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摘 要
0 目的 0

研制一种新型 中医取脉装置
,

该仪器探头由 ∗ 型超声仪与压力传感器藕合
,

仪器

还 包括光 电容积传感器
、

心电传感器
,

采集的 多维信号经计算机数据 处理后
,

得到复合的含有脉象的

信息
,

以利于脉诊客观化
。

方法
0

对该装置采集的挠动脉运动 变化数据
,

进行影像学分析
。

结果 0 应用

仪器探测正常寸 口挠动脉的声像 图
,

测量其远挠骨小 头处与皮肤之间的距 离
、

内径
、

血管运动 的变

化
,

与彩 色多普勒成像结果进行比较
,

可靠性强
。

不 同时段图象分析
,

其稳定性好
。

结论
0
新型 中医取

脉装置
,

操作简便
,

提供更丰富的信息量
,

可靠性及稳定性好
,

可以 实时直观观察寸 口 挠动脉运动情

况
。

关键词
0
脉诊 脉诊仪 脉象研究 中医现代化 ∗ 超

中医描述脉象多 以信息模糊
、

不定 量
、

主观性强

为特点
,

限制了中医的客观化
。

目前研制的中医脉诊

仪
,

它们的共同特点是描记出的脉搏波实际上是一

维的波动信号
,

都不具有直观观察寸 口 挠动脉运动

的功能
。

中医脉象
“

位
、

数
、

形
、

势
”

四种特征属性 中
,

“

形
” 、 “

势
”

特征的提取仍是脉诊研究 的难点
。

为适应

中医现代化 的发展
,

一种 同时具有机械 系统
、

传感 系

统的多元传感器 同步 工作 1’2
,

可以 检测各项指标 的新

型取脉装置正在研制 中
。

只有检测到精确的
、

完全真

实的信息
,

诊断工作才有实际意义
,

才可以客观定量

准确地描述脉象信息
。

本课题将仿生柔性压力传感器与改造的 ∗ 型超

声探头祸合
,

获取近似于 中医脉诊指 下感觉 的多维

信息
,

同步获取手指末端 光电容积
、

心 电信号
,

进行

数字化重建
,

获取脉象三维运动 的模拟图
,

将脉诊触

觉信号转换为直观的
、

可视 的
、

定 量的血 管运 动视觉

信号
。
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中医脉诊的特点是 以不 同的压力
,

在
“

寸 口
”

动

脉处探测脉搏波动的信息
。

因此
,

脉诊信息可视为取

法压力信号
、

挠动脉 自身运动信号等多维信号的集
3卜

口
−
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、
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电脉搏 图
、

心 电图等脉诊采集技术的整

合 �见图 , !
。

容积脉搏血流中包含有心

搏功能
、

血液流动等诸多心血管系统的

重要生理信息
,

也含有丰富的微循环生

理病理信息
,

是研究人体循环系统重要

的信息来源
。

采用 改造 的 ∗ 型超 声仪
、

ΜΝΟ 一巧

型压力传感器
,

≅ 8ϑ ΒΑ 8Δ Ν一7 ∃8 ΠΕ 动物用

光电容积传感器
,

同时采集实验动物的

标 准 Χ 导联 心 电信 号作 为时 间标 记
。

上述传感器 信号经过放大
、

滤 波处理

后
,

送人 6 ΘΡ 公司 的 6 Γ> Κ9, � 微处理

器 中进行数据采集
,

得到 ,� 位精度 的

生物信号数据流通过 Σ 6Τ7 端 口 输出
,
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玩玩<Γ ΧΧΧΧΧ 波波波波

电电源管理
、

传感器激励励励 实时跟踪脉管搏脉脉
∋∋∋ Ν一Ω%〕�.∀ ,

,

ΘΚ 一ΘΚΚΚΚΚ 三维动态显示运动 图像像

图 % 结构原理图

经过安全 隔 Π
一 ∗ 型机械扫描探头

离 �包括 电源隔离
、

信号 隔离 !后
,

转换 为 Σ Ν∗ Ρ
(

− 信

号传送至 ΑΚ 机
。 水囊外套

二
、

结 构
压 力传感器

采集装置主要由以下几部分组成
0

� 脉象传感器探头主要完成待测部位的脉象信
号的拾取 � � 。

! 探 头支撑能在 ∀ 个 方向上 #挠动脉纵 向
、

横向

和垂直方 向上 ∃灵活方便地 粗调
、

细调定位
,

以适 应

个体的差异性和中医的指法要求 %∀& 。

∋ 脉象超声信号为标准 的视频信号
,

可直接转

换为数字信号
。

压力
、

光电容积和心电信号的预处理

电路对传感器输 出的脉象信号进行放大
、

滤波
,

改善

信号的品质
,

并变换 为适合计算机处理的信号
,

且为

其提供接 口
。

超声脉搏信号传感器将仿生柔性压力探头传感

器与 ( 型超声 扫描探头藕合在一起 #见图  ∃
,

实现 了

探头与被测物 体 #挠 动脉 ∃之间 的柔 性接触
,

又提供

了必需 的声祸合条件
。

超声探头
、

水囊与压力传感器

固定于水囊外套中
,

超声探头正前加水囊
,

压力传感

器位于水囊侧面
。

取脉时将装置置于挠动脉正上方
,

( 超探头可以通 过水囊介导
,

扫描到血管运动
,

同时

血管的波动
,

经皮肤传导到水囊
,

侧 面压力感受器同

时传导液体的压力变化
。

利用该水囊提取挠动脉的

液体

人体

令令 )))
气气气
��� 、

∗∗∗

卜卜 人郊次次

))) ) )))

片片亡亡 尾示图像

口
加户又

动态三维图像
)

