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婴儿脑电图中呼吸频率曲线记录方法的改良研究 
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摘 要：目的 探索婴儿脑电图中呼吸频率曲线记录的新方法。方法 采用铜·康铜热电偶温度传感嚣．利用呼吸气流对 

传感器温度的改变，将温度变化转换为电压信号．经放大处理，获得呼吸频率曲线。结果 克服了传统方法用于婴儿临床的 

各种问题，不仅能真实反映呼吸频率． 制作简单、成本低廉、操作方便．使用安全。结论 该技术是婴儿脑电圈中记录呼 

吸频率曲线的实用方法。 
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Abstract： Objectives To explore the new method to record the breath frequency ClaTV~of EEG in infant． 

Methods Using copper-constantan thermocouple as the temperature sensor，the change of the tm peralure on 

the respiratory tract vent call be transformed into voltage signals．By means ofthe treatment ofamplifier the breath 

frequency curve of infant can be recorded．ResuIts This method not only overcomes the shortcomings of the 

traditional method．but iS more sensitive，more manageable，1ess costly and easier to operate．Conclusion 

Th is is one oft}1e best methods to record the breath freq uency curve in infant electroencephalogram． 

Key Words：Infanti Electroencephalogram i Breath；Record 

在婴儿脑电图研究中常需记录其它生理信号来 

反映生理状态．呼吸频率曲线的记录是一主要指 

标。多年来我们在临床实践中探索出一种新的传感 

器制作和记录方法，并应用于儿科临床脑电图研究 

中，不仅准确地反映呼吸频率的变化且简便、实用 

取得了满意的效果。 

1 原理和方法 

人体呼吸时气流必须通过气道口，使气道口周围的环境 

温度受呼吸气流的影响而产生变化，如果在气道口放置温度 

传感器．榆测气流温度，传感器温度将髓呼吸周期的改变而 

发生周期性变化，经过换能，温度的变化转换为交变电压信 

号，放大处理后便可记录刘呼吸频率曲线。从整个过程不难 

看 ，作为反映呼吸频率曲线的变换装置-温度传感器的特 

性争关重要。我们本着对温度反应灵敏，特性好．制作及电 

路处理简单，对人体无害．临床使坩方便的原则．选取热电 

偶作为温度传感器。 

作者介蠕；冯成功 (1956- )，男，_丰管技师 

由金属材料的热电效应可知．热电偶是将两根不同材料 

的金属丝的 ‘端连接起来，称为热端 而两根金属丝的另 

端．称为冷端。 冷、热端的温度不同时，就会在冷端产生 

个电动势．称为热电势。当材料确定后，热电势的大小与 

热端的温度存在着单值函数关系，热端温度变化时，冷端热 

电势也随之改变。我们选用直径为0．2mm的铜·康铜丝组成熟 

电偶，它具有较大的熟电势、较好的线性度、良好的理化性 

质、较小的温度系数和电阻率、材料结构均匀稳定且有较好 

的机械强度、成本低廉、制作容易等优点，为国家二等标准 

测温传感器。热电偶丝的袁面用绝缘漳处理，以防止短路 。 

其热端采用电弧焊的方法进行焊接．焊点结构均匀．直径小 

于lmm，热惯性小，强度高，表面圆滑，不损伤皮肤，且便 

于临床清洗消毒。冷端直接与放大器输入端相连，由于生理 

信号放大器的输入多采用差分输入方式．这样联接因其输入 
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圈1 热电儡记录呼暇曲麓蜃曩圈 
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电阻较小，电路既简单又提高了输入电路的共模抑制比，使 

抗干扰性大大提高，特别适合于临床环境应用 (图1) 

临床应用时，将热电偶的热端放置于婴儿的鼻腔或口腔 

口，用胶布将其固定。而冷端插入脑电图仪或生理记录仪的 

输入端，适当调节放大倍数和滤波参数，便町记录或显示呼 

吸频率曲线。 

2 结 果 

我们在临床新生儿脑电图多道生理检测中采用 

该方法同步记录呼吸频率曲线，以呼吸频率的规律 

性再加上其它生理参数，判定其睡眠周期的变化， 

成为准确分析新生J L睡眠期脑电图的一项重要指标 

。 自1983年以来使用国产及进口脑电图机己成功 

完成千余例新生儿多道生理参数记录， 图2为使用 

日本光电公司EEG-4317 17道脑电图机及其专用心 

电／阻抗式呼吸记录装置和自制的热电偶，同步记录 

新生儿脑电图、心电和呼吸频率曲线的部分图形， 

可以看出用热电偶方式记录的呼吸频率曲线，图形 

整洁、平滑、灵敏，真实地反映出呼吸状况。我们还 

特意将热电偶方式记录的呼吸频率曲线，与阻抗式 

进行同步比较，从图2中可以看出两种记录方式的 

呼吸频率同步一致 但在相同的放大参数条件下， 

因新生儿呼吸微弱，用阻抗式记录的呼吸频率曲线 

波幅较低，而热电偶记录方式的波幅明显增高，证 

明它较阻抗式更为灵敏。 

心q 

圈2 两种方式记景的呼吸率曲线对比 

3 讨 论 

传统记录呼吸频率曲线方法主要有应变式和阻 

抗式检测法 。前者是根据人体呼吸时胸廓的形 

变，使固定在胸廓周陶的应变式传感器介质电阻随 

其出现周期性变化，经过电桥电路的转换，在输出 

端可获得与呼吸运动同步的交变电压，放大后处理 

后便得呼吸频率曲线。后者是根据人体呼吸时呼吸 

阻抗随肺容积变化的关系，通过电极和特殊的电路 

进行处理，拾取与呼吸频率同步的电压信号。由于 

婴J L呼吸相对成人较微弱，胸廓的形变较小，应变 

式不仅要将附有传感器的带子，缠绕在婴J L的胸部 

或腹部 临床操作十分不便，而且因呼吸时胸廓微 

弱的形变无法敏感地改变传感器中的介质阻值 导 

致无法测量或呼吸频率 曲线严重变形。现已很少使 

用。在儿科临床应用中，目前使用较多的是阻抗式 

检测方法，但存在需专用记录装置、检测电路复 

杂、电极安放不便、再加上婴儿肢体活动时，可导 

致呼吸频率曲线变形 ，在小儿特别是新生儿身上 

难以达到较为理想的效果。 

在呼吸频率检测方法中还有热敏电阻式，其原 

理虽与本方法类似，但热敏电阻传感器与热电偶有 

着本质的不同，它必须通过电桥电路的转换 电路 

的平衡调节复杂，互换性差，装置制作麻烦，临床 

应用困难。 

本方法采用铜一康铜标准热电偶作为温度传感 

器，利用呼吸时气道口温度的变化，直接将温度的 

改变转换为电压信号，通过生理信号放大器处理， 

便可获得小儿特别是新生J L的呼吸频率曲线。克服 

了传统方法用于婴J L临床的各种问题，不仅能特别 

灵敏地反映呼吸频率的真实情况，无需专用的呼吸 

频率记录装置，且制作简单、成本低廉、临床操作 

方便，使用安全。热电偶传感器十分容易与常用生 

理放大仪器相连，参数调整简单，通用性好，独特 

的连接方式，具有很好的抗干扰性，其它方式无法 

与之相比。经过多年的临床应用，不仅为一种特别 

适用于婴J L临床脑 电图中记录呼吸频率曲线的较好 

方法，并且可作为在无专用的呼吸频率记录装置的 

情况下，记录呼吸频率曲线的一种简单实用方法 ， 

具有较高的临床实用价值。 
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