
背 景

心脏疾病是人类健康的头号杀手。在我国因心

脏疾病死亡的人数接近其他疾病致死人数的总和，

对心脏疾病的预防和诊断已成为中国医疗健康领域

的重点［1］。随着当今社会人口老龄化的日益严重，心

脏类疾病的发病率呈现上升趋势，因此对有心脏疾

病史的老年人进行必要的心电监护越来越受重

视［2］。许多研究表明，一半以上的猝死者在死前的数

周曾有过相应的临床症状。虽然很多病人在猝死前

曾被诊治过，但因为病人就诊时症状已消失，就诊时

的瞬时心电图往往不能捕捉到心脏的病理变化，而

且心脏骤停或心律失常呈间歇性发作，临床上不易

被检测到［3］。因此，对具有心脏疾病史的高危人群进

行必要的心电实时监测，可及时、尽早发现心脏病

变，减少心脏意外发生［4-5］。

心电监护作为一种对心脏疾病进行动态检测与

诊断的有效方法，为临床诊断、危重患者的监护提供

了可靠的数据信息，具有十分重要的作用［6］。现在市

面上主流的心电监护仪主要有两种：一种是以电脑
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Abstract: Objective To introduce a lightweight and portable electrocardiograph (ECG) monitor based on mobile internet

technology. Methods The mobile monitor originally transmitted ECG data to a mobile APP via Bluetooth and mobile

internet, realizing the 24 hours ECG monitoring function of smart phone. And the data were remotely transmitted to the

server by mobile internet in real-time for analysis and diagnosis. The 24 hours dynamic ECG of a researcher was measured

by the mobile device. The standard 12 lead ECG machine MAC1600 was taken as reference and compared with the mobile

ECG monitor. Results ECG waveforms recorded by mobile ECG monitor were basically consistent with those recorded by

traditional MAC1600. No significant differences were in accurate rate between mobile ECG monitor and traditional

instruments (P>0.05). Conclusion The mobile ECG monitor is worthy of clinical research and application, with accuracy

rate comparable to traditional ECG instrument, and the advantages of simple, portable, real- time monitoring and easy

operation.
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为显示和处理平台的心电监护仪，这种监护仪不仅

体积大，而且价格较为昂贵，多用在医院监护室；另

一种是以微处理器为核心的便携式监护仪，集成了

信号采集和显示、存储等功能，这类监护仪虽然体积

小巧，但是功能较为单一，而且缺少网络通信和数据

传输功能，不能进行实时数据传输［7］。基于此，本课

题组与南方医科大学生物医学工程学院合作研发了

一种基于移动互联网技术的微型心电监护仪，该设

备使用AD8232生物电传感器的心电模块采集心电

信号，通过蓝牙、移动互联网通信将心电数据传输到

手机客户端，手机再利用移动互联网网络将数据远

程传输到PC服务器端，在手机和服务器端都具有心

电波形显示、心率计算、心律失常检测、出现紧急情

况时发出报警信号和求救信息等，很适合家庭与临

床应用。

1 仪器外观及系统演示

1.1 外观展示

外壳采用亚克力材质，四周用螺丝固定可有效

保护内部电路，可防摔防尘。设计简洁，采用黑色底

板，约8 cm×4 cm。盒子小巧轻便，可夹戴在衣服上，

也可放在口袋中，携带简便。外观如图 1 和图 2

所示。

1.2 系统演示

移动心电监护仪所需设备：便携式心电监护仪，

安卓/ios手机端。在使用时，病患或是老年人出行在

外可夹戴便携式心电监护仪，便携终端将使用者的

生理信息通过传感器采集分析，通过蓝牙传送到手

机的客户端，手机客户端接收到数据后将波形在手

机上显示，可方便使用者观察，并根据算法测量心

率，判断心律，诊断使用者的心电信息，如果病情发

作则报警。移动手机端通过网络将数据发送至服务

器，医务人员即可通过服务器还原出的心电信号图

进行诊断，从而达到远程监护。实物如图3所示。过

程：（1）打开便携式心电监护仪开关，当电源灯亮起，

则表示监护仪开始工作。（2）打开手机端心电监护

APP，点击开始，手机自动搜索连接监护仪设备，进入

波形显示界面，如图4所示。（3）进入主界面后波形自

动显示，显示心律特征和心率。

2 实例测验分析

测验志愿者，男，26 岁，平素体健，否认心脏病

史，否认高血压病史，无吸烟饮酒史。该志愿者为课

题组研究人员，按事前计划24 h佩戴该仪器，心律特

征和心率检测如图 5所示。可见该仪器检测该志愿

者平均心率为 74次/min，心律齐，窦性心律，是一个

健康人的正常状态，与该志愿者平素体质相吻合。

3 临床应用研究分析

3.1 与传统的标准十二导联比较

3.1.1 入组志愿者 本次临床研究由广州医科大学附

图1 心电监护仪外观左侧图

Fig.1 Appearance of electrocardiograph (ECG) monitor
on the left side

图2 心电监护仪外观正面图

Fig.2 Front view of ECG monitor

图3 移动式心电监护仪

Fig.3 Mobile ECG monitor

图4 心电监护APP主界面

Fig.4 Main interface of ECG monitoring APP
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属肿瘤医院临床心电图室组织，经广州医科大学伦

