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【提要 本文介绍一种微机控制的四通道生理测压仪的原理
、

性能及其在门脉系统血液动力学

研究方面的临床应用结果
。

它具有测量迅速
、

准确
、

操作简单和四通道实时记录等优点
。
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引言

应用压力传感器进行生理压力测量在国

外已普遍采用
,

近年来
,

这种方法在国内也

逐渐得到应用
。

将微电子计算机应用于生物

医学工程中
,

进行科研及临床应用是近年来

世界上新技术发展的总趋势
。

这种类型的单

通道测压仪在国内已有报导
。

但是
,

在复杂

的门脉系统血液动力学研究中
,

例如研究门

静脉系统的压力分区现象
,

应用单通道测压

仪
,

由于只能进行分次测量
,

而不能同时进

行多点测定
,

所以其结果很难说明是不同分

区间确实存有压力差
,

还是门静脉系统中的

压力发生了随时间的变化
。

所以
,

我们在中

科院力学研究所的协助下
,

研制了一种由微

机控制的四通道生理测压仪 以下简称测压

仪
,

以满足科研和临床的需要
。

此项工作 目

前 已完成样机研制工作
,

而且实验结果已证

实了它的可靠性
。

该机已在门静脉系统血液

动力学
、

胰胆管和欧狄氏括约肌压力的研究

中得到实际应用
。

现作一介绍
。

二
、

原理与性能

该机是由 只涨丝式医用压力传感器
、

个前置放大器
、

一台有源低通滤波器
、

转换器
、 一 微电子计算机和

一 色笔式打印机组成 图
。
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图 智能型生理测压仪组成示意图

图中 的 应为
。



式压力传感器具有精度高
、

性

能稳定等优点
,

适用于气体和

液体的压力测量
。

但传感器输

出的信号弱
,

仅十几毫伏
,

需

经低漂移
、

低失调的前置放大

器和有源低通滤波器放大后
,

使输出信号增强
,

以便记录
。

前置放大器和滤波器的电路图

示于图
。

滤波器送出的模拟

信号经 转换后输给 微 机

份感黔

传悠器

进行各种处理
,

如此构成了由微机控制的四

通道测压仪
。

该机具有实时测量
、

显示
、

绘

图
、

打印
、

功能判定和数学计算等功能
,

大

大提高了生理测压仪的自动化程度
。

为了防

止测量时粘滞液体阻塞导管以及满足某些括

约肌压力测量的需要
,

配上一台 电 子 微 量

泵
。

整套仪器安装在一台仪器推车上
,

便于

移动
。

该机的程序框图如图 所示
。

操作者可

根据需要
,

同时进行 条通道的压力测

量
。

其结果以数字的形式显示于屏幕
,
并可

用四色打印机记录压力变化曲线及均值
。

该

、玻浦曾

物物入瑞名胜别
、年幼幼

在在院号
、

诊断旧衍衍

采采集、夏示 仪图图
打打印均谊谊

机直接用厘米水柱

进行标定
,

乘上相

应的换算系数后
,

就可将计量单位直

接转换为毫米汞柱

或千帕
。

传感器的

压力量程为 一 。

厘米水柱
,

其线性
、

重复性及迟滞率都

足以满 足 实 际 需

要
。

三
、

实验和应用

我们用一个模

拟装置来检验该测

压仪的可靠性
。

在

图 所示的模拟装

置中
,

一根垂直放

置的玻璃管旁有一标尺 。 在玻璃管的下端穿

入二个 号针头
,

二条等长
、

同口径 的 塑

料管分别与压力传感器连接和悬 置 于 玻 璃

管旁
。

后一根管子相当于通过管内液面自然

升高来测量压力的传统测压方法
。

检验时
,

用注射器向玻璃管内注水和抽水
,

改变水柱

高度并以此作为实际压力
。

与实际压力作比

较
,

就可对两种测量方法的优劣作出比较
。

我们在 厘米水柱区间
,

反复进行

次测量
,

其结果见表
。

由表 可见
,

该测

压仪的测量结果与实际压力之间 无 明 显 差

异
,

而传统测压结果比实际压力平 均高

厘米水柱
,

且差异显著 。
。

在实验

中我们还观察到 逐步增加实际压力
,

使垂

羲清黔霍聋姿

连通管
‘

了 侧压仪

图 程序框图 图 模拟测量
,

已检测仪器的可靠性
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表 测量结果 单位
,
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直测管内液面不断上升时
,

