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用于刺激和记录肌肉响应以确定神经肌肉

阻滞程度的设备和方法，特别涉及在麻醉时诱发

这样的响应。一种用于评估神经肌肉阻滞程度的

系统包括至少一个刺激电极，至少一个记录电

极，一脉冲发生器，所述脉冲发生器用于通过所

述刺激电极向一神经提供刺激，以及一计算设

备，所述计算设备被配置为：根据一刺激方案对

所述神经施加刺激，其中所述刺激方案提供多个

刺激序列，所述多个刺激序列的刺激序列中的脉

冲频率、刺激序列的频率、刺激序列中的脉冲数

或上述全部均不同；通过所述记录电极测量一肌

肉的电响应；以及基于一刺激序列期间所述肌肉

的所述电响应的变化来评估神经肌肉阻滞程度。
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1.一种系统，包括：

至少一个刺激电极；

至少一个记录电极；

一脉冲发生器，所述脉冲发生器用于通过所述刺激电极向一神经提供刺激；以及

一计算设备，所述计算设备包括一处理器，所述处理器具有存储在其上的指令，其中当

由所述计算设备执行时，使得所述计算机设备：

根据一刺激方案通过所述刺激电极对所述神经施加刺激，其中所述刺激方案提供多个

刺激序列，所述多个刺激序列的刺激序列中的脉冲频率、刺激序列的频率、刺激序列中的脉

冲数或上述全部均不同；

通过所述记录电极测量一肌肉的电响应；以及

基于一刺激序列期间所述肌肉的所述电响应的变化来评估神经肌肉阻滞程度。

2.如权利要求1所述的系统，其中，评估神经肌肉阻滞程度包括确定来自一刺激序列中

的一第一脉冲的肌肉的电响应与来自所述刺激序列中的一最后脉冲的肌肉的电响应之间

的比值。

3.如权利要求1所述的系统，其中，一刺激序列中的脉冲数在4和20个脉冲之间。

4.如权利要求3所述的系统，其中，所述脉冲数随所述刺激方案中的每个后续刺激序列

而增加。

5.如权利要求1所述的系统，其中，一刺激序列中的脉冲频率在2Hz和10Hz之间。

6.如权利要求5所述的系统，其中，所述脉冲频率随所述刺激方案中的每个后续刺激序

列而增加。

7.如权利要求1所述的系统，其中，所述刺激方案包括一第一频率的四个脉冲的一第一

刺激序列，高于所述第一频率的一第二频率的四个脉冲的一第二刺激序列，高于所述第二

频率的第三频率的四个脉冲的一第三刺激序列。

8.如权利要求7所述的系统，其中，所述刺激方案还包括多于四个脉冲的一第四刺激序

列。

9.如权利要求1所述的系统，其中，所述处理器还包括当由所述计算设备执行时使得所

述计算设备在没有用户输入的情况下自动运行的指令。

10.如权利要求9所述的系统，其中，所述计算设备自动确定是否所述刺激方案需要调

整，以及调整所述刺激方案。

11.如权利要求10所述的系统，其中，响应于患者的其他物理参数，和/或与程序定时一

致，根据高于或低于一阈值的电响应读数，所述计算设备确定所述刺激方案是否需要以预

定间隔调整。

12.如权利要求1所述的系统，其中，所述神经为周围神经。

13.如权利要求12所述的系统，其中，所述周围神经为包括一尺神经、一正中神经、一腓

神经和一后胫神经的一组内的这些神经中的至少一个。

14.如据权利要求1所述的系统，其中，所述刺激电极被配置为定位在患者的腕部或踝

部上。

15.如权利要求1所述的系统，还包括用于显示关于患者的信息的一显示单元。

16.如权利要求15所述的系统，其中，所述信息为与神经肌肉阻滞程度相关的信息。
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17.如利要求1所述的系统，还包括一信号放大器，以减少混淆所述电响应信号的因素，

