上凝胶，通

过触屏板调节模式，开启红外升温、电机振动、低频脉冲三

项功能，将手指伸入包裹振动电机的亲肤橡胶上，即可开始

对指关节疲劳的护理保养。

6 设备结构设计

如图 1 和图 2 所示，这款护理仪外观类似于一个手机

充电头，其外侧金属片 7 可以翻折 180°，充电完成后可以

收起隐藏。主视图外壳 8 顶部是一个太阳能充电板 6，外壳

内部其对应部分是一个红外加热器 15，其内部由红外灯管

14 组成；主视图正向的外壳被开了口子，里面有亲肤橡胶

11，振动电机 12 嵌入亲肤橡胶 11 中；亲肤橡胶 11 呈“W”型，

具有两个凹槽 13，手指可通过外壳口子伸入凹槽 13；左右

两端瞄准凹槽 13 的是两个低频脉冲仪 2，其由用于装配的

橡胶垫圈 3、用于发射低频脉冲的脉冲电机 5 以及脉冲仪外

壳 4 组成，低频脉冲仪 2 尾端是一个用于装配的螺杆 17；

主视图内侧右端的是 USB 数据接口 9；主视图内侧左端的

是电源模块 1，外壳外部其对应部分是触屏板 16。电源模块

1 中包括电容、全桥整流、变压器、三极管、基准电压源、

光耦、光敏电阻等。集成电路组件 10 中包括电容、三极管、

存储器、电阻、微调电位器等。
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图 1 指关节护理仪壳体外观注释图

图 2 指关节护理仪内置部件注释图

其中，图 1 与图 2 中的数字注释如下：1—电源模块；

2—低频脉冲仪；3—橡胶垫圈；4—脉冲仪外壳；5—脉冲电

机；6—太阳能充电板；7—金属片；8—外壳；9—USB 数

据接口；10—集成电路组件；11—亲肤橡胶；12—振动电机；

13—凹槽；14—红外灯管；15—红外加热器；16—触屏板；

17—螺杆。

7 结语

低频脉冲电流在护肤方面深受人们青睐，它安全、刺

激小，可以解决各种皮肤问题，这项技术应用到本方案设计

的指关节护理仪器中，可以较大程度地缓解指关节疼痛、抑

制老茧生长、疏通血液循环。但如何进一步确定有效抑制皮

肤角质层增厚的低频脉冲参数，让低频脉冲技术更好地赋能

临床医学治疗，促进产业链与创新链紧密结合，更安全有效

地呵护手指，值得人们深思。
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