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一种重症病人康复训练辅助装置及其工作
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(57)摘要

本发明创造属于病人康复训练的领域，具体

涉及了一种重症病人康复训练辅助装置及其工

作方法。本发明创造所采用的技术手段是，一种

重症病人康复训练辅助装置，包括示波器，还包

括：中央处理器，与示波器通信连接，用于处理示

波器获取的电信号；放电装置，与中央处理器电

连接，用于对病人需要康复的肌肉进行放电刺

激；肌电采集装置，与示波器电连接，用于采集病

人的肌肉电压，并通过示波器显示。本发明的装

置可以检测病人的腹部肌肉电压，并根据实时腹

部肌肉电压给予病人腹部肌肉电刺激，提升肌肉

的紧张度，使得病人早日恢复自主呼吸能力，早

日脱离呼吸机或者呼吸面罩，从而早日可以进行

其他的恢复锻炼。
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1.一种重症病人康复训练辅助装置，包括示波器，其特征在于，还包括：

中央处理器，与示波器通信连接，用于处理示波器获取的电信号；

放电装置，与中央处理器电连接，用于对病人需要康复的肌肉进行放电刺激；

肌电采集装置，与示波器电连接，用于采集病人的肌肉电压，并通过示波器显示；

该装置的工作方法包括以下步骤：

S1：初始化；

S2：采集基础数据，获取肌肉紧张度Vmax；所述的S2包括以下步骤：

A1：中央处理器获取无刺激时肌电采集装置所采集到的呼吸时的腹部肌肉电压V的变

化曲线Q0；

A2：根据呼吸频率给予肌肉逐渐增大的刺激电流I；

A3：获取随着刺激电流I的变化的肌肉电压的变化曲线Q1；

A4：在安全电流范围内，当Q1不再随着I的增大而变化时，停止检测；

A5：最终获得Vmax随I的变化曲线Q1；

S3：中央处理器对基础数据进行处理；所述的S3包括以下步骤：

B1：将Q1与Q0作差，得出随电流大小变化的肌肉电压增幅曲线Q2；

B2：获取正常人呼吸时腹部肌肉电压的波峰值N1，与Q0中的波峰值N0做差，得出肌肉电

压补偿值N2；

B3：在Q2中选取与N2相等的增幅值NQ所对应的I设定为放电装置的输出电流Iout，如果N2
大于Q2中的最大的NQ，则取最大的NQ所对应的I作为Iout；

B4：将NQ与N0相加得到期望值Np；

S4：中央处理器控制放电装置对腹部肌肉进行电刺激；所述的S4包括以下步骤：

C1：通过肌电采集装置获取实时腹部肌肉电压的变化曲线Q3，并预选择下一个刺激节

点；

C2：在刺激节点对腹部肌肉输出给定的电流值，并持续一定时间；

S5：采集当前的肌肉电压，结合基础数据进行判断处理，并跳转S4；所述的S5包括以下

步骤：

C3：获取Q3的波峰值N3，并将Np减去N3，得出肌肉电压误差值N4，如果N4/Np在第一阈值范

围内，跳转C1，如果N4/Np不在第一阈值范围内，跳转C4；

C4：将N4与N2相加，获得肌肉电压修正值N5；

C5：在Q2中获取与N5相同的NQ所对应的刺激电流I，作为下一次的刺激电流Inext，如果N5
大于Q2中的最大的NQ，则取最大的NQ所对应的I作为Inext；

C6：在Q1中查找与Inext所对应的肌肉紧张度Vmax1与本次执行的刺激电流Iout所对应的肌

肉紧张度Vmax0；

C7：将Vmax0与Vmax1作差并计算比值N6，如果|N6|小于第二阈值，则跳转C9，如果|N6|大于

第二阈值，跳转C8；

C8：停止刺激，让病人进行自然呼吸；

C9：将Inext设定为Inout，并跳转C1。

2.根据权利要求1所述的一种重症病人康复训练辅助装置，其特征在于，所述的肌电采

集装置通过贴片式电极监测病人呼吸时腹部的肌肉电压。
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3.根据权利要求1所述的一种重症病人康复训练辅助装置，其特征在于，所述的放电装