其中所述信号放大器包括＞96dB的CMRR、刺激伪影滤波和电灼信号的检测中的一个或多

个。

18.一种用于评估神经肌肉阻滞程度的方法，包括：

根据一刺激方案通过一刺激电极，使用一脉冲发生器，对一神经施加刺激，其中所述刺

激方案提供多个刺激序列，所述多个刺激序列的刺激序列中的脉冲频率、刺激序列的频率、

刺激序列中的脉冲数或上述全部均不同；

测量一肌肉的电响应；以及

基于一刺激序列期间所述肌肉的所述电响应的变化来评估神经肌肉阻滞程度。

19.如权利要求18所述的方法，其中，评估神经肌肉阻滞程度包括确定来自一刺激序列

中的一第一脉冲的肌肉的电响应与来自所述刺激序列中的一最后脉冲的肌肉的电响应之

间的比值。

20.如权利要求18所述的方法，其中，所述神经为周围神经。

21.如权利要求20所述的方法，其中，所述周围神经为包括一尺神经、一正中神经、一腓

神经和一后胫神经的一组内的这些神经中的至少一个。

22.如权利要求18所述的方法，其中，所述刺激电极定位在患者的腕部或踝部上。

23.如权利要求18所述的方法，其中，所述刺激方案包括一第一频率的四个脉冲的一第

一刺激序列，高于所述第一频率的一第二频率的四个脉冲的一第二刺激序列，高于所述第

二频率的第三频率的四个脉冲的一第三刺激序列。

24.如权利要求23所述的方法，其中，所述刺激方案还包括多于四个脉冲的一第四刺激

序列。

25.如权利要求18所述的方法，其中，在一显示单元上显示与神经肌肉阻滞程度有关的

信息。

26.如权利要求18所述的方法，还包括基于对神经肌肉阻滞程度的评估来确定是否所

述刺激方案需要调整，以及调整所述刺激方案。

27.如权利要求26所述的方法，其中，响应于患者的其他物理参数，和/或与程序定时一

致，根据高于或低于一阈值的电响应读数，所述计算设备确定所述刺激方案是否需要以预

定间隔调整。

28.如权利要求18所述的方法，还包括提供一信号放大器，以减少混淆所述电响应信号

的因素，其中所述信号放大器包括＞96dB的CMRR、刺激伪影滤波和电灼信号的检测中的一

个或多个。

29.一种用于评估神经肌肉阻滞程度的设备，所述设备被配置为向一神经提供一第一

组电刺激，测量对刺激的肌肉响应，并且通过改变一第二组刺激中的脉冲频率、所述第二组

刺激中的脉冲数、或两者来自动调整刺激。

30.一种用于评估神经肌肉阻滞程度的计算机化方法，包括向一神经提供一第一组电

刺激，测量对刺激的肌肉响应，以及通过改变一第二组刺激中的脉冲频率、所述第二组刺激

中的脉冲数、或两者来自动调整刺激。
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具有更高保真度的评估神经肌肉接头状态的设备和方法

