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本发明公开了一种毛细血管再充盈时间测

量仪，包括压板、壳体，压板包括测量段和控制

段，壳体内设有支点，测量段与控制段的连接处

安装在支点上，压板可绕支点上下转动，测量段

下方设有采集模块，采集模块用于采集血氧含量

数据，控制段下方设有第一凸轮和第二凸轮，第

一凸轮和第二凸轮通过转动将控制段抬起并使

测量段靠近采集模块。本发明还公开了一种毛细

血管再充盈时间的测量方法，通过第一凸轮将手

指固定在测试位置，并通过第二凸轮下压和送开

手指，测量血液再充盈时间。本发明结构简单，测

量方法简单易行，极大了改善了目前毛细血管再

充盈时间的测量环境，大大降低了测量仪器的使

用门槛，可用于家用随时测量。
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1.一种毛细血管再充盈时间测量仪，其特征在于，包括压板(1)、壳体(2)，所述压板(1)

包括测量段(11)和控制段(12)，所述壳体(2)内设有支点(3)，所述测量段(11)与控制段

(12)的连接处安装在所述支点(3)上，所述压板(1)可绕所述支点(3)上下转动，所述测量段

(11)下方设有采集模块(4)，所述采集模块(4)用于采集血氧含量数据，所述控制段(12)下

方设有第一凸轮(5)和第二凸轮(6)，所述第一凸轮(5)和第二凸轮(6)通过转动将所述控制

段(12)抬起并使所述测量段(11)将手指压在所述采集模块(4)上。

2.根据权利要求1所述的一种毛细血管再充盈时间测量仪，其特征在于，所述第二凸轮

(6)的转动中心与第二凸轮(6)边缘的距离大于所述第一凸轮(5)的转动中心与第一凸轮

(5)边缘的距离，所述第二凸轮(6)距离所述支点(3)的距离大于所述第一凸轮(5)距离所述

支点(3)的距离。

3.根据权利要求1所述的一种毛细血管再充盈时间测量仪，其特征在于，所述第一凸轮

(5)和第二凸轮(6)均由步进电机驱动转动。

4.根据权利要求1所述的一种毛细血管再充盈时间测量仪，其特征在于，所述第一凸轮

(5)和第二凸轮(6)与所述控制段(12)相接触的位置分别设有两个圆滑的凹槽(13)。

5.根据权利要求1所述的一种毛细血管再充盈时间测量仪，其特征在于，所述支点(3)

包括固定在所述壳体(2)底部的支架(31)，所述支架(31)上设有转轴(32)，所述压板(1)上

固定有连接架(33)，所述压板(1)通过所述连接架(33)可转动的连接在所述转轴(32)上，所

述转轴上设有扭力弹簧(7)，所述扭力弹簧(7)的两端分别与所述测试段(11)和所述壳体

(1)的底部相连。

6.一种毛细血管再充盈时间的测量方法，其特征在于，利用权利要求1所述的一种毛细

血管再充盈时间测量仪进行毛细血管再充盈时间的测量。

7.根据权利要求6所述的一种毛细血管再充盈时间的测量方法，其特征在于，包括以下

步骤：

步骤1：将手指放在所述采集模块(4)上；

步骤2：所述第一凸轮(5)转动，将所述控制段(12)顶起并使所述测量段(11)下压，所述

测量段(11)使手指与所述采集模块(4)恰好接触后，所述第一凸轮(5)停止转动，此时手指

没有压迫感；

步骤3：所述第二凸轮(6)转动，将所述控制段(12)继续顶起，使所述控制段(12)离开所

述第一凸轮(5)并使所述测量段(11)继续下压，所述测量段(11)将手指紧紧压在所述采集

模块(4)上，所述第二凸轮(5)停止转动；

步骤4：所述第二凸轮(6)反向转动，所述控制段(12)回落并与所述第一凸轮(5)相接

触，所述手指恢复无压迫状态，所述采集模块(4)采集数据；

步骤5：通过所述采集模块(4)所采集的数据，计算得出毛细血管在充盈的时间。

8.根据权利要求7所述的一种毛细血管再充盈时间的测量方法，其特征在于，还包括以

下步骤：

步骤6：所述采集模块(4)采集完毕后，重复步骤3-步骤5，采集多组数据并计算，取各组

数据计算结果的平均值。
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一种毛细血管再充盈时间测量仪及测量方法

