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本申请提出一种汗液检测装置及汗液检测

方法，所述汗液检测装置包括：电极部，所述电极

部包括活性电极、惰性电极和连接部，所述活性

电极和所述惰性电极通过所述连接部相连，所述

活性电极的化学性质比所述惰性电极的化学性

质活泼，所述活性电极能够在汗液环境中发生反

应，所述惰性电极不能在汗液环境中发生反应，

所述连接部能够导电；以及封装部，所述封装部

包括主体、取样排气口和压力计，所述主体为壳

体，所述主体的内部形成有腔体，所述电极部设

置于所述腔体的内部，所述取样排气口和所述腔

体连通，所述压力计和所述腔体连通，所述压力

计能够检测所述腔体内的气压。
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1.一种汗液检测装置，其特征在于，所述汗液检测装置包括：

电极部(1)，所述电极部(1)包括活性电极(11)、惰性电极(12)和连接部(13)，所述活性

电极(11)和所述惰性电极(12)通过所述连接部(13)相连，所述活性电极(11)的化学性质比

所述惰性电极(12)的化学性质活泼，所述活性电极(11)能够在汗液环境中发生反应并产生

气体，所述惰性电极(12)不能在汗液环境中发生反应，所述连接部(13)能够导电；以及

封装部(2)，所述封装部(2)包括主体(21)、取样排气口(24)和压力计(26)，所述主体

(21)为壳体，所述主体(21)由柔性材料制成，所述主体(21)的内部形成有腔体(22)，所述电

极部(1)设置于所述腔体(22)的内部，所述取样排气口(24)和所述腔体(22)连通，所述压力

计(26)和所述腔体(22)连通，所述压力计(26)能够检测所述腔体(22)内的气压。

2.根据权利要求1所述的汗液检测装置，其特征在于，在所述取样排气口(24)的旁边安

装有开关部(27)，所述开关部(27)能够封闭或打开所述取样排气口(24)。

3.根据权利要求1所述的汗液检测装置，其特征在于，所述压力计(26)包括U形的管道，

所述压力计(26)的一端与所述腔体(22)连接，该连接的位置位于所述腔体(22)的上部，所

述压力计(26)的另一端与大气连通，所述压力计(26)的另一端高于所述腔体(22)的最高

点。

4.根据权利要求1所述的汗液检测装置，其特征在于，所述活性电极(11)设置有多个，

多个所述活性电极(11)通过所述连接部(13)并联，所述惰性电极(12)设置有多个，多个所

述惰性电极(12)通过所述连接部(13)并联。

5.根据权利要求1所述的汗液检测装置，其特征在于，所述活性电极(11)和/或所述惰

性电极(12)为蜿蜒弯曲的结构。

6.根据权利要求1所述的汗液检测装置，其特征在于，所述电极部(1)的表面覆盖有隔

离层，形成所述隔离层的材料可溶于水，所述隔离层能够暂时性地阻止所述电极部(1)与汗

液接触。

7.根据权利要求1所述的汗液检测装置，其特征在于，所述腔体(22)内设置有显色剂。

8.根据权利要求1至7中任一项所述的汗液检测装置，其特征在于，所述主体(21)由透

光、不透水的柔性材料制成。

9.一种汗液检测方法，其特征在于，使活性电极(11)和惰性电极(12)浸入作为电解质

溶液的汗液中进行电化学腐蚀反应，

汗液或汗液进行电化学腐蚀反应的产物与显色剂反应，从而定性检测所述汗液是否具

有第一待测成分；和/或

所述电化学腐蚀反应产生气体，通过压力计测量气体的量，进而定量检测所述汗液中

第二待测成分的浓度。

10.根据权利要求9所述的汗液检测方法，其特征在于，所述第一待测成分和所述第二

待测成分是相同成分或不同成分。
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汗液检测装置及汗液检测方法