相关申请的交叉引用

[0001] 本申请要求于2014年11月26日提交的申请号为62/853,193的美国临时申请的权

益，其全部内容通过引用并入本文。

技术领域

[0002] 本技术的实施例通常涉及临床神经生理学领域。更具体地，涉及在麻醉状态下评

估神经肌肉接头以及药物阻滞水平的设备和方法。这样的设备可用于在手术期间和手术结

束时确定肌肉松弛的程度，以确保足够的手术干预和从麻醉中充分恢复。

背景技术

[0003] 手术期间和其他时间神经肌肉阻滞深度的定量测量被广泛认为是重要的，特别是

为了防止手术后患者的残留麻痹。目前的技术需要麻醉师使用采用机械肌动描记法、加速

度肌动描记法、肌音描记法和/或肌电描记法记录方法的设备。

[0004] 这些设备采用的神经肌肉阻滞的所有测量均取决于对含有运动纤维的神经的刺

激和记录来自相应的支配肌肉的活动以量化响应。通常记录肌肉响应于刺激尺神经产生的

综合复合运动电位或张力。由Viby-Mogensen开发的后者的一个变体是记录张力发展速度

的加速度，而不是张力本身，因为两者是直接成比例的。

[0005] 两种策略之一通常用于确定随推移变化的肌肉阻滞或松弛的相对程度：通过单个

或多个刺激进行最大收缩测定，以获得随时间推移可以跟随的最大肌肉响应，并且对反复

刺激或诱导强直(后强直性技术)的高频辅助性刺激后的肌肉响应的疲劳度或衰老进行测

定。虽然所有神经肌肉阻滞化合物必然产生松弛，但并不是所有的产品都会产生衰老。大多

数，如果不是全部，商业上可用的药剂产生衰老。

[0006] 用于确定神经肌肉阻滞的常用技术使用标准频率的刺激，用于诱导强直和用于记

录肌肉响应。测量神经肌肉阻滞程度的一种普遍方法是四个成串刺激(TOF)方法，其特征在

于以2Hz递送的四个刺激和测量对刺激的响应的存在或不存在，以及第四响应的肌肉响应

幅度-或曲线下面积与第一相比的比值。大多数麻醉师都不太了解涉及应用强直刺激的其

他技术，从而应用很少或不足。

发明内容

[0007] 通常，本文公开的实施例提供了一种自动化设备和系统，其遵循预定的刺激方案，

用于根据当前的阻滞程度，通过自动调整递送的刺激频率或刺激数量，贯穿整个手术，来间

歇或连续地监测神经肌肉阻滞水平，以提高测量的再现性和保真度。该设备还使用新颖的

技术来更准确地反映预期的生理强度。

[0008] 申请人已经确定需要改善接受神经肌肉阻滞剂的患者的肌肉和神经肌肉接头的

强度和疲劳度的测量，并以清楚和容易理解的方式显示数据。本文描述的实施例至少部分

地基于申请人发现需要简单易用的设备和方法，其自动调整神经肌肉阻滞的水平并提高强
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度和疲劳度测量的再现性和表观性。在当前技术例如TOF不太准确并且容易出错的边界范