置通过贴片式电极对病人腹部肌肉给予电刺激；所述放电装置的放电频率、放电时间以及

放电电压由中央处理器控制。

4.根据权利要求1所述的一种重症病人康复训练辅助装置，其特征在于，所述的C1中下

一个刺激节点的预选择方法是，由于病人的正常呼吸时肌肉电压上升时间T1已知，且整个

装置的延迟时间T2已知，所以取上升时间T1‑T2所对应的电压值V，作为电刺激节点；即当检

测到肌肉电压处于上升状态，且当电压值上升到V时，中央处理器控制放电装置进行放电，

使得腹部肌肉得以继续收缩，提高呼吸效率。

5.根据权利要求1所述的一种重症病人康复训练辅助装置，其特征在于，所述的C7中的

N6的计算方式为(Vmax0‑Vmax1)/Vmax0。
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一种重症病人康复训练辅助装置及其工作方法

技术领域

[0001] 本发明创造属于病人康复训练的领域，具体涉及了一种重症病人康复训练辅助装

置及其工作方法。

背景技术

[0002] ICU获得性衰弱(ICU  acquired  weakness,ICU‑AW)是危重症患者常见的获得性神

经肌肉功能障碍，是ICU较为严重的并发症之一。ICU‑AW不仅会延长患者ICU机械通气时间

和住院时间，增加医疗费用，还严重影响患者的远期生活质量。

[0003] CU‑AW的特征是对称性的四肢无力，肢体近端肌肉(如肩部和髋部)受累较远端更

为显著，而面部肌和眼外肌较少累及，还会累及呼吸机，多发生于机械通气患者。临床表现

为脱机困难、轻瘫或四肢瘫、反射减少和肌萎缩。

[0004] 目前临床上采取早期活动进行干预的研究较多，有学者认为患者一入ICU应当进

行早期的功能锻炼和物理治疗。尽管已有开展ICU机械通气患者早期活动的专家共识，但是

临床实践效果欠佳，德国的一项一日现况调查发现仅有24％的机械通气患者及8％的气管

插管患者将早期下床活动作为常规护理项目。国内ICU也普遍存在行机械通气时对患者采

取制动和镇静，只有转出ICU后才开始物理治疗的问题，大大增加了ICU‑AW的发病风险。

[0005] 所以目前急需一种可以解决IUC病人难以脱机问题的装置。

发明内容

[0006] 为了解决现在不能对ICU获得性衰弱中的脱机困难进行有效解决的问题，本发明

创造提出了一种可以帮助重症病人恢复自主呼吸能力，解决脱机困难问题的重症病人康复

训练辅助装置。

[0007] 为了实现上述目的，本发明创造所采用的技术手段是，一种重症病人康复训练辅

助装置，包括示波器，还包括：中央处理器，与示波器通信连接，用于处理示波器获取的电信

号；放电装置，与中央处理器电连接，用于对病人需要康复的肌肉进行放电刺激；肌电采集

装置，与示波器电连接，用于采集病人的肌肉电压，并通过示波器显示。

[0008] 作为优选，所述的肌电采集装置通过贴片式电极监测病人呼吸时腹部的肌肉电

压。

[0009] 作为优选，所述的放电装置通过贴片式电极对病人腹部肌肉给予电刺激；所述放

电装置的放电频率、放电时间以及放电电压由中央处理器控制。

[0010] 作为优选，一种重症病人康复训练辅助装置的工作方法，适用于如上所述的一种

重症病人康复训练辅助装置，包括以下步骤：S1：初始化；S2：采集基础数据，获取肌肉紧张

度Vmax；S3：中央处理器对基础数据进行处理；S4：中央处理器控制放电装置对腹部肌肉进行

电刺激；S5：采集当前的肌肉电压，结合基础数据进行判断处理，并跳转S4。

[0011] 作为优选，所述的S2中肌电采集装置可以分别对腹直肌、腹斜肌以及腹横肌的肌

肉电压进行采集。
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[0012] 作为优选，所述的S2包括以下步骤：A1：中央处理器获取无刺激时肌电采集装置所

