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(57)摘要

一种基于磁声耦合效应的电刺激电流实时

监测装置及方法，包括N极磁铁和S极磁铁，静磁

场旁设置有扇扫超声探头，还设置有依次串联连

接的：放大器、滤波器、采集处理器和显示器，放

大器的信号输入端连接扇扫超声探头的信号输

出端，采集处理器的触发信号输出端连接电刺激

器的信号输入端，电刺激器的信号输出端连接正

负电极。电刺激器的输出信号在时间轴上由标记

脉冲和刺激脉冲组成，标记脉冲由一个高频脉冲

实现，标记脉冲宽度的中心频率与扇扫超声探头

的测量频段一致；采集处理器的触发输出信号与

电刺激器的磁刺激输出信号同步，采集处理器的

采集触发时刻与所述标记脉冲起始时刻相同。本

发明能够监测电刺激下组织电流分布特性，实现

特定神经区域的定位刺激。
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1.一种基于磁声耦合效应的电刺激电流实时监测装置的监测方法，装置包括用于对样

本(1)提供静磁场的N极磁铁(2)和S极磁铁(3)，其特征在于，所述静磁场旁设置有用于将声

波转化为电信号同时实现扫描的扇扫超声探头(4)，还设置有依次串联连接的：用于对检测

到的信号进行放大的放大器(5)、用于对放大后的信号中的刺激脉冲频率成分滤除保留标

记脉冲的频率成分的滤波器(6)、用于实现信号的触发采集及图像重建的采集处理器(7)和

用于显示电流分布图像的显示器(8)，其中，所述放大器(5)的信号输入端连接所述扇扫超

声探头(4)的信号输出端，所述采集处理器(7)的触发信号输出端连接用于提供磁刺激电流

的电刺激器(9)的信号输入端，所述电刺激器(9)的信号输出端连接用于对样本(1)加载激

励电流的正负电极(10)；其特征在于，所述电刺激器的输出信号在时间轴上由标记脉冲和

刺激脉冲组成，所述标记脉冲由一个高频脉冲实现，所述标记脉冲宽度的中心频率与扇扫

超声探头的测量频段一致；采集处理器的触发输出信号与电刺激器的磁刺激输出信号同

步，采集处理器的采集触发时刻与所述标记脉冲起始时刻相同。

2.根据权利要求1所述的基于磁声耦合效应的电刺激电流实时监测装置的监测方法，

其特征在于，所述标记脉冲由0.5μs的单个周期正弦信号实现，所述刺激脉冲由10μs的正弦

脉冲实现。

3.根据权利要求1所述的基于磁声耦合效应的电刺激电流实时监测装置的监测方法，

其特征在于，电刺激器输出信号的时间t与空间距离l对应关系为

l＝t·v

其中v为声音在样本中的传播速度。
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一种基于磁声耦合效应的电刺激电流实时监测装置及方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种电刺激电流实时监测装置。特别是涉及一种基于磁声耦合效应的

电刺激电流实时监测装置及方法。

背景技术

[0002] 电生理学对于神经系统结构、功能的研究方面处于重要地位。特别是电刺激方法，

作为调节神经兴奋性的手段，其应用十分广泛，目前已广泛用于临床疾病的诊治，如神经肌

肉传递障碍诊断，感受功能缺失和运动麻痹等的治疗、疼痛和癫痫的控制等。常用的电刺激

技术主要采用贴片电极贴于皮肤表面或采用针电极插入组织，对组织施加电流。当电流大

于神经兴奋阈值，则产生神经兴奋，通过该方法调节神经活动，进而实现治疗和诊断的目

的。

[0003] 但是对于电流在组织中的分布情况并不明确，对于组织中电流分布的高分辨率监

测与成像，尚无有效手段实现，对特定神经的定位问题还处在研究阶段。为了解监测组织电

流分布特性，实现特性神经的定位刺激，同时评估监测刺激效果，实时调节刺激参数，具有

重要意义。

发明内容

[0004] 本发明所要解决的技术问题是，提供一种能够实现对组织中电流分布的高分辨率

监测与成像的基于磁声耦合效应的电刺激电流实时监测装置及方法。

[0005] 本发明所采用的技术方案是：一种基于磁声耦合效应的电刺激电流实时监测装

置，包括用于对样本提供静磁场的N极磁铁和S极磁铁，所述静磁场旁设置有用于将声波转

化为电信号同时实现扫描的扇扫超声探头，还设置有依次串联连接的：用于对检测到的信

号进行放大的放大器、用于对放大后的信号中的刺激脉冲频率成分滤除保留标记脉冲的频

率成分的滤波器、用于实现信号的触发采集及图像重建的采集处理器和用于显示电流分布

图像的显示器，其中，所述放大器的信号输入端连接所述扇扫超声探头的信号输出端，所述

采集处理器的触发信号输出端连接用于提供磁刺激电流的电刺激器的信号输入端，所述电

刺激器的信号输出端连接用于对样本加载激励电流的正负电极。

[0006] 所述N极磁铁和S极磁铁的NS极连线方向、所述正负电极的连线方向和所述扇扫超

声探头端面法线方向两两互相垂直。

[0007] 一种基于磁声耦合效应的电刺激电流实时监测装置的监测方法，所述电刺激器的

输出信号在时间轴上由标记脉冲和刺激脉冲组成，所述标记脉冲由一个高频脉冲实现，所

述标记脉冲宽度的中心频率与扇扫超声探头的测量频段一致；采集处理器的触发输出信号

与电刺激器的磁刺激输出信号同步，采集处理器的采集触发时刻与所述标记脉冲起始时刻

相同。

[0008] 所述标记脉冲由0.5μs的单个周期正弦信号实现，所述刺激脉冲由10μs的正弦脉

冲实现。
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[0009] 电刺激器输出信号的时间t与空间距离l对应关系为

