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一种皮下浅层动脉血管局域弹性分布检测

探头

(57)摘要

一种皮下浅层动脉血管局域弹性分布检测

探头，属生物医学检测技术领域。探头由外壳

(1)，置于外壳(1)顶部的传感阵列，置于外壳(1)

底部的压力信号总线(10)和超声信号总线(11)

组成；其中：传感阵列为由多个呈台状凸起的压

力传感器(2)及凹嵌于多个压力传感器(2)之间

的超声换能器(6)构成；压力传感器(2)顶面为压

力感应面(3)、底面为与阻尼背衬(7)配合的固定

面(4)；超声换能器(6)的表面粘贴有声阻抗匹配

层(5)，超声换能器(6)的底面置有阻尼背衬(7)、

压力单元信号线(8)、及超声单元信号线(9)。本

发明的优点在于：操作方便、结构简单，能够同时

反映检测区域内血管壁不同位置不同时刻所受

的压力及应变，获得准确的弹性分布及变化。
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1.一种皮下浅层动脉血管局域弹性分布检测探头，包括外壳(1)、传感阵列、压力单元

信号线(8)、超声单元信号线(9)、压力信号总线(10)、超声信号总线(11)，其特征在于：

a.传感阵列为由多个呈台状凸起的压力传感器(2)及凹嵌于多个压力传感器(2)之间

的超声换能器(6)构成的压力和超声凹凸互嵌互间的传感阵列；

b.压力传感器(2)顶面为压力感应面(3)、底面为与阻尼背衬(7)配合的固定面(4)，且

感应面(3)面积小于固定面(4)面积；

c.超声换能器(6)的表面粘贴有声阻抗匹配层(5)，超声换能器(6)的底面置有阻尼背

衬(7)、连接压力传感器(2)用于传输压力信号的压力单元信号线(8)、及连接超声换能器

(6)用于传输超声信号的超声单元信号线(9)。
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一种皮下浅层动脉血管局域弹性分布检测探头

技术领域：

[0001] 本发明涉及一种皮下浅层动脉血管局域弹性分布检测探头，属生物医学检测技术

领域。

背景技术：

[0002] 血管弹性是反映人体心脑血管正常生理功能的一个重要指标，皮下浅层动脉如颈

动脉血管弹性在临床上对心脑血管疾病的观察、诊断与治疗有重要意义。弹性模量是通过

计算在血管壁上施加的压力与血管圆周应变的比值来衡量血管弹性的直接参数，所以，精

确测量脉动的血压及由此引起的管壁应变位移才能更好地估算动脉血管弹性模量，提高对

疾病的诊断能力。目前使用超声阵列探头，以B模式或M模式扫查是血管应变位移检测的常

用方法，而取得血管应力主要依靠使用上臂式血压计检测动脉血压实现间接估计。这种应

力获取方法在临床应用中存在的不足之处在于其所得到的检测结果为血管所受的平均应

压力值而非所检测区域局部的准确应力值。为同时获取检测区域的超声与压力信息，目前

国内外在以下几方面进行改进：1、在超声单探头外周附加压力监测装置；2、在现有的超声

探头内附加弹簧及测压元件或应变仪。然而这些方法采集到的压力信息为所检测区域的总

体值，据此无法准确估计区域中弹性模量的差异。最新研究表明，同一段血管不同局部的弹

性存在明显差异，通过对比了解局部血管弹性的改变有助于实现对动脉粥样硬化等疾病更

准确，更早期的诊断和预防。因此，有必要同时检测区域内血管壁不同位置不同时刻所受的

压力及应变，获得准确的弹性分布及变化。

[0003] 经文献检索，未发现与本发明技术方案相同的一种皮下浅层动脉血管局域弹性分

布检测探头的有关公开报道。

发明内容：

[0004] 本发明的目的在于克服现有检测血管弹性分布方法之不足，而提供一种皮下浅层

动脉血管局域弹性分布检测探头。

[0005] 本发明的一种皮下浅层动脉血管局域弹性分布检测探头，由起到支撑保护作用的

外壳(1)，置于外壳(1)顶部的传感阵列，置于外壳(1)底部由所有压力单元信号线(8)和超

声单元信号线(9)分别封装构成的压力信号总线(10)和超声信号总线(11)组成；其中：

[0006] a .传感阵列为由多个呈台状凸起的压力传感器(2)及凹嵌于多个压力传感器(2)