围内,本文公开的这些实施例特别有用。

[0009] 已经发现通常用于测量阻滞程度的定量测量优于麻醉师对阻滞程度的定性评估。

然而，通过现有设备和技术实现的定量测量可能不足以确定神经肌肉阻滞的充分逆转，或

者不足以在临床上对使用者有利。因此，本技术的实施例提供了用于定量测量神经肌肉接

头阻滞的充分逆转的系统和方法，以确保患者有足够的能力呼吸并且以增加的分辨率和再

现性确保患者的安全性。虽然目前的建议表明，四个成串刺激(TOF)测量中第四至第一响应

只有10％的减量度是安全的(Lien，2014)，即使在正常肌肉中，对于低频刺激的响应可以变

化多达5-8％(见例如Kimura，2013)。此外，测量响应中的运动伪影、电灼的干扰、较低质量

的放大器和缺乏足够的滤波可能会导致进一步的变化。拔除气管内管后患者的加温可能使

神经肌肉接头的效率降低，并将患者从安全状态转移到潜在的不安全状态。这些因素都使

得难以确定安全裕度。

[0010] 本文描述的实施例通常涉及用于测量患者神经肌肉阻滞程度的设备和方法，特别

是在安全界限的阻滞范围内。各种实施例涉及以在保持目标生物信号的同时降低或消除来

自电手术设备的干扰的方式获得和处理所记录的信号的设备、系统和方法。

[0011] 一方面，本文公开了一种用于更准确地评估神经肌肉阻滞程度的设备，其以变化

的频率和数量自动施加刺激并且测量肌肉响应。在另一方面，本文所公开的是一种用于更

准确地评估神经肌肉阻滞程度的方法，其以不同的频率和数量自动施加刺激并且测量肌肉

响应。

[0012] 另一方面，本文公开了一种设备，包括至少一个刺激电极，至少一个记录电极，一

脉冲发生器，所述脉冲发生器用于通过所述刺激电极向一神经提供刺激，以及一计算设备，

所述计算设备包括一处理器，所述处理器具有存储在其上的指令。当由所述计算设备执行

时，所述指令使得所述计算机设备根据以不同频率和数量的一刺激方案通过所述刺激电极

对所述神经施加刺激，测量一肌肉的电响应，以及基于所述肌肉的所述电响应的变化来评

估神经肌肉阻滞程度。

[0013] 在另一方面，本文公开了一种用于评估神经肌肉阻滞程度的方法，包括根据以不

同频率和数量的一刺激方案通过一刺激电极对一神经施加刺激，测量一肌肉的电响应，以

及基于所述肌肉的所述电响应的变化来评估神经肌肉阻滞程度。在一些方面，所述评估比

标准的四个成串刺激的分析更准确。在一些方面，该方法还包括根据当前的阻滞程度自动

调整刺激方案，以提高测量的再现性和保真度。

[0014] 另一方面，本文公开了一种系统，包括至少一个刺激电极，至少一个记录电极，一

脉冲发生器，所述脉冲发生器用于通过所述刺激电极向一神经提供刺激，以及一计算设备，

所述计算设备包括一处理器，所述处理器具有存储在其上的指令。当由所述计算设备执行

时，所述指令使得所述计算机设备根据一刺激方案通过所述刺激电极对所述神经施加刺

激，其中所述刺激方案提供多个刺激序列，所述多个刺激序列的刺激序列中的脉冲频率、刺

激序列的频率、刺激序列中的脉冲数或上述全部均不同；通过所述记录电极测量一肌肉的

电响应；以及基于一刺激序列期间所述肌肉的所述电响应的变化来评估神经肌肉阻滞程

度。

[0015] 在一些实施例中，评估神经肌肉阻滞程度包括确定来自一刺激序列中的一第一脉
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冲的肌肉的电响应与来自所述刺激序列中的一最后脉冲的肌肉的电响应之间的比值。在一