图  压力 ( 超复合传感器探头结构图
压力波

图 ∀ 挠动脉的正常声像图
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压力脉搏波
,

既保证 了压力脉搏波与超声脉 管图象

的时间同步性和位置一致性
,

又实现了探头 的一体

化组合
。

调整最适压力取脉 图
,

在观察血管运动中调

节增益观察血管的回声强度变化 ∴5]
。

%
(

∗ 超探头

研制的专用 6Ρ∗ 型超声波诊断仪
,

工作频率
、

机

械扇形扫描方式
,

横
、

纵 向分辨力
、

帧频
、

灰 阶
、

游标

测量精度
,

基本满足超声脉搏信号传感器的技术要

求
。

在同步触发 电路中
,

根据采样定理和探查深度
,

脉冲重复频率的设置 为 Ρ⊥Λς _ ,

对运动物体呈像时
,

重复频率 即等价于采样 频率
,

故应为运动频率 的 �

倍%∀]
。

频率越高
,

则分辨率越高
。

�
(

仿生柔性压力探头传感器

硅杯脉搏传感器和液态传感器的软性触 头设计

是从仿生角度 出发的
,

硅杯是 由硅单 晶体制成
,

内充

满硅油
,

传感器触头外部有一个软的传压膜
。

脉搏压

力经传压膜和硅油传至硅杯
,

使硅杯受力
,

根据具有

压阻效应的电阻阻值变化
,

转化为电压形成 压力脉

图
。

硅杯脉搏传感器 因其触头为向外突出的软膜
,

与

受测部位 的皮肤能保持 良好的接触
,

触面比较接近

人的手指感
,

且触头面积较大
,

而硅杯受力 面积较

小
,

描记出的脉图既有 良好的重复性
,

又有较 高的灵

敏度
。

人操作
,

连续 / Γ 同一时间段
,

记 录挠动脉运动
,

测量

挠动脉内径并计算变化值
。

与美国惠普 公司生产的 Ν⊥ ∋ ⊥Ν一巧∃∃ 型彩 色多

普勒血流显像仪测量结果 比较
,

无显著性差异 �ΑΖ

−
(

− ∀ !
。

��! 连续 /Γ 测量 受试者挠 动脉运 动主要指标
,

右挠动脉远挠骨小头处与皮肤之间的距离
、

挠 动脉

内径长径
、

短径均无显著性差异
,

表明仪器重复稳定

性较强
。

五
、

结 论

三
、

性能指标

超声工作频率为 Ρ⊥Λ ς _ ,

机械扇形 扫描方式
,

纵

向分辨力 毛 −
(

� Ψ
,

横向分辨力 鉴 −( 5 ; ; 4 帧频 ,− 一,)

帧Π秒 4 �∀) 灰阶
,

游标测量精度 〔 −
(

�∀ Ψ
。

压力传感

器工作灵敏度 −( �∀ ; # Π ⎯Φ Μ
,

响应 时间 ,
(

∃; Β8 。 ,

重复

性 土 −
(

�α Νβ < Χ 。

四
、

实验与结果

,
(

逸鱼巫丝二生直鱼旦医通』
挠动脉具有正常外周血管 的声像特点

。

横轴切

面为圆形 回声
,

边缘规整
、

清晰
,

透声性好
,

低 回声 区

的腔壁呈现舒缩的搏动变化
。

�
(

可靠丝互重复益定性丝显

�, !,− � 人次健康志愿者
,

年 龄 �∀
(

5 土 &
(

� 岁
,

专

在超声 的回声影像 中
,

对于一个管腔能否确认

为挠动脉
,

应 以其规律搏动
,

及脉动血流确定
。

课题

组 曾以美 国惠普公司生产 的 Ν⊥∋⊥ Ν一巧∃∃ 型彩色 多

普勒血流显像仪
,

成功地观察到寸 口 挠动脉实时运

动变化特征规律
。

在此基础上
,

将压力
、

∗ 超
、

光电容

积
、

心电祸合成新的中医取脉装置
,

可以 全面采集脉

象 的多维信息
。

该仪器虽不能观察到动脉血流运动
,

但经测试证 明
,

管腔搏动变化特征符合 彩超记 录的

规律
。

与解剖学结构特点%,χ
、

超声影像%9] 相一致
,

再次

证明该仪器的可靠性
。

初步研究表明
,

我们发 明的这

种 中医取脉装置具有 以下优点
0

,
(

无创伤
、

无放射性 4

�
(

分辨率高
、

取得的信息丰富 4

/
(

可 以实时
、

动态观察挠动脉运动变化 4

5
(

可靠性及稳定重复性 能较好
。

新型中医取脉装置 与微型计算机相 配合
,

经过

多次的实际应用检验
,

证 明性能良好
。

该装置突破 了

目前常规脉诊的一维 �脉搏 波形 !信息采集模 式
,

有

效的解决了脉
“

形
” 、 “

势
”

的特征提取
,

可实时捕捉挠

动脉运动变化
,

将脉动信息转化为视觉信息
,

从而可

以初步完成直观
、

准确
、

定量化 的解决脉宽信息的摄

取和数字化工作
。 “

工欲善其事
,

必先利其器
” ,

本仪

器是 中医脉象客观化研究 的理想工具
,

通过实时后

期软件分析
,

可得 出中医简化归类脉诊
“

位数形势”

种基本属性
,

为 中医辅助诊断提供 了一种新手段
,

具

有广泛的推广应用前景
。
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, 环境
,

生物昼夜节律等可影响人 的精神情志
,

体质状

态等
,

因此可以 直接影响药物 的治疗 效果
。

综 上所述
,

影响方剂药理学与其临床疗效的因

素较多
,

但方剂配伍是影 响方剂药理学与临床疗效

最主要的影响因素 ,∀
一

%−χ
。
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