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((摘(要!介绍一种血液净化治疗在线协同支持系统的组成原理#包括血液净化设备%有线与无线a/<4W/4<

网络%监控中心服务器及运行于血液净化设备的嵌入式软件和服务器软件$ 运用嵌入式Jĉ 处理器及其图

形化嵌入式操作系统进行血液净化设备的设计实现#并通过空气%压力%流量等智能传感器进行治疗过程中

的患者体征参数与设备运行参数的检测#建立起患者治疗信息库%临床诊疗处方数据库以及设备故障诊断

数据库等多种数据资源$借助于a/<4W/4<网络技术#实现血液净化的(专家系统)%(远程诊疗)等个性化诊疗

服务#并提供了在线设备故障诊断%软件升级%故障预处理等维护功能#从而形成血液净化技术共享平台&

关键词! 血液净化$在线协同支持$远程监控$Jĉ 处理器
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血液净化是近年来医疗技术领域发展最为迅速的新技术之一#在临床上出现了血浆置换+血液灌流+血

液透析+血液滤过+血液透析滤过等多种治疗方法#其根本目的是清除人体内的代谢废物或毒物#纠正水+电

解质与酸碱平衡紊乱#维持机体内环境的平衡#支持肾脏+肝脏+心脏+肺等维持生命的重要器官的功能, 血

液净化产品技术特征在于光+机+电一体化#运用自动控制与嵌入式软件等多种先进工程技术#涵盖机械结

构+工艺+传感器+检测电路到控制算法的若干技术#并结合血液净化学+急救医学及其临床医学原理#具有

多学科领域相互融合的显著特征$A%

,

当前工业化污染和人口老龄化的问题日益加重#肾功能和多器官衰竭患者也逐渐增多#对血液净化治

疗技术的需求日益强烈, 社会经济的发展和医疗保障体系的完善#使得血液净化中心的规模得以扩大#传

统的单人单机+专人职守的工作模式#逐步演变为护士定时巡查+声光报警干预等治疗监护方式*这同时也

导致了血液净化治疗中的一些问题#如处方千篇一律+应急处置不及时+治疗效果不能有效保障以及安全隐

患等, 此外#传统的基于设备运行监测与控制+治疗参数的离线测量与评估技术#已不能满足血液净化治疗

特别是多器官支持系统的多参数综合性检测+控制与评价体系#无法将血液净化治疗与患者个体体征差异

相结合#从而制订经济有效的治疗救治方案#以充分发挥净化治疗独特优势, 因此#进行血液净化的在线检

测与评价+治疗指导与运行监控方面的研究与产品研制尤为迫切,

!(血液净化在线协同支持系统原理

血液净化产品是一种基于嵌入式系统技术的数字化医疗设备#它主要由血液循环系统+液体循环系统

和控制系统组成#如图 A 所示, 控制系统的作用主要在于&提供动力!血路+液路的流动+交换等"*检测患者



治疗过程的体征!动脉压+血压+静脉压等"*监测设备工作状态*根据治疗功能按步序+逻辑指挥执行部件协

调工作*提供安全报警和应急处置,

图 A(血液净化在线协同支持系统

图 !(血液净化设备嵌入式硬件框图 图 G(嵌入式软件图形化人机界面

血液净化产品的核心是疗效和患者安全#而疗效和安全的关键是结合大量临床医学的血液净化治疗软件

及其专家集成系统和可靠的软+硬件冗余等测控技术, 血液净化在线协同支持系统正是针对上述血液净化临

床应用中的工程技术进行创新设计而来#其主要功能是建立一个基于a)3>c)>3!无线或有线"环境的血液净

化设备+医院血液净化室和监控中心的互联网络#以实现血液净化的/临床治疗专家系统0+/远程诊疗0+/远程

操作指导0等资源共享#提供远程的设备维护+诊疗软件升级+故障预处理等综合性增值服务功能*并建立血液

净化设备参数与运行状态数据库+病人病历数据库+临床治疗数据库+专家系统数据库#形成血液净化临床技术

知识共享平台, 血液净化在线协同支持与监控系统由血液净化设备!终端"+a)3>c)>3网络!有线n无线"+监

控中心!服务器"及运行于血液净化设备的嵌入式软件和服务器软件组成#如图 !所示$!%

,

血液净化设备既是一台独立工作的血液净化治疗产品#可以在医护人员的独立操作下实现全部治疗功
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能*同时也可以在操作者授权情况下#与监控中心联网作为/远程监控系统0的一台客户终端#实现远程监测