之间的超声换能器(6)构成的压力和超声凹凸互嵌互间的传感阵列；

[0007] b .压力传感器(2)顶面为压力感应面(3)、底面为与阻尼背衬(7)配合的固定面

(4)，且感应面(3)面积小于固定面(4)面积；

[0008] c.超声换能器(6)的表面粘贴有声阻抗匹配层(5)，超声换能器(6)的底面置有阻

尼背衬(7)、连接压力传感器(2)用于传输压力信号的压力单元信号线(8)、及连接超声换能

器(6)用于传输超声信号的超声单元信号线(9)。

[0009] 本发明所用的压力和超声检测测量为公有技术。超声和压力信号的控制处理如附
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图3所示。

[0010] 本发明所使用到的压力传感器、超声换能器、声阻抗匹配层、阻尼背衬、传输信号

线的器件选用市场购买并按常规方法制成；信号生成、时钟、功率放大、信号放大、电桥放

大、滤波、模数转换、波束合成/扫描控制、压力分布/传播处理、弹性模量分布计算的相关检

测电路均为公开技术。

[0011] 本发明有益效果在于：操作方便、结构简单，呈台状凸起的压力传感器有利于血管

压力信号的检测，凹嵌的超声换能器易于容留住耦合剂有助于完成超声检测，两者构成压

力和超声凹凸互嵌互间传感阵列的结构有利于压力与超声的同时检测和耦合剂的附着与

清理，能够更好更具体地同时反映出检测区域内血管壁不同位置不同时刻所受的压力及应

变，获得准确的弹性分布及变化。

附图说明：

[0012] 图1为本发明的结构示意图。

[0013] 图2为本发明的传感阵列结构示意图。

[0014] 图3为本发明的信号处理原理框图。

具体实施方式：

[0015] 下面结合附图对本发明作进一步的详述。

[0016] 如附图1、2所示。本发明的皮下浅层动脉血管局域弹性分布检测探头由起到支撑

保护作用的外壳(1)，置于外壳(1)顶部的传感阵列，置于外壳(1)底部由所有压力单元信号

线(8)和超声单元信号线(9)分别封装构成的压力信号总线(10)和超声信号总线(11)组成；

其中：

[0017] a .传感阵列为由多个呈台状凸起的压力传感器(2)及凹嵌于多个压力传感器(2)

之间的超声换能器(6)构成的压力和超声凹凸互嵌互间的传感阵列；

[0018] b .压力传感器(2)顶面为压力感应面(3)、底面为与阻尼背衬(7)配合的固定面

(4)，且感应面(3)面积小于固定面(4)面积；

[0019] c.超声换能器(6)的表面粘贴有声阻抗匹配层(5)，超声换能器(6)的底面置有阻

尼背衬(7)、连接压力传感器(2)用于传输压力信号的压力单元信号线(8)、及连接超声换能

器(6)用于传输超声信号的超声单元信号线(9)。

[0020] 本发明所用的压力和超声检测测量为公有技术。超声和压力信号的控制处理如附

图3所示。

[0021] 血管局域弹性分布检测处理过程如下：首先进行超声血管应变检测，由时钟控制

电路产生高频振荡信号，并经功率放大器放大后由超声换能阵列发射超声波。超声波经过

目标检测区域返回，由超声换能阵列换能器接收并由信号放大器放大，然后带通滤波模块

滤去其中掺杂干扰信号，并通过数模转换模块将超声电信号转换为超声数字信号，再由波

束合成/应变分布模块进行图像合成与应变检测，由此提取血管脉动应变，并将结果推送到

弹性模量分布计算模块。其次进行血管应力检测，由压力传感阵列输出检测部位各位置的

压力信号，送入电桥放大器进行信号放大，进而在数模转换模块完成压力电信号的模数转

换，计算压力分布及传播处理，并将处理结果推送到弹性模量分布计算模块。最后将送入的
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血管应变与应力结果通过弹性模量分布计算模块实现对皮下浅层动脉血管局域弹性分布

检测并显示检测结果。

[0022] 以人体颈动脉弹性模量分布检测为例，具体检测过程如下：首先，检测对象需取仰

卧位保持暴露颈部，并将医用超声耦合剂涂抹于检测对象颈动脉体表处；然后，根据所检测

部位调整超声换能器4的频率为5-12MHz，将调整好的探头置于检测对象颈部检测部位并微

调检测方向，确定检测位置与方向后保持3-5秒，获得该检测部位的弹性分布，并显示结果。
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