传统测压结果平

均低于实际压力 厘米水柱
。

而在逐渐降

低实际压力
,

使测管内液面不断下降时
,

传

统测量结果却平均高于实 际压 力 厘米

水柱
。

而用此仪器测压时
,

则无此现象 与

实际压力相比
,

上升和下降时分 别相差 。

士 。 厘米水柱和 一 土 。 厘米水柱
。

仪器测量的部分结果见图
。

从侧量的速度

来看
,

当实际压力给定后
,

测压仪能立刻显

示并记录其压力值
,

而传统测量方法则较迟

缓
,

一般要在仪器完成测 量后 的 幼 秒

测管内的液面才能稳定
。

我们又以相同的方法
,

应用四个传感器

进行同时测量
,

以判定在同一压力状态下
,

各通路间的测量结果是否一致 图
。

实验中

使实际压力变化于 一 厘米水柱之间
,

反

复测量 次
,

结果表明各通路间无明 显 差

异
,

》
。

图中显示了随着实

际压力变化
,

各通路测量结果的一致性
。

我们应用此仪器测量门脉高压症病人的

门脉系统压力分区现象
。

我们同时用 个压

力传感器进行测量
,

其中一个是经肠系膜静

脉插管插入门脉主干测压
,

另一 个 接 上

号针头
,

分次在门脉系的不同区域做穿刺测
、
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图 实际压力以 的梯度变化于
、
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时
,

所记录的压力结果

压
。

图 中的
, 第 通道 记录了测量胃

网膜右
、

左静脉和胃冠状静脉的压力结果
。

如果只用一个传感器测量的话
,

则会误认为

胃冠状静脉压力较胃网膜右和左静脉压力高

约 厘米水柱
。

而由于我们同时监测门脉主

干的压力
,

故可清楚地看出
,

此时门脉

主干的压力也增高近 厘米水柱
。

这表明

是整个门脉系统的压力发生了变化
,

而不是

不同区域间存在固有压差
。

这方面的研究仍

在进行中
,

尚不足以说明门脉系统压力分区



现象是否真正存在
,

但研究结果已显示出应

用微机多通道测压仪的优点
。

另外
,

在门脉

高压症病人的门奇断流手术中
,

我们还用该

机同时测量了自由门脉压 功
、

脏侧闭塞

压 和平均动脉压
,

并通健 个流体
力学公式计算肝外门体分流百分比

。

从目前

的实验中
,

我们已可看出
, 随着脾切除和门

奇断流术的完成
,

肝外门体分流的比值逐渐

减少
。

上述两个实验研究都是单通道测压仪

所无法完成的
。

该仪器的应用范围较广
,
适用于任何空

腔脏器和某些括约肌压力测量
,

只要能将测

量导管送至预测部位
,

则可将其压力祸合出

来
。

在测量括约肌压力时
,

需采用持续灌注

法
,

将测量导管的顶端封住
,

另开一个侧孔
。

测量时
,

置侧孔恰于括约肌处
,

让括约肌封

住其侧孔
,

这时导管内的液体受阻不能流出
。

由于泵不断向导管内注水
,

导管内的压力不

断增高
。

当压其力等于括约肌压力时
,

液体

则克服阻力
,

从侧孔排出
,

此时导管内的压

力相对恒定不再增高
,

即为括约肌的压力
。

我们用此法在胰胆管逆行造影时
,

测量了胰

胆管和欧狄氏括约肌的压力
。

目前国内生产的生理测压仪绝大多数只

配一个压力传感器
,

由仪表显示压力值而不
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能直接记录
。

若配上一台 一 记录仪 也 只

能记录压力曲线
,

且不能打印出均值
。

我们

将四通道生理测压仪配上微机
,

大大提高了

其自动化程度
,

与 一 记录仪相比
,

微机的

成本也不很高
。

我们的实验表明
,

该仪器具

有测压准确
、

迅速
、

易操作
、

重复性好
、

适

应性强等优点
。

另外
,

其 一 微 机 与

微机完全兼容
,

软件支持较多
,

可完成

压力测量以外的许多工作
。
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,

要求具有两年 以

上安装
、

维修保养进 口 医疗仪 器 尤其是实验室 医疗诊断设备的

经验
,

工作努力
,

能经常出差
,

英语熟练
,

在京居住者优先录用
。
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