些实施例中，一刺激序列中的脉冲数在4和20个脉冲之间。在一些实施例中，所述脉冲数随

所述刺激方案中的每个后续刺激序列而增加。在一些实施例中，一刺激序列中的脉冲频率

在2Hz和10Hz之间。在一些实施例中，所述脉冲频率随所述刺激方案中的每个后续刺激序列

而增加。

[0016] 在一些实施例中，所述刺激方案包括一第一频率的四个脉冲的一第一刺激序列，

高于所述第一频率的一第二频率的四个脉冲的一第二刺激序列，高于所述第二频率的第三

频率的四个脉冲的一第三刺激序列。在一些实施例中，所述刺激方案还包括多于四个脉冲

的一第四刺激序列。

[0017] 在一些实施例中，所述处理器还包括当由所述计算设备执行时使得所述计算设备

在没有用户输入的情况下自动运行的指令。在一些实施例中，所述计算设备自动确定是否

所述刺激方案需要调整，以及调整所述刺激方案。在一些实施例中，响应于患者的其他物理

参数，和/或与程序定时一致，根据高于或低于一阈值的电响应读数，所述计算设备确定所

述刺激方案是否需要以预定间隔调整。

[0018] 在一些实施例中，所述神经为周围神经。在一些实施例中，所述周围神经为包括一

尺神经、一正中神经、一腓神经和一后胫神经的一组内的这些神经中的至少一个。在一些实

施例中，所述刺激电极被配置为定位在患者的腕部或踝部上。

[0019] 在一些实施例中，所述系统还包括用于显示关于患者的信息的一显示单元。在一

些实施例中，所述信息为与神经肌肉阻滞程度相关的信息。在一些实施例中，所述系统还包

括一信号放大器，以减少混淆所述电响应信号的因素，其中所述信号放大器包括＞96dB的

CMRR、刺激伪影滤波和电灼信号的检测中的一个或多个。

[0020] 另一方面，本文公开了一种用于评估神经肌肉阻滞程度的方法，包括：根据一刺激

方案通过一刺激电极，使用一脉冲发生器，对一神经施加刺激，其中所述刺激方案提供多个

刺激序列，所述多个刺激序列的刺激序列中的脉冲频率、刺激序列的频率、刺激序列中的脉

冲数或上述全部均不同；测量一肌肉的电响应；以及基于一刺激序列期间所述肌肉的所述

电响应的变化来评估神经肌肉阻滞程度。

[0021] 在一些实施例中，评估神经肌肉阻滞程度包括确定来自一刺激序列中的一第一脉

冲的肌肉的电响应与来自所述刺激序列中的一最后脉冲的肌肉的电响应之间的比值。

[0022] 在一些实施例中，所述神经为周围神经。在一些实施例中，所述周围神经为包括一

尺神经、一正中神经、一腓神经和一后胫神经的一组内的这些神经中的至少一个。在一些实

施例中，所述刺激电极定位在患者的腕部或踝部上。

[0023] 在一些实施例中，所述刺激方案包括一第一频率的四个脉冲的一第一刺激序列，

高于所述第一频率的一第二频率的四个脉冲的一第二刺激序列，高于所述第二频率的第三

频率的四个脉冲的一第三刺激序列。在一些实施例中，所述刺激方案还包括多于四个脉冲

的一第四刺激序列。

[0024] 在一些实施例中，在一显示单元上显示与神经肌肉阻滞程度有关的信息。在一些

实施例中，所述方法还包括基于对神经肌肉阻滞程度的评估来确定是否所述刺激方案需要

调整，以及调整所述刺激方案。在一些实施例中，响应于患者的其他物理参数，和/或与程序

定时一致，根据高于或低于一阈值的电响应读数，所述计算设备确定所述刺激方案是否需
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要以预定间隔调整。