[0010] l＝t·v

[0011] 其中v为声音在样本中的传播速度。

[0012] 本发明的一种基于磁声耦合效应的电刺激电流实时监测装置及方法，对监测电刺

激下组织电流分布特性，实现特定神经区域的定位刺激，评估监测刺激效果，实时调节刺激

参数，具有重要意义。

附图说明

[0013] 图1是本发明基于磁声耦合效应的电刺激电流实时监测装置的整体结构示意图；

[0014] 图2是本发明电刺激电流实时监测的信号波形图。

[0015] 图中

[0016] 1：样本                          2：N极磁铁

[0017] 3：S极磁铁                       4：扇扫超声探头

[0018] 5：放大器                        6：滤波器

[0019] 7：采集处理器                    8：显示器

[0020] 9：电刺激器                      10：正负电极

具体实施方式

[0021] 下面结合实施例和附图对本发明的一种基于磁声耦合效应的电刺激电流实时监

测装置及方法做出详细说明。

[0022] 如图1所示，本发明的一种基于磁声耦合效应的电刺激电流实时监测装置，包括用

于对样本1提供提供静磁场的N极磁铁2和S极磁铁3，所述静磁场旁设置有用于将声波转化

为电信号同时实现扫描的扇扫超声探头4，还设置有依次串联连接的：用于对检测到的信号

进行放大的放大器5、用于对放大后的信号中的刺激脉冲频率成分滤除保留标记脉冲的频

率成分的滤波器6、用于实现信号的触发采集及图像重建的采集处理器7和用于显示电流分

布图像的显示器8，其中，所述放大器5的信号输入端连接所述扇扫超声探头4的信号输出

端，所述采集处理器7的触发信号输出端连接用于提供磁刺激电流的电刺激器9的信号输入

端，所述电刺激器9的信号输出端连接用于对样本1加载激励电流的正负电极10。

[0023] 所述N极磁铁2和S极磁铁3的NS极连线方向、所述正负电极10的连线方向和所述扇

扫超声探头4端面法线方向两两互相垂直。设N极磁铁2和S极磁铁3的NS极连线方向沿-z方

向，正负电极10连线沿x方向，则所述扇扫超声探头4端面法线方向为y方向。

[0024] 本发明的实施例中，所述电刺激器9是由NF公司的WF1973函数发生器连接NF公司

HSA4101功率放大器实现。所述正负电极10可使用瑞宜500型贴片电极实现。所述N极磁铁2

和S极磁铁3由美国K&J公司DZ08-N52实现。所述扇扫超声探头4由GE  3S相控阵探头实现。所

述放大器5由AD公司AD624实现。所述滤波器6由NF公司。所述采集处理器7由NI  PXIe  1062Q

和PXI5122实现。所述显示器8由三星公司S24D360HL实现。

[0025] 本发明的实施例中，电刺激器9还可使用天越ZM-C-IA实现。正负电极10还可采用

银针实现。

[0026] 本发明的一种基于磁声耦合效应的电刺激电流实时监测装置的监测方法，如图2
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所示，所述电刺激器的输出信号在时间轴上由标记脉冲和刺激脉冲组成，所述标记脉冲由

一个高频脉冲实现，所述标记脉冲宽度的中心频率与扇扫超声探头的测量频段一致；采集

处理器的触发输出信号与电刺激器的磁刺激输出信号同步，采集处理器的采集触发时刻与

所述标记脉冲起始时刻相同。所述标记脉冲由0.5μs的单个周期正弦信号实现，所述刺激脉

冲由10μs的正弦脉冲实现。

[0027] 电刺激器输出信号的时间t与空间距离l对应关系为

[0028] l＝t·v

[0029] 其中v为声音在样本中的传播速度，对于软组织，为1500米/秒。

[0030] 本发明的基于磁声耦合效应的电刺激电流实时监测装置及方法工作时，首先t0时

刻产生0.5μs的单个周期正弦信号标记脉冲，标记脉冲激励产生磁声信号响应，该磁声信号

响应被接收，之后t1时刻10μs的正弦脉冲作为刺激脉冲被输出，进行神经刺激。由于标记脉

冲和刺激脉冲在组织中分布相同，故通过检测标记脉冲信号，即可实现刺激脉冲在组织中

分布的监测，且标记脉冲比刺激脉冲短，利用标记脉冲监测电流分布的空间分辨率高，可达

到mm级别。

[0031] 尽管上面结合附图对本发明的优选实施例进行了描述，但是本发明并不局限于上

述的具体实施方式，上述的具体实施方式仅仅是示意性的，并不是限制性的。本领域的普通

技术人员在本发明的启示下，在不脱离本发明宗旨和权利要求所保护的范围情况下，还可

以作出很多形式，这些均属于本发明的保护范围之内。
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