技术领域

[0001] 本发明涉及毛细血管充盈时间领域，尤其涉及一种毛细血管再充盈时间测量仪及

测量方法。

背景技术

[0002] 血液微循环，是指微动脉和微静脉之间的血液循环，是血液与组织细胞进行物质

交换的场所。微循环的基本功能是进行血液和组织液之间的物质交换。正常情况下，微循环

的血流量与组织器官的代谢水平相适应，保证各组织器官的血液灌流量并调节回心血量。

如果微循环发生障碍，将会直接影响各器官的生理功能。毛细血管的血液再充盈时间可反

映血液微循环的状态，对各种原因的动脉血液循环障碍，如各种原因的休克，肢体动脉梗阻

性病变等的监测有重要的作用。

[0003] 现有技术中，对毛细血管再充盈时间测量的仪器结构复杂，体积较大，价格昂贵，

一般在医院中使用，难以实现家用，这不利于患者对自身情况的随时掌控。

发明内容

[0004] 本发明提供一种毛细血管再充盈时间测量仪及测量方法，结构简单，操作方便，可

用于家用随时测量。

[0005] 为了实现上述目的，本发明采用如下技术方案：

[0006] 一种毛细血管再充盈时间测量仪，包括压板、壳体，所述压板包括测量段和控制

段，所述壳体内设有支点，所述测量段与控制段的连接处安装在所述支点上，所述压板可绕

所述支点上下转动，所述测量段下方设有采集模块，所述采集模块用于采集血氧含量数据，

所述控制段下方设有第一凸轮和第二凸轮，所述第一凸轮和第二凸轮通过转动将所述控制

段抬起并使所述测量段将手指压在所述采集模块上。

[0007] 进一步地，所述第二凸轮的转动中心与第二凸轮边缘的距离大于所述第一凸轮的

转动中心与第一凸轮边缘的距离，所述第二凸轮距离所述支点的距离大于所述第一凸轮距

离所述支点的距离。

[0008] 进一步地，所述第一凸轮和第二凸轮均由步进电机驱动转动。

[0009] 进一步地，所述第一凸轮和第二凸轮与所述控制段相接触的位置分别设有两个圆

滑的凹槽。

[0010] 进一步地，所述支点包括固定在所述壳体底部的支架，所述支架上设有转轴，所述

压板上固定有连接架，所述压板通过所述连接架可转动的连接在所述转轴上，所述转轴上

设有扭力弹簧，所述扭力弹簧的两端分别与所述测试段和所述壳体的底部相连。

[0011] 一种毛细血管再充盈时间的测量方法，利用权利要求所述的一种毛细血管再充盈

时间测量仪进行毛细血管再充盈时间的测量。

[0012] 进一步地，包括以下步骤：

[0013] 步骤1：将手指放在所述采集模块上；
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[0014] 步骤2：所述第一凸轮转动，将所述控制段顶起并使所述测量段下压，所述测量段