技术领域

[0001] 本申请属于医疗健康领域，特别涉及一种汗液检测装置及汗液检测方法。

背景技术

[0002] 汗液的成分十分复杂，包括乳酸、葡萄糖、尿素、NaCl等物质。由于各种物质产生的

原因不同，可以根据各种物质的含量，推测相关器官或组织的健康程度，从而提供一种无创

的生化指标检测方法。

[0003] 现有技术通一次性的对汗液取样进行检测，无法反映标志物在长期活动中的平均

水平。此外，相关设备结构复杂，难以长期穿戴，而且标志物的采集、分析过程复杂。

发明内容

[0004] 本申请旨在提出一种汗液检测装置，使其结构简单。

[0005] 本申请提出一种汗液检测装置，所述汗液检测装置包括：

[0006] 电极部，所述电极部包括活性电极、惰性电极和连接部，所述活性电极和所述惰性

电极通过所述连接部相连，所述活性电极的化学性质比所述惰性电极的化学性质活泼，所

述活性电极能够在汗液环境中发生反应，所述惰性电极不能在汗液环境中发生反应，所述

连接部能够导电；以及

[0007] 封装部，所述封装部包括主体、取样排气口和压力计，所述主体为壳体，所述主体

的内部形成有腔体，所述电极部设置于所述腔体的内部，所述取样排气口和所述腔体连通，

所述压力计和所述腔体连通，所述压力计能够检测所述腔体内的气压。

[0008] 优选地，在所述取样排气口的旁边安装有开关部，所述开关部能够封闭或打开所

述取样排气口。

[0009] 优选地，所述压力计包括U形的管道，所述压力计的一端与所述腔体连接，该连接

的位置位于所述腔体的上部，所述压力计的另一端与大气连通，所述压力计的另一端高于

所述腔体的最高点。

[0010] 优选地，所述活性电极设置有多个，多个所述活性电极通过所述连接部并联，所述

惰性电极设置有多个，多个所述惰性电极通过所述连接部并联。

[0011] 优选地，所述活性电极和/或所述惰性电极为蜿蜒弯曲的结构。

[0012] 优选地，所述电极部的表面覆盖有隔离层，形成所述隔离层的材料可溶于水，所述

隔离层能够暂时性地阻止所述电极部与汗液接触。

[0013] 优选地，所述腔体内设置有显色剂。

[0014] 优选地，所述主体由透光、不透水的柔性材料制成。

[0015] 本申请还提出一种汗液检测方法，使活性电极和惰性电极浸入作为电解质溶液的

汗液中进行电化学腐蚀反应，

[0016] 汗液或汗液进行电化学腐蚀反应的产物与显色剂反应，从而定性检测所述汗液是

否具有第一待测成分；和/或
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[0017] 所述电化学腐蚀反应产生气体，通过压力计测量气体的量，进而定量检测所述汗