采集到的呼吸时的腹部肌肉电压V的变化曲线Q0；A2：根据呼吸频率给予肌肉逐渐增大的刺

激电流I；A3：获取随着刺激电流I的变化的肌肉电压的变化曲线Q1；A4：在安全电流范围内，

当Q1不再随着I的增大而变化时，停止检测；A5：最终获得Vmax随I的变化曲线Q1。

[0013] 作为优选，所述的S3包括以下步骤：B1：将Q1与Q0作差，得出随电流大小变化的肌肉

电压增幅曲线Q2；B2：获取正常人呼吸时腹部肌肉电压的波峰值N1，与Q0中的波峰值N0做差，

得出肌肉电压补偿值N2；B3：在Q2中选取与N2相等的增幅值NQ所对应的I设定为放电装置的

输出电流Iout。如果N2大于Q2中的最大的NQ，则取最大的NQ所对应的I作为Iout。B4：将NQ与N0相

加得到期望值Np。

[0014] 作为优选，所述的S4包括以下步骤：C1：通过肌电采集装置获取实时腹部肌肉电压

的变化曲线Q3，并预选择下一个刺激节点；C2：在刺激节点对腹部肌肉输出给定的电流值，

并持续一定时间。

[0015] 作为优选，所述的S5包括以下步骤：C3：获取Q3的波峰值N3，并将Np减去N3，得出肌

肉电压误差值N4，如果N4/Np在第一阈值范围内，跳转C1，如果N4/Np不在第一阈值范围内，跳

转C4；C4：将N4与N2相加，获得肌肉电压修正值N5；C5：在Q2中获取与N5相同的NQ所对应的刺激

电流I，作为下一次的刺激电流Inext，如果N5大于Q2中的最大的NQ，则取最大的NQ所对应的I作

为Inext；C6：在Q1中查找与Inext所对应的肌肉紧张度Vmax0与本次执行的刺激电流Iout所对应

的肌肉紧张度Vmax0；C7：将Vmax0与Vmax1作差并计算比值N6，如果|N6|小于第二阈值，则跳转C9，

如果|N6|大于第二阈值，跳转C8；C8：停止刺激，让病人进行自然呼吸；C9：将Inext设定为

Inout，并跳转C1。

[0016] 作为优选，所述的C1中下一个刺激节点的预选择方法是，由于病人的正常呼吸时

肌肉电压上升时间T1已知，且整个装置的延迟时间T2已知，所以取上升时间T1‑T2所对应的

电压值V，作为电刺激节点；即当检测到肌肉电压处于上升状态，且当电压值上升到V时，中

央处理器控制放电装置进行放电，使得腹部肌肉得以继续收缩，提高呼吸效率。

[0017] 作为优选，所述的C7中的N6的计算方式为(Vmax0‑Vmax1)/Vmax0。

[0018] 本发明创造的有益效果：本发明的装置可以检测病人的腹部肌肉电压，并根据实

时腹部肌肉电压给予病人腹部肌肉电刺激，提升肌肉的紧张度，使得病人早日恢复自主呼

吸能力，早日脱离呼吸机或者呼吸面罩，从而早日可以进行其他的恢复锻炼。

附图说明

[0019] 图1是装置的组成结构图

[0020] 图2是主步骤的步骤流程图

[0021] 图3是S2的步骤流程图

[0022] 图4是S3的步骤流程图

[0023] 图5是S4和S5的步骤流程图

[0024] 图中：1、中央处理器，2、示波器，3、肌电采集装置，4、放电装置。

具体实施方式

[0025] 以下通过特定的具体实施例说明本发明创造的实施方式，本领域技术人员可由本
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说明书所揭露的内容了解本发明创造的优点和功效。需要说明的是，以下实施例中所提供

