
医用级 TPU 球囊的分类与特性分析

一、医用级聚氨酯 TPU 球囊概述

医用级热塑性聚氨酯（Thermoplastic Polyurethane, TPU）球囊是现代医疗领域中广泛应用

的一种高性能医疗器械组件。由于其优异的机械性能、生物相容性和加工特性，TPU 球囊已成为

介入治疗、药物输送和诊断设备中的关键部件。这类球囊通常用于血管成形术、支架输送系统、球

囊扩张导管等医疗场景，能够满足临床对精确性、安全性和可靠性的严格要求。

二、医用级 TPU 球囊的分类

1. 按临床用途分类

 血管成形球囊：主要用于冠状动脉和外周血管的狭窄扩张，具有精确的爆破压力和良好的柔顺

性。这类球囊需要平衡扩张力和血管安全性，通常采用中等硬度的 TPU 材料。

 支架输送球囊：专门用于输送和释放血管支架，要求具有极高的尺寸精度和均匀的扩张特性。

此类球囊通常具有较高的爆破压力和平滑的表面特性，以确保支架的精确定位。

 药物涂层球囊：表面涂有治疗性药物（如紫杉醇），用于局部药物输送。这类球囊要求材料表

面具有良好的药物吸附性和可控释放特性。

 诊断用球囊：用于血管内超声（IVUS）或光学相干断层扫描（OCT）等诊断程序，需要优异

的成像兼容性和低回声特性。

2. 按材料特性分类

 高顺应性 TPU 球囊：能够在较低压力下显著扩张，适应不规则血管形态。这类球囊通常采用

较软的 TPU 牌号，适用于需要高度柔顺性的应用场景。

 半顺应性 TPU 球囊：在特定压力范围内具有可控的扩张特性，是临床应用最广泛的类型。它

平衡了扩张力和安全性，适用于大多数血管成形手术。

 非顺应性 TPU 球囊：在高压下保持几乎恒定的直径，用于需要精确扩张的场合，如钙化病变



的处理。这类球囊采用高硬度 TPU 材料，具有极高的爆破压力。

三、医用级 TPU 球囊的特性

1. 物理机械特性

医用级 TPU 球囊具有出色的拉伸强度和撕裂强度，爆破压力通常可达 10-30 个大气压以上。

其独特的分子结构赋予了材料优异的回弹性和抗疲劳性，能够承受多次充放气循环而不失效。TPU

球囊的薄壁性能尤为突出，可实现 0.5-2μm 的超薄壁厚，同时保持足够的机械强度。

2. 生物相容性

医用级 TPU 通过了 ISO 10993 生物相容性测试，包括细胞毒性、致敏性和刺激性的评估。

特殊配方的 TPU 材料还具有抗血栓形成特性，减少了血液接触时的凝血风险。长期植入级 TPU 更

具备抗水解和抗氧化能力，可在体内环境中保持长期稳定性。

3. 功能特性

医用 TPU 球囊具有优异的耐化学性，能够耐受多种消毒方式（如 EtO、γ射线）。其低摩擦系

数表面特性有利于导管系统的推送和定位。通过特殊改性，TPU 球囊还可实现温度响应性或药物

控释等智能功能。

4. 加工特性

TPU 材料具有良好的溶解性和熔融加工性，可通过浸渍、挤出、吹塑等工艺成型为复杂几何

形状的球囊。不同硬度的 TPU 牌号可实现从高度柔韧到刚性不等的可调机械性能。材料还支持多

种灭菌方式，适应不同的终端消毒需求。

四、医用 TPU 球囊的发展趋势

随着介入治疗技术的进步，医用 TPU 球囊正朝着多功能化和智能化方向发展。新型的 TPU 复

合材料可整合显影标记、传感功能或生物活性涂层。纳米技术的应用进一步提升了球囊的力学性能

和药物输送效率。此外，可生物降解 TPU 球囊的研发也为临时性医疗应用提供了更优解决方案。



医用级聚氨酯 TPU 球囊凭借其卓越的综合性能，已成为现代介入医疗不可或缺的组成部分。

通过材料科学和制造工艺的持续创新，TPU 球囊将在精准医疗时代发挥更加重要的作用。


