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一种动物视网膜压力仪的设计
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揖摘 要铱目的: 缺血性视网膜损伤是眼科常见的一种临床表现袁对其进行研究需要建立缺血性视网膜损伤模型遥
采用生理盐水前房加压灌注法制作高眼压模型是最为常用的一种造模方法袁 但目前国内尚未有这种专用的模型制作
装置遥 针对这种情况袁我们设计了一种动物视网膜压力仪袁用于制备缺血性视网膜损伤模型遥 方法: 该装置采用压缩空
气作为压力源袁以气-液隔离器为施压执行器袁通过压力传感器检测压力袁用控制器控制压力和加压时间袁并且控制器
采用模块化设计方法进行设计袁其压力的控制采用通用的智能工业调节器来实现袁时间控制采用通用的智能时间继电
器来实现遥 结果: 该装置可自动按设定的时间对眼前房施加压力袁并且时间准确袁压力恒定遥 结论: 该装置压力稳定袁定
时准确袁可根据实验需要设定压力的大小和定时时间遥预先设定压力和定时时间后袁整个实验过程自动进行遥使用该装
置不仅保证了实验过程的一致性袁使实验操作更加规范和严谨袁而且提高了工作效率遥 该装置性能可靠袁结构简单袁制
作容易袁操作简单袁使用方便遥
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Abstract: Objective Ischemic retinal injury is a common clinical manifestation, and a model of ischemic retinal damage must
be established for its study. A high intraocular pressure model is usually established by injecting normal saline into the anteri-
or chamber. However, dedicated devices for the high intraocular pressure model building can not be found in China. There-
fore, an animal retinal pressure meter was designed to create an ischemic retinal damage model. Methods The compressed air
is used as a pressure source and a gas-liquid isolator as an actuator in the apparatus. The pressure is measured by the pressure
sensor. The pressure and processing time are adjusted by a controller and the controller is made using modular design. The
pressure is controlled by a intelligent industrial regulator, and the time is controlled by a smart relay in the controller. Results
The apparatus can automatically pressurize the anterior chamber with the accurate setting time and stable pressure. Conclu鄄
sion The pressure and time can be set according to the experimental needs and can be controlled accurately. The experiments
will be automatically conducted as pre-setting the pressure and time. The use of the apparatus can not only ensure the consis-
tency of the experimental process and maintain more standardized as well as rigorous experimental operation, but also im-
prove the working efficiency. The apparatus is reliable with simple structure, easy fabrication, feasible operation, and conve-
nient using.
Key words: retinal pressure meter; controller; pressure sensor; gas-liquid separator

前 言

缺血性视网膜损伤是眼科常见的一种临床表现袁
其病因种类繁多袁对其进行研究需要建立缺血性视网
膜损伤模型[1要2]遥 采用生理盐水前房加压灌注法制作
高眼压模型是最为常用的一种造模方法袁这种方法是
通过向动物的眼前房施加一定的压力袁使得眼底血管
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断流袁造成视网膜缺血遥 目前国内在制备缺血性视网
膜损伤模型时袁通常是用自制的加压装置来进行制模
的袁如用得比较多的是充气式加压装置渊向装有生理
盐水的密封容器里充气冤袁 这种装置需要人工挤压橡
皮球向容器中充气加压袁其压力的控制是由人工根据
血压计的变化进行调节的袁不但操作繁复袁而且很难
把压力精确地控制在设定值上袁存在实验效果参差不
齐袁耗时费力等缺陷袁需要改进遥目前国内尚未有专用
的自动加压装置袁针对上述情况袁我们设计了一种视
网膜压力仪袁采用压缩空气作为压力源[3]袁以气 -液隔
离器为施压执行器袁通过压力传感器检测压力袁用控
制器控制压力和加压的时间[4-6]袁该装置可自动按设定
的时间对眼前房施加压力袁并且压力恒定袁时间准确袁
使用该装置不但能保证实验条件精确一致袁而且省时
省力遥
1视网膜压力仪的设计方案