的图示仅用于示例性说明，表示的仅是示意图，而非实物图，不能理解为对本发明创造的限

制，为了更好地说明本发明创造的实施例，图中某些部件会有省略、放大或缩小，并不代表

实际产品的尺寸；对本领域技术人员来说，图中某些公知结构及其说明可能省略是可以理

解的。

[0026] 本发明创造实施例的图中相同或相似的标号对应相同或相似的部件，在本发明创

造的描述中，需要理解的是，若有术语“上”、“下”、“左”、“右”、“前”、“后”等指示的方位或位

置关系为基于图所示的方位或位置关系，仅是为了便于描述本发明创造和简化描述，而不

是指示或暗示所指的装置或元件必须具有特定的方位、以特定的方位构造和操作，因此图

中描述位置关系的用语仅用于示例性说明，不能理解为对本发明创造的限制，对于本领域

的普通技术人员而言，可以根据具体情况理解上述用于的具体含义。

[0027] 如图1所示，一种重症病人康复训练辅助装置，包括示波器2，还包括：放电装置4、

中央处理器1和肌电采集装置3。中央处理器1，与示波器2通信连接，用于处理示波器2获取

的电信号。

[0028] 放电装置4，与中央处理器1电连接，用于对病人需要康复的肌肉进行放电刺激。放

电装置4通过贴片式电极对病人腹部肌肉给予电刺激。放电装置4的放电频率、放电时间以

及放电电压由中央处理器1控制。

[0029] 肌电采集装置3，与示波器2电连接，用于采集病人的肌肉电压，并通过示波器2显

示。肌电采集装置3通过贴片式电极监测病人呼吸时腹部的肌肉电压。

[0030] 如图2所示，一种重症病人康复训练辅助装置的工作方法，适用于如上所述的一种

重症病人康复训练辅助装置，包括以下步骤：S1：初始化S2：采集基础数据，获取肌肉紧张度

Vmax；S3：中央处理器1对基础数据进行处理；S4：中央处理器1控制放电装置4对腹部肌肉进

行电刺激；S5：采集当前的肌肉电压，结合基础数据进行判断处理，并跳转S4。

[0031] 测量肌肉紧张度可以得知当前病人的肌肉状态，可以更加合理的安排刺激电流的

大小。

[0032] 本申请通过检测病人的腹部肌肉电压，并根据实时腹部肌肉电压给予病人腹部肌

肉电刺激，提升肌肉的紧张度，使得病人早日恢复自主呼吸能力，早日脱离呼吸机或者呼吸

面罩，从而早日可以进行其他的恢复锻炼。

[0033] S2中肌电采集装置3可以分别对腹直肌、腹斜肌以及腹横肌的肌肉电压进行采集。

本申请在腹部的各个肌肉对应的位置设置了电刺激贴片以及肌电检测贴片。

[0034] 如图3所示，S2包括以下步骤：A1：中央处理器1获取无刺激时肌电采集装置3所采

集到的呼吸时的腹部肌肉电压V的变化曲线Q0；A2：根据呼吸频率给予肌肉逐渐增大的刺激

电流I；A3：获取随着刺激电流I的变化的肌肉电压的变化曲线Q1；A4：在安全电流范围内，当

Q1不再随着I的增大而变化时，停止检测；A5：最终获得Vmax随I的变化曲线Q1。

[0035] 如图4所示，S3包括以下步骤：B1：将Q1与Q0作差，得出随电流大小变化的肌肉电压

增幅曲线Q2。B2：获取正常人呼吸时腹部肌肉电压的波峰值N1，与Q0中的波峰值N0做差，得出

肌肉电压补偿值N2。B3：在Q2中选取与N2相等的增幅值NQ所对应的I设定为放电装置4的输出

电流Iout。如果N2大于Q2中的最大的NQ，则取最大的NQ所对应的I作为Iout。B4：将NQ与N0相加得

到期望值Np。
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[0036] 如图5所示，S4包括以下步骤：C1：通过肌电采集装置3获取实时腹部肌肉电压的变