液中第二待测成分的浓度。

[0018] 优选地，所述第一待测成分和所述第二待测成分是相同成分或不同成分。

[0019] 采用上述技术方案的汗液检测装置，汗液可以和电极部进行电化学腐蚀反应，通

过压力计测量反应所产生的气体的量，可以推算汗液中待测成分的浓度。

[0020] 采用上述技术方案的汗液检测方法，通过显色剂的反应可以定性检测和/或可以

通过压力计测量电化学腐蚀反应产生气体的量，进而可以定量检测。

附图说明

[0021] 图1示出了根据本申请的实施方式的汗液检测装置的正视图。

[0022] 图2示出了根据本申请的实施方式的汗液检测装置的侧视图。

[0023] 图3示出了根据本申请的实施方式的汗液检测装置的俯视图。

[0024] 图4示出了根据本申请的实施方式的汗液检测装置的局部腔体和取样排气管的示

意图。

[0025] 图5示出了根据本申请的实施方式的汗液检测装置的开关部的结构示意图。

[0026] 图6示出了根据本申请的实施方式的汗液检测装置的电极部的结构示意图。

[0027] 图7示出了根据本申请的实施方式的汗液检测装置安装于人体的示意图。

[0028] 附图标记说明

[0029] 100汗液检测装置

[0030] 1电极部  11活性电极  12惰性电极  13连接部

[0031] 2封装部  21主体  22腔体  23吸盘  24取样排气口  25取样排气管  26压力计  27开

关部  271转轴  272通孔  273开关安装部。

具体实施方式

[0032] 为了更加清楚地阐述本申请的上述目的、特征和优点，在该部分结合附图详细说

明本申请的具体实施方式。除了在本部分描述的各个实施方式以外，本申请还能够通过其

他不同的方式来实施，在不违背本申请精神的情况下，本领域技术人员可以做相应的改进、

变形和替换，因此本申请不受该部分公开的具体实施例的限制。本申请的保护范围应以权

利要求为准。

[0033] 汗液是常见的生理活动代谢产物，汗液的成分十分复杂，其中包含了多种物质，例

如乳酸、葡萄糖、尿素、氯化钠等。汗液可以作为原电池中的电解质溶液，可以制备供电装置

利用汗液发电，为电子设备供电。

[0034] 如图1至图7所示，本申请提出一种汗液检测装置100，其包括电极部1和封装部2。

[0035] 如图1至图5所示，封装部2包括主体21、吸盘23、取样排气口24、取样排气管25和压

力计26。

[0036] 主体21可以为大致立方状壳体，主体21的形状与穿戴位置适形，在其他实施方式

中，主体21可以是其他形状。主体21的内部形成有腔体22，电极部1设置于腔体22内。腔体22

的形状和电极部1的形状相同，并且腔体22的横截面比电极部1的横截面略粗，从而使腔体

22有空间来容纳电极部1以及汗液和气体。腔体22的侧壁可以限制电极部1，避免电极部1在
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腔体22内任意活动，防止电极部1损坏。