[0025] 在一些实施例中，所述方法还包括提供一信号放大器，以减少混淆所述电响应信

号的因素，其中所述信号放大器包括＞96dB的CMRR、刺激伪影滤波和电灼信号的检测中的

一个或多个。

[0026] 另一方面，本文公开了一种用于评估神经肌肉阻滞程度的设备，所述设备被配置

为向一神经提供一第一组电刺激，测量对刺激的肌肉响应，并且通过改变一第二组刺激中

的脉冲频率、所述第二组刺激中的脉冲数、或两者来自动调整刺激。

[0027] 另一方面，本文公开了一种用于评估神经肌肉阻滞程度的计算机化方法，包括向

一神经提供一第一组电刺激，测量对刺激的肌肉响应，以及通过改变一第二组刺激中的脉

冲频率、所述第二组刺激中的脉冲数、或两者来自动调整刺激。

附图说明

[0028] 现在将参照附图结合本发明的各种实施例来描述本技术的上述特征以及其它特

征、方面和优点。然而，所示出的实施例仅仅是示例，并不意图限制本发明。

[0029] 图1描述了用于监测和测量肌肉和神经肌肉接头的强度和疲劳度的系统的一个实

施例的功能框图。

[0030] 图2描述了可以用于关联、连接和/或替代本文所述的系统和部件的计算机系统的

一个实施例的功能框图。

[0031] 图3是一系列描述了不同的频率和数量的一系列中的第一刺激与一系列中的最后

刺激之间的振幅比的图。

[0032] 图4是一系列描述了不同的频率的一系列中的第一刺激与一系列中的最后刺激之

间的振幅比的图。

[0033] 图5A-5B提供了当刺激伪影尚未被清除时(5A)和当刺激伪影被自适应滤波器去除

时(5B)，确定肌肉响应的开始的比较。

具体实施方式

[0034] 在下面的详细描述中，参照构成本公开一部分的附图。在附图以及说明书中描述

的实施例旨在解释而非限制。如本文中使用的，术语‘示例性’指‘用作示例或说明’并且不

应该必须解释为优先于或优于其他实施例。可以利用其他实施例，并且可以作出变形而不

偏离本文中呈现的主题的精神或范围。如本文中描述并且示出的，本公开的方面可以以各

种不同的配置设置、组合并且设计，其全部内容是明确考虑的并且构成本公开的一部分。

定义

[0035] 除非另外限定，否则本文中使用的每一个技术术语或科学术语的含义与本公开所

属领域的普通技术人员所通常理解的含义相同。根据下面的权利要求以及本文中提供的公

开，除非另外明确声明，否则以下术语限定为以下含义。

[0036] 当在数字标识或数字范围(例如压力或尺寸)之前使用术语“大约”或“近似”时，指

示可以由(+)或(-)5％、1％或0.1％变化的近似值。

[0037] 如在说明书和权利要求中使用的，除非上下文另外明确规定，否则单数形式“一”、

“一种”以及“该”包括单数形式和复数形式两者。例如，术语“一种诱发电位”可以包括、并且
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考虑为包括多个诱发电位。权利要求书和说明书中有时会包含诸如“多个”、“一个或多个”

或“至少一个”这样的术语；然而，对于一具体实施例，缺少这样的术语不能被理解为，并且

也不应该被理解为，复数是不可以被构建的。

[0038] 关于本文中使用任何复数和/或单数术语，本领域技术人员可以根据适用于上下

文和/或申请的方式，从复数转换为单数形式和/或从单数转换为复数形式。为了清楚起见，

可以在此明确阐述各种单数/复数排列。

[0039] 如本文中使用的，术语“包括(comprising)”或“包括(comprises)”旨在指该设备、

系统以及方法包括所记载的元件，并且可以另外包括任何其他元件。出于声明的目的，“实

质上由...组成”将指该设备、系统以及方法包括所陈述的元件并且排除对于组合具有实质

意义的其他元件。因此，如本文中限定的，实质上由该元件组成的设备或方法便不会排除非

实质影响本发明的基本特性和(多个)新颖特性的其他材料或步骤。“由...组成”将指该设

备、系统以及方法包括所陈述的元件并且排除超出微小的或不重要的元件或步骤的任何元

件或步骤。由这些过渡术语中的每一个限定的实施例都在本公开的范围内。

系统概况

[0040] 图1描述了根据本公开的一个实施例的用于刺激神经并测量接受神经肌肉阻滞剂

的患者的肌肉和神经肌肉接头的强度和疲劳度的系统的框图。在所描述的实施例中，可耦

合到患者101的系统100包括但不限于一个或多个记录电极102、一个或多个刺激电极103、

麻痹评估设备104和显示单元106。

[0041] 在系统100的一些实施例中，刺激电极103被配置为放置在患者101的臂部或腿部

上或附近，在周围神经结构如尺神经、正中神经、腓神经和/或后胫神经上。在一些实施例

中，刺激电极103用于放置在患者腕部和踝部的皮肤上，使得这些电极位于尺神经和后胫神

经上或附近。这种配置允许对周围神经进行全面的患者监测(即，监测所有肢体中的神经)。

在其他实施例中，系统100可以仅用于上肢监视；在这样的实施例中，刺激电极103可以用于

放置在患者腕部的皮肤上，例如仅在尺神经上或附近。一些实施例的记录电极102被配置为

放置在腕部或踝部或其他可以测量肌肉和神经肌肉接头对来自刺激电极103的刺激的响应

的位置。

[0042] 在各种实施例中，麻痹评估设备104通过多根电缆电耦合到记录电极102和刺激电

极103，或者电极可以无线耦合到其上。各种实施例的麻痹评估设备104形成计算设备的一

部分、耦合到计算设备、和/或包括计算设备，如，例如下面参照图2进一步详细描述的计算

设备200。麻痹评估设备104可以包括或耦合到脉冲发生器以经由刺激电极103提供刺激。在

各种实施例中，麻痹评估设备104还通过链路150电力(el e c t r i ca l l y)、电子

(electronically)和/或机械耦合到显示单元160。在一些实施例中，链路150是内部布线或

外部电缆。在一些实施例中，链路150是无线通信链路。例如，在一些实施例中，麻痹评估设

备104通过 或其他射频信号或经由近场通信或蜂窝信号无线地耦合到显示单元160。

[0043] 显示单元106可以在图形用户界面(GUI)上显示各种信息，诸如但不限于病人的生

物信息、电极的建议位置、刺激参数、被刺激