理委员会批准，临床随机选取 100例检测患者，男 47

例，女 53例；患者或者家属同意参加本试验，并签署

知情同意书，平均年龄（45.21±4.25）岁；患者受试状

态良好，对诊断结果没有影响。

3.1.2 心电监护 应用标准十二导联（MAC1600）和

本移动心电监护仪对所有研究对象在约定时间同时

检测，医务人员同步记录患者心电图。

3.1.3 观察指标 对比两种检测仪器同步心电波形，

包括心室率、R-R间期、P-R间期、Q-T间期等。同时

对两者诊断的一致性进行评价，阳性标准：与传统仪

器诊断结果基本相同；阴性标准：与传统仪器诊断结

果不一致。对于初诊诊断一致的即为诊断结果，对

于初诊存在不一致的情况，可由上级医生或相关专

家教授进行讨论，以讨论结果作为最终诊断，以对标

准肢体导联做出的诊断为标准诊断，阳性率=移动心

电监护仪阳性例数/标准肢体导联诊断例数*100%。

结果显示两种检测仪器所测心率、R-R间期、P-R间

期、Q-T间期大致时间相同（经 t检验，P>0.05，表 1），

说明两种仪器检测结果无明显统计学差异。本移动

心电监护仪与传统的标准肢体导联仪器相比较，对

正常、窦缓、窦速等心电图检出率为 100%（50/50，7/

7，10/10），对房颤、Ⅰ度房室传导阻滞等有较大幅度

波动的心电图检出率分别为 87%（13/15）和 94.4%

（17/18），总体检出率为97%。

图5 志愿者心电波形界面

Fig.5 Interface of ECG waveform of volunteer

表1 两种仪器波形指标对比

Tab.1 Waveform index comparison between two kinds of devices

Instrument

MAC1600

Mobile ECG monitor

P value

Ventricular rate/beat·min-1

73.6±1.3

71.6±2.8

>0.05

R-R interval/s

0.14±0.02

0.14±0.03

>0.05

P-R interval/s

0.84±0.13

0.87±0.14

>0.05

Q-T interval/s

0.39±0.03

0.41±0.03

>0.05

4 讨 论

本仪器从外观上看设计简洁，外形小巧轻便，携

带简便；从应用分析，实现心电信息-仪器-手机-医生/

家属/患者本人的高效传送机制，从原理上看能及时

监控患者的生理状态，并能及时传送给相关监护人

员，在心脏疾病发生时能及时得到救治。从临床应

用分析，该仪器监测了本课题组一名研究人员的心

电信息，结果与本人平时的生理状态完全吻合。本

文使用移动心电监护仪与同时进行的标准十二导联

MAC1600对比，两种检测仪器的心室率、R-R间期、

P-R间期、Q-T间期值对比无明显差异（P>0.05），对于

诊断的准确性，该仪器与传统的十二导联MAC1600

也无明显统计学差异（P>0.05）。

基于移动互联网技术的心电监护仪作为一种新

型医用电子仪器，用户不需要住院，在家或室外就能

完成心电波形的测量，实现远程监护。它与监护诊

断仪器不同，心电监护仪可长时间实时监护病人的

心电图［8］，检测出心率变化趋势，保存失常的心电图

信号，为医生提供治疗的参考依据，能及时、便携、有

效地检测心脏病变。实现以下几点意义：（1）借助无

线通信网络、移动智能设备及生物医学传感器等技

术，可以提高医疗效率和降低医疗成本，实现医疗服

务信息的共享和技术的创新［9］。（2）通过实时监测与

在线诊疗，达到有效地管理各种心脏慢性疾病和预

防疾病。通过早期干预、鼓励与维持健康，可以减免

严重情况的发生［10］。（3）改善目前国内医疗资源紧张

状态，缓解日益增长的移动化需求；实现便携化，促

进医疗保健服务行业的发展。通过移动医疗保健，

可以提高居民的生活水平和降低医疗资源的消耗。

本研究的不足之处是由于涉及伦理学的原因以

及该仪器尚未上市，我们没有对一些危重症病人及

一些特殊病人进行该仪器的测验，后续将开展这些

方面的试验。
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