[0037] 主体21均由不透水的柔性材料制成，例如柔性材料可以包括聚二甲基硅氧烷

(PDMS)，柔性材料制成的主体21在受到挤压时可以排出腔体22内的气体。柔性材料还便于

与人体适形，使汗液检测装置适合长期穿戴。主体21还优选地具有良好的透光性，透过主体

21可以观察到腔体22内的情况。腔体22内设置有显色剂，显色剂可以与电化学腐蚀反应的

产物结合，并产生能够通过视觉观察到的变化。

[0038] 吸盘23连接于主体21，吸盘23可以设置于主体21的侧面，特别是背面，通过吸盘23

可以将汗液检测装置固定于人体的皮肤表面。如图7所示，汗液检测装置100可以通过吸盘

固定于人体，例如汗液检测装置100可以固定于人体的后背。

[0039] 吸盘23的数量和布局可以根据使用场景进行设计，吸盘23可以设置于主体21的同

一侧面或不同侧面，例如主体21连接有4个吸盘，4个吸盘位于主体21的同一侧面，特别是背

面。

[0040] 取样排气口24设置于主体21，取样排气口24通过取样排气管25与腔体22连接。

[0041] 挤压主体21可以将腔体22中的气体通过取样排气管25和取样排气口24排出，使腔

体22内保持负压。松开主体21后，可以通过取样排气口24和取样排气管25将汗液吸入腔体

22。取样排气口24可以形成为吸盘的形状，从而容易紧贴皮肤，防止漏气。

[0042] 取样排气口24位于主体21的表面，该表面可以为连接有吸盘23的表面。取样排气

口24的旁边安装有开关部27，开关部27能够封闭或打开取样排气口24。

[0043] 如图5所示，开关部27整体可以为圆盘状，开关部27设置有转轴271和通孔272，转

轴271位于开关部27的中心，开关部27通过转轴271能够转动地安装于主体21的开关安装部

273。通孔272沿开关部27的轴向贯穿开关部27。在通孔272和取样排气口24重合时，取样排

气口24被打开，通孔272在不与取样排气口24重合的其他位置时，开关部27可以堵住取样排

气口24。开关部27通过旋转控制腔体与外界的连通，从而可以排出内部空气以及吸取汗液。

[0044] 压力计26连接于主体21，压力计26可以包括“U”形的管道，压力计26的一端与腔体

22连接，连接位置可以位于腔体22的上部，压力计26的另一端与大气连通，压力计26的另一

端高于腔体22的最高点，以保证量程足够。

[0045] 通过压力计26可以测量腔体22中的气压，从而了解汗液与腔体22中的电极部1进

行反应所产生气体的量。压力计26内部的液柱可以在电化学腐蚀反应的气体产物的压力

下，在“U”形管道的两端液体产生高度差。压力计26内部的液体是从取样排气口24吸取的汗

液。压力计26具有刻度，该刻度可以标识液面高度，或经液面高度和反应原理换算后的压力

值、待测成分含量等。

[0046] 如图6所示，电极部1包括活性电极11、惰性电极12和连接部13，活性电极11和惰性

电极12通过连接部13相连，连接部13能够导电。活性电极11的化学性质比惰性电极12的化

学性质活泼，“活性”和“惰性”是指在电极与汗液接触的条件下是否发生电化学腐蚀反应，

活性电极11可以发生反应，能产生腐蚀产物，惰性电极12不发生反应，不产生腐蚀产物。

[0047] 活性电极11和惰性电极12可以为条状，连接部13可以连接于活性电极11和惰性电

极12的两端。

[0048] 活性电极11可以设置有多个，例如活性电极11可以设置有4个，多个活性电极11可

以通过连接部13并联，从而增加反应位点，提高电化学腐蚀反应的速率，并且使电化学腐蚀
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反应中的反应物充足甚至过量，可以使汗液中的待测成分进行完全反应。