使手指与所述采集模块恰好接触后，所述第一凸轮停止转动，此时手指没有压迫感；

[0015] 步骤3：所述第二凸轮转动，将所述控制段继续顶起，使所述控制段离开所述第一

凸轮并使所述测量段继续下压，所述测量段将手指紧紧压在所述采集模块上，所述第二凸

轮停止转动；

[0016] 步骤4：所述第二凸轮反向转动，所述控制段回落并与所述第一凸轮相接触，所述

手指恢复无压迫状态，所述采集模块采集数据；

[0017] 步骤5：通过所述采集模块所采集的数据，计算得出毛细血管在充盈的时间。

[0018] 进一步地，还包括以下步骤：

[0019] 步骤6：所述采集模块采集完毕后，重复步骤3-步骤5，采集多组数据并计算，取各

组数据计算结果的平均值。

[0020] 本发明提供一种毛细血管再充盈时间测量仪及测量方法，测量仪结构简单，造价

低廉，测量方法简单易行，极大了改善了目前毛细血管再充盈时间的测量环境，大大降低了

测量仪器的使用门槛，可用于家用随时测量。

附图说明

[0021] 为了更清楚地说明本发明实施例或现有技术中的技术方案，下面将对实施例或现

有技术描述中所需要使用的附图作一简单地介绍，显而易见地，下面描述中的附图是本发

明的一些实施例，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，还可以根

据这些附图获得其他的附图。

[0022] 图1为本发明公开的一种毛细血管再充盈时间测量仪内部结构示意图；

[0023] 图2为本发明公开的一种毛细血管再充盈时间测量仪整体结构示意图；

[0024] 图3为本发明公开的一种毛细血管再充盈时间测量仪内部结构仰视示意图；

[0025] 图4为图1中Ⅰ部分的局部放大图。

[0026] 图中：1、压板；2、壳体；11、测量段；12、控制段；3、支点；31、支架；32、转轴；33、连接

架；4、采集模块；5、第一凸轮；6、第二凸轮；7、扭力弹簧。

具体实施方式

[0027] 为使本发明实施例的目的、技术方案和优点更加清楚，下面将结合本发明实施例

中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完整地描述，显然，所描述的实施例是

本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于本发明中的实施例，本领域普通技术人员

在没有付出创造性劳动前提下所获得的所有其他实施例，都属于本发明保护的范围。

[0028] 如图1所示，一种毛细血管再充盈时间测量仪，包括压板1、壳体2，压板1包括测量

段11和控制段12，壳体2内设有支点3，测量段11与控制段12的连接处安装在支点3上，压板1

可绕支点3上下转动，测量段11下方设有采集模块4，采集模块4用于采集血氧含量数据，控

制段12下方设有第一凸轮5和第二凸轮6，第一凸轮5和第二凸轮6通过转动将控制段12抬起

并使测量段11将手指压在采集模块4上。

[0029] 压板1可上下转动的安装在支点3上，形成一个杠杆。杠杆的一侧是测量段11，另一

侧是控制段12。测量段11的端部伸出壳体，用于将测量的手指下压在采集模块4上，本实施
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例中，为了使手指与采集模块4更好的接触，测量段11的端部向上弯折一定角度。控制段12