化曲线Q3，并预选择下一个刺激节点；C2：在刺激节点对腹部肌肉输出给定的电流值，并持

续一定时间。

[0037] S5包括以下步骤：C3：获取Q3的波峰值N3，并将Np减去N3，得出肌肉电压误差值N4，如

果N4/Np在第一阈值范围内，跳转C1，如果N4/Np不在第一阈值范围内，跳转C4；C4：将N4与N2相

加，获得肌肉电压修正值N5；C5：在Q2中获取与N5相同的NQ所对应的刺激电流I，作为下一次

的刺激电流Inext，如果N5大于Q2中的最大的NQ，则取最大的NQ所对应的I作为Inext；C6：在Q1中

查找与Inext所对应的肌肉紧张度Vmax0与本次执行的刺激电流Iout所对应的肌肉紧张度Vmax0；

C7：将Vmax0与Vmax1作差并计算比值N6，如果|N6|小于第二阈值，则跳转C9，如果|N6|大于第二

阈值，跳转C8。C8：停止刺激，让病人进行自然呼吸。C9：将Inext设定为Inout，并跳转C1。其中第

一阈值的范围为(‑0.01,0.01)；第二阈值为0.1。

[0038] 随着电刺激的进行，肌肉会渐渐发生疲劳，所以需要对肌肉电压误差值进行分析，

确认这个误差是属于正常误差，还是由于肌肉疲劳或者肌肉发生了增长所产生的误差。并

对误差结果进行矫正，并同时对矫正时的数据进行分析计算，确认病人是否需要继续进行

刺激。此处避免了过量的刺激对病人造成的伤害，又能确保适量的刺激，加快病人的恢复进

程。

[0039] C1中下一个刺激节点的预选择方法是，由于病人的正常呼吸时肌肉电压上升时间

T1已知，且整个装置的延迟时间T2已知，所以取上升时间T1‑T2所对应的电压值V，作为电刺

激节点。即当检测到肌肉电压处于上升状态，且当电压值上升到V时，中央处理器1控制放电

装置4进行放电，使得腹部肌肉得以继续收缩，提高呼吸效率。刺激节点的选择可以使得放

电装置4放电时，腹部肌肉处于自然收缩的最高点，在此时刺激肌肉，使得肌肉再次进行收

缩，与病人的呼吸规律或者说呼吸时的肌肉收缩规律相配合，使得刺激效果最大化，同时也

避免了呼吸冲突，可以提升病人每次呼吸时的呼吸量，有利于病人及早康复。

[0040] C7中的N6的计算方式为(Vmax0‑Vmax1)/Vmax0。

[0041] 本申请中的方法的主要目的为，通过符合病人呼吸规律的电刺激，使得病人的吸

氧量增大，并同时对病人的腹部肌肉进行锻炼，使得病人早日脱离呼吸机进行自主呼吸。

[0042] 以上实施例仅用以说明本发明创造的技术方案而非限制，尽管参照较佳实施例对

本发明创造进行了详细说明，本领域的普通技术人员应当理解，可以对本发明创造的技术

方案进行修改或者等同替换，而不脱离本发明创造技术方案的宗旨和范围，其均应涵盖在

本发明创造的权利要求范围当中。本发明创造未详细描述的技术、形状、构造部分均为公知

技术。

说　明　书 4/4 页

7

CN 111657940 B

7



图1
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