与服务, 血液净化设备具备嵌入式图形操作系统和网络接口#通过a)3>c)>3实现联网,

a)3>c)>3网络接口包括有线与无线两种模式#系统采用有线><.4W)4<技术的网络传输接口#通过宽带

网络或者Jd= 等̀接入a/<4W/4<并与监控中心服务器连接#进行双向远程数据通信*对于无线网络接口#则采

用Vgc=或者-d̂ J技术的无线网络传输模块#通过公共的无线网络#接入a/<4W/4<中#并最终和监控中心服

务器建立连接#实现数据通信功能$!#G%

,

监控中心同时配置高性能服务器+监控管理系统软件, 高性能服务器主要用来负责与各血液净化设备

间的双向通信+数据收发+监测数据的热备份+运行安全预警管理系统软件等#软件采用 6n= 计算机模式,

对有线宽带网络无法覆盖的地区甚至野战医院等#还可以通过!血液净化设备"选配的无线 %̂?4O进行网络

互联#实现在线资源共享与监控服务, 运用无线网络#售后支持工程师还可以通过手机#实时获取设备状态

信息#提供技术支持与及时的设备维护,

G(在线协同支持系统组件设计

G+A(血液净化设备及其嵌入式控制系统

血液净化系统是一种用于生命支持的安全性要求极为严格的三类医疗设备#对可靠性和长期运行稳定性

要求严格#因此必须采用嵌入式计算机技术实现设备的运行控制和网络互联, 系统选择先进的 G! 位嵌入式

Jĉ 处理器来实现#使得其具备工业严苛环境下的强抗电磁干扰!>̂ -"能力#既满足处理速度!主频 A VRj"+

存储能力!A V6以上"和实时性的要求#又能实现模块化+小型化和稳定性要求$B%

, 硬件框图如图 G所示,

图 F(多功能治疗软件系统

G+!(血液净化设备图形化嵌入式软件系统

鉴于血液净化设备安全与可靠性的要求#嵌入式操

作系统!>*="具备良好的可靠性和卓越的实时性被广

泛地应用在通信+军事+航空+航天等高精尖技术及实时

性要求极高的领域中#如卫星通讯+弹道制导+飞机导航

等$F%

, 系统采用嵌入式操作系统 à)9E实现人机交互

的图形化界面#提供人性化+所见及所得的触摸屏操作

环境#兼顾美观和系统可靠性的统一#如图 F 所示, 此

外#基于嵌入式微控制器结构#血液净化设备终端均具

备在线编程!aJg"功能#在应用程序控制下能对程序某

段存储空间进行读取+擦除或写入操作#这为数据存储

和固件的现场升级带来了极大的灵活性, 利用网络平台 3-gnag传输协议#将待升级程序代码传送到远程

终端#对治疗软件和应用程序实现在线升级,

G+G(监控中心管理软件系统

监控中心是本系统的核心#由它提供的全部的数据监测+售后技术支持和各项增值服务功能, 基于数

据安全性+一致性和实时性等多方面的考虑#选用 6n= 架构的监控管理系统, 远程监控系统的终端即血液

净化设备采用嵌入式系统结构#运行在微型内核基础上#是一个/瘦0客户机, 采用6n= 结构#服务器程序的

升级+维护更加便利#硬件配置要求低#可靠性更高, 特别是其浏览器模式的人机界面系统和服务器端软件

的跨平台技术#更有利于系统的建设和维护$#%

,

G+F(在线监测系统

血液净化设备控制系统中包括自适应超声波空气监测器#压力与流量检测传感器#自动污损修正和漂

移补偿的漏血监测传感器等#可以便利的采集患者体征信息和设备临床应用数据*实现血液净化设备+患者

生命体征监护设备+血液净化室!中心"+监控中心的信息传输与监测#从而用于建立患者治疗信息库+临床

诊疗处方数据库以及设备故障诊断数据库等多项信息收集,
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G+#(*专家系统+(*个性化诊疗+及*远程会诊+等治疗功能软件

建立血液净化设备参数与运行状态数据库+病人病历和生命体征数据库+临床治疗数据库+专家系统数

据库#形成血液净化临床技术知识共享平台#实现血液净化的/注册与预约0+/专家系统0+/远程诊疗0+/监

测监护0+/远程操作指导0等个性化诊疗#并提供在线设备故障诊断+软件升级+故障预处理等维护服务#为

血液净化设备的广泛临床应用提供了技术支持#迅速提升产品性能和核心价值,

F(结(语

通过融合运用现代数字通信+生物医电+测量控制以及嵌入式计算机信息技术#提供血液净化的联网解

决方案#使得在网络的支持下#医护人员可以通过手持监护终端或者监控中心随时观察设备运行状态+了解

病人生命体征#及时发现异常情况#提高工作效率#增强血液净化治疗的安全性, 通过建立病人病历数据

库+/专家系统0+/个性化诊疗0及/远程会诊0等治疗功能软件#形成全数字化控制管理流程#使得血液净化

在安全性+可靠性+便利性方面的优势作用在基层医院得以普及推广#惠及广大的农村及社区肾脏病患者#

有助于政府解决百姓看病难+看病贵等民生问题,
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