处于壳体2内部，两个凸轮都可以通过抬起控制段12使测量段11下压。第一凸轮5将控制段

12抬起高度较低，用于将手指固定在测试位置，避免手指在测试过程中出现晃动或者使手

指与采集模块4之间出现缝隙，造成测量结果不准确，如果手指与采集模块4之间出现缝隙，

可见光进入手指与采集模块4之间，对测量结果将会造成很大影响；第二凸轮6将控制段12

抬起高度较高，用于将手指紧紧压在采集模块4上，使手指毛细血管中的血液被挤压走，局

部毛细血管血流中断，当第二凸轮6反向转动，测量段11不再仅仅压迫手指，毛细血管中的

血液恢复流动。当手指被紧紧压在采集模块4上时，采集模块4采集到没有血液流动时的数

据，此时时间节点为T1，当手指被松开，血液逐渐恢复流动，采集模块4采集到血氧数据发生

变化，直至血液流动完全恢复，采集模块4采集到正常流动时的血氧数据，此时时间节点为

T2，通过采集到的数据变化，可以计算出血液从被挤走到完全恢复流动的时间，即手指的毛

细血管再充盈时间长度T＝T2-T1。利用采集模块4采集血氧数据，进而计算出毛细血管再充

盈时间为现有技术。

[0030] 如图2所示，为本发明公开的毛细血管再充盈时间测量仪的整体外部结构，壳体2

中还有电路部分，包括主控芯片STM32F429单片机，电机驱动部分以及降压模块部分，同时

外加3S  11.1V格式电池为电路供电。电池的12V电压接到LM2596S降压电源模块，将5V电压

供给主控芯片STM32F429单片机，单片机通电并执行代码操作。单片机在用户执行操作后将

工作信号分别传送给电机驱动部分以及采集模块4。电机驱动部分利用的是12V电压给电机

驱动模块通电，带动电机运转完成机械转动。最后在用户执行完一次操作后单片机给出复

位指令，电机反转带到转动杆装置复位，同时采集模块4停止工作。

[0031] 采集模块4采用Max30100传感器芯片，利用发射可见光和红外光并接收其反射光

来测量血氧含量，并通过STM32F429单片机实现数据的处理。除了测量毛细血管再充盈时

间，本发明公开的测量仪还可以通过测量血氧，获得脉搏、心率等数据。

[0032] 进一步地，如图3所示，第二凸轮6的转动中心与第二凸轮6边缘的距离大于第一凸

轮5的转动中心与第一凸轮5边缘的距离，第二凸轮6距离支点3的距离大于第一凸轮5距离

支点3的距离。

[0033] 为了安装方便，易于制造，本实施例中的两个凸轮，第二凸轮6大于第一凸轮5，并

且第二凸轮6距离支点3更远。两个凸轮可以有不同的安装位置和大小尺寸，通过凸轮的转

动角度来控制凸轮将控制部抬起的高度即可。

[0034] 进一步地，第一凸轮5和第二凸轮6均由步进电机驱动转动。分别由两个步进电机

控制两个凸轮，步进电机的输出轴与凸轮的转动中心连接，控制凸轮的转动角度。也可以采

用直流电机，用12V电压给TB6612FNG电机驱动模块通电，带动直流电机运转完成机械转动。

[0035] 进一步地，第一凸轮5和第二凸轮6与控制段12相接触的位置分别设有两个圆滑的

凹槽13。凸轮转动，凸轮的边缘进入圆滑的凹槽13，使顶起控制段12的过程更顺畅更稳定。

[0036] 进一步地，如图4所示，支点3包括固定在壳体2底部的支架31，支架31上设有转轴

32，压板1上固定有连接架33，压板1通过连接架33可转动的连接在转轴32上，转轴上设有扭

力弹簧7，扭力弹簧7的两端分别与测试段11和壳体1的底部相连。测试前，扭力弹簧7使测试

段离开采集模块4，方便使用。

[0037] 本发明还公开了一种毛细血管再充盈时间的测量方法，利用本发明公开的一种毛
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细血管再充盈时间测量仪进行毛细血管再充盈时间的测量。

[0038] 测量方法包括以下步骤：

[0039] 步骤1：将手指放在采集模块4上；

[0040] 步骤2：第一凸轮5转动，将控制段12顶起并使测量段11下压，测量段11使手指与采

集模块4恰好接触后，第一凸轮5停止转动，此时手指没有压迫感；

[0041] 步骤3：第二凸轮6转动，将控制段12继续顶起，使控制段12离开第一凸轮5并使测

量段11继续下压，测量段11将手指紧紧压在采集模块4上，第二凸轮5停止转动；

[0042] 步骤4：第二凸轮6反向转动，控制段12回落并与第一凸轮5相接触，手指恢复无压

迫状态，采集模块4采集数据；

[0043] 步骤5：通过所述采集模块4所采集的数据，计算得出毛细血管在充盈的时间。

[0044] 步骤6：所述采集模块4采集完毕后，重复步骤3-步骤5，采集多组数据并计算，取各

组数据计算结果的平均值。

[0045] 采集结束后，第一凸轮5反向转动，手指离开采集模块。

[0046] 最后应说明的是：以上各实施例仅用以说明本发明的技术方案，而非对其限制；尽

管参照前述各实施例对本发明进行了详细的说明，本领域的普通技术人员应当理解：其依

然可以对前述各实施例所记载的技术方案进行修改，或者对其中部分或者全部技术特征进

行等同替换；而这些修改或者替换，并不使相应技术方案的本质脱离本发明各实施例技术

方案的范围。
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