本装置采用模块化设计方法进行设计袁 其压力
的控制采用通用的智能工业调节器来实现袁时间控制
采用通用的智能时间继电器来实现袁这样不仅可以简
化装置的设计和制作袁缩短研制周期袁而且性能稳定
可靠袁结构简单紧凑遥
1.1智能工业调节器简介

智能工业调节器是自动控制系统常用的一种控
制仪表袁适于对压力尧温度尧流量尧液位等的精确测控遥
其主要特点是院直流电压尧直流电流尧热电偶尧热电阻
等多种信号自由输入袁测量范围和显示分辨率可自由
设置袁模块化的输出结构袁使控制输出自由可选渊如可
选择为固态继电器尧可控硅等输出冤袁输出可定义为位
式控制或 PID控制袁并可设置正反作用遥
1.2智能时间继电器器简介

智能时间继电器是近年发展起来的新一代控制
仪表袁它包含多种功能袁用户可根据需要任意单设定
为时间继器袁双设定时间继器等袁其具有延时精度高袁
延时范围广等诸多优点袁可广泛应用于电子尧机械等
需要时间控制的场合遥
2装置的基本构成

该装置由控制系统和气动系统两部分构成袁控
制系统由压力控制器尧时间控制器尧压力传感器尧驱动
电路渊固态继电器冤尧稳压电源尧气泵电机尧电磁线圈
渊电磁阀冤等组成遥气动系统由微型气泵尧节流阀尧单向
阀尧储气瓶尧电磁阀尧气 -液隔离器等组成遥 如图 1所
示

3系统的设计
3.1压力控制系统的设计

压力控制主要是通过压力控制器来实现的袁控
制电路的构成比较简单袁主要由压力控制器尧压力传
感器MPX2050尧固态继电器 SSR渊2 A-200 V冤组成袁其

中压力传感器的电源由 LM431基准稳压器提供袁其
输出端于压力控制器的输入端连接袁气泵电机和电磁
线圈通过固态继电器于压力控制器的输出端连接渊气
泵电机接主输出端冤袁它们的电源由开关电源模块渊12
V-10 A冤提供袁压力控制器的控制方式采用 PID调节
渊精度要求低时也可以采用位式调节冤遥 控制过程为袁
微型气泵产生的压缩空气袁通过节流阀调节后传送到
储气瓶中袁由压力传感器对储气瓶中的压力进行实时
测量袁并反馈到压力控制器袁控制器将反馈值与给定
值进行比较袁对误差进行 PID运算袁利用运算结果控
制二位二通电磁阀与气泵袁 当压力高于给定值时袁二
位二通电磁阀放气袁使压力降低袁反之当压力小于给
定值时袁气泵工作向储气瓶充气使压力增高袁调节气
泵与电磁阀袁使压力输出稳定在给定值上遥 图 2为压
力控制电路原理图
3.2时间控制系统的设计
时间控制由时间控制器来实现袁电磁阀的电磁线

圈直接于时间控制器输出端的继电器连接袁电源由开
关电源模块渊12 V-10 A冤提供袁时间控制器设定为倒
计时时间继电器袁时间范围根据实验要求设定遥 其控
制过程为袁 时间控制器根据预先设定的定时时间袁控
制二位三通电磁阀接通或断开袁当电磁阀通电时气源
通过电磁阀向气 -液隔离器的充气腔充气并通过储
液腔中的生理盐水对眼前房施压袁当电磁阀断电时充
气腔通过电磁阀放气解除施压遥图 3为时间控制电路
原理图
3.3气动系统的设计