[0049] 惰性电极12可以设置有多个，例如惰性电极12可以设置有2个，多个惰性电极12可

以通过连接部13并联，从而增加反应位点，提高电化学腐蚀反应的速率。

[0050] 进一步地，活性电极11和/或惰性电极12为蜿蜒弯曲的结构，例如可以弯曲为S形、

螺旋状等，这样一方面可以增大接触面积，提高电化学腐蚀反应的速率，另一方面可以增加

延展性，使汗液检测装置适合长期穿戴。

[0051] 电极部1的表面覆盖有可溶于水的材料形成的隔离层，例如可溶于水的材料可以

是明胶，明胶可以阻止汗液与电极部1反应。隔离层可以使汗液刚一接触到电极部1时不会

进行电化学腐蚀反应，而是等到汗液将隔离层溶解后，汗液与电极部1才发生电化学腐蚀反

应。避免过早的电化学腐蚀反应产生气体，破坏腔体22内的负压环境，影响汗液吸入腔体

22。

[0052] 下面以活性电极11的材料是锌，惰性电极12的材料是铜，显色剂为二苯硫腙，检测

汗液中的乳酸含量为例进行说明。

[0053] 先打开开关部27，使取样排气口24和外界连通，用夹子、绳子、塞子等扎住或塞住

压力计26的连通大气的一端，挤压主体21排气，使腔体22内形成负压。排气时应尽可能完全

地挤出空气，以保证取液效果，使取液量尽可能接近腔体22的容积，提高定量检测的准确

性。使用时，可以通过取样排气口24吸取汗液，汗液能充满腔体22。当汗液充满腔体22时，松

开压力计26连通大气的一端，根据连通器原理，腔体22和压力计26内各处液面相平。随后关

闭开关部27，停止吸取汗液。当电极部1结构表面可溶于水的材料溶解后，电化学腐蚀反应

开始启动。

[0054] 活性电极11和惰性电极12在汗液(电解液)中构成原电池，汗液提供了氢离子，原

电池的电化学腐蚀反应主要为：Zn+2H+＝Zn2++H2。

[0055] 电化学腐蚀反应中，在活性电极11附近产生的锌离子可以与作为显色剂的二苯硫

腙结合生成粉红色螯合物沉淀，该沉淀混合在汗液中，可以透过主体21观察到。沉淀物的含

量与汗液中乳酸的酸性程度有关，从而可根据液体颜色的深浅定性检测汗液中含有乳酸

(待测成分)。

[0056] 在惰性电极12附近产生的氢气可以使压力计的液面差增大。

[0057] 气体产物(氢气)的压强为：P气体产物＝ρ汗液gΔh+P大气压。

[0058] 其中，g是重力加速度，P大气压是环境气压，均为已知量。ρ汗液是汗液密度，可通过实验

测得，不同被测对象的汗液密度差异不明显，无需反复测量，Δh是压力计的液柱高度差，可

通过压力计26上的刻度读出。通过上述公式可计算出气体产物的压力P气体产物。

[0059] 根据理想气体状态方程：p气体产物＝nkT，其中，T为环境温度，可以通过温度计测出。k

为玻尔兹曼常数，为已知量。可求出气体产物的物质的量(摩尔量)n。

[0060] 乳酸的浓度：C＝n/V，

[0061] 其中，V表示汗液的体积，可以在检测结束后将100内汗液取出测得，或采用腔体22

的容积作为近似值。可以通过计算得出物质的量浓度，从而对汗液中的乳酸(待测成分)的

浓度进行定量检测。

[0062] 可以理解，上述具体实施方式中，显色剂与电化学腐蚀反应的产物结合，本申请不

限于此，显色剂也可以与汗液中存在的成分结合，显色剂也可以是沉淀剂。显色剂或沉淀剂
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能与汗液中的成分或者汗液反应后的产物结合，从而产生通过视觉能够观察到的变化。

[0063] 上述具体实施方式中，定性检测和定量检测的待测成分均为乳酸，是同一种待测

成分。

[0064] 在其他实施方式中，定性检测的待测成分和定量检测的待测成分可以是汗液中的

不同成分，且检测的汗液成分均需要先经电化学腐蚀反应，直接检测的是电化学腐蚀反应

的产物。例如汗液中的第一待测成分经电化学腐蚀反应产生气体，汗液中的第二待测成分

经电化学腐蚀产生与显色剂结合的产物，从而通过汗液检测装置可以检测两种不同的待测

成分。

[0065] 例如，与汗液中的氯离子进行电化学腐蚀反应但不产生气体。例如活性电极11的

材料为镁，镁和汗液中的氯离子发生电化学腐蚀反应，不产生气体，而是产生的镁离子，镁

离子与对硝基苯偶氮‑1‑萘酚反应在碱性溶液中呈现亮蓝色。显色剂可以包括碱性物质，碱

性物质溶解于汗液后使汗液呈现碱性。

[0066] 在其他可能的实施方式中，定性检测的待测成分和定量检测的待测成分可以是汗

液中的不同成分，定性检测直接检测汗液中的第一待测成分，汗液无需先经过电化学腐蚀

反应，再由反应产物与显色剂反应，而是汗液中的第一待测成分直接与显色剂反应。例如汗

液中的葡萄糖可以与含有硫酸铜和酒石酸钾钠的碱性溶液反应，产生黄色或者砖红色的氧

化亚铜沉淀。定量检测第二待测成分需要先经电化学腐蚀反应，直接检测的是电化学腐蚀

反应的产物。

[0067] 本申请的汗液检测装置具有以下优点。

[0068] (1)定性检测与定量检测可以同时进行。定性检测显色的颜色深浅可以作为定性

检测的依据，定量检测得到的气压值也可作为定量检测的依据，二者可以相互印证。

[0069] (2)电化学腐蚀反应是自发进行的，显色的颜色及检测的气压值可以直接观察到，

无需复杂的电子元件和外部能源，使汗液检测装置结构简单。

[0070] (3)汗液检测装置的主体由柔性材料制成，可以穿戴到人体，实现长期的汗液吸取

和检测。

[0071] (4)可以根据不同的待测成分设计使用不同材料的电极，通用性高，可以用于检测

多种不同待测成分。

[0072] 虽使用上述实施方式对本申请进行了详细说明，但对于本领域技术人员来说，本

申请显然并不限于在本说明书中说明的实施方式。本申请能够在不脱离由权利要求书所确

定的本申请的主旨以及范围的前提下加以修改并作为变更实施方式加以实施。因此，本说

明书中的记载以示例说明为目的，对于本申请并不具有任何限制性的含义。
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