气动系统主要由微型气泵尧储气瓶尧节流阀尧气 -
液隔离器组成袁微型气泵用来产生压缩空气袁通过节
流阀调节后传送到储气瓶中遥储气瓶的作用是消除由
于气泵断续充气产生的压力脉动保证气压平稳遥在气
泵充气回路和电磁阀放气回路中各设置一个节流阀袁
其作用是调节气泵的充气量和电磁阀的排气量用以
提高控制精度和稳定性遥 气 -液隔离器是施压执行部
件袁是本设计的自制部件渊独创部件冤袁它由充放气口尧
充气腔尧柔性隔膜尧密封圈尧储液腔尧液体出入口等构

图 1视网膜压力仪的结构示意图
Fig.1 The Structure Diagram of the Retina Pressure Gauge

1-驱动电路曰2-稳压电源曰3-压力传感器曰4-压力控制器曰5-二位二通
电磁阀曰6-时间控制器曰7-微型气泵曰8-节流阀曰9-单向阀曰10-储气
瓶曰11-二位三通电磁阀曰12-气-液隔离器
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图 2 压力控制电路原理图
Fig.2 The Diagram of Pressure-controlled Circuit

成袁如图 4所示袁其作用是把气压通过柔性隔膜无损
失的传递到生理盐水上袁然后作用到眼前房上遥 采用
气液隔离可以防止眼球出现泄漏时袁影响气动系统正
常工作袁这样不仅可以用一个气压源同时对多个模型
施压渊同时制造多个模型冤袁还可以防止不洁气体对眼
内造成感染遥 渊注院 充气腔壳体与储液腔壳体分别用
50 Lm和 10 Lm一次性注射器针筒制成袁柔性隔膜用
大号手术手套中指制成袁密封圈用 50 Lm的一次性注
射器橡胶活塞制成冤

4视网膜压力仪的应用
我们以制备视网膜缺血再灌注模型为例来说明

本仪器的使用效果遥选健康大鼠 4只袁体质量 200 g~250
g袁乌拉坦(800 mg/kg ip)麻醉后进行加压实验遥首先排
空气-液隔离器储液腔中的空气袁 再用生理盐水充满
储液腔袁将气 -液隔离器的充放气口与压力仪的出气
口连接袁液体出入口与头皮针连接袁针头从大鼠角膜
缘斜插入前房袁设定压力为 120 mmHg袁时间为 2 h袁

然后按下时间控制器的启动开关进行加压袁加压后触
模眼球明显变硬袁可见球结膜苍白袁检眼镜检查发现
视网膜动脉血流中断袁视网膜苍白袁持续 2 h后拔除
针头袁虹膜和球结膜颜色恢复正常袁检眼镜观察眼底
见视网膜呈橘红色袁说明阻断的血管重新开放袁已形
成再灌注遥 通过实验表明该仪器全完达到了设计要
求袁用其制造模型不仅一致性好袁而且效率高袁省时省
力遥 渊该装置的实物照片如图 5所示冤遥

5 结束语
本装置采用模块化设计的理念进行设计袁 其压

力的控制采用通用的工业调节器来实现袁时间控制采
用通用时间控制器来实现袁 这样不仅性能稳定可靠袁

图 3 时间控制电路原理图
Fig.3 The Diagram of Time-controlled Circuit

1-充放气口曰2-充气腔曰3-柔性隔膜曰4-充气腔壳体曰5-密封圈曰6-储液
腔曰7-储液腔壳体曰8-液体出入口

图 4 气-液隔离器结构示意图
Fig.4 The Structure Diagram of the Gas-Liquid Isolator

图 5视网膜压力仪的实物照片
Fig.5 The Object Photo of the Retina Pressure Gauge
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而且可以简化装置的结构设计和制作袁 缩短研制周
期遥本装置与现有装置相比袁压力控制精度高袁在制备
缺血性视网膜损伤模型时模型之间差异小袁 重复性
好遥 压力控制和时间控制是自动进行的袁可将实验人
员从机械袁重复的操作过程中解脱出来遥 能同时制造
多个模型袁大大的提高了工作效率遥本装置操作简单袁
使用方便袁结构简单袁制造容易袁使用安全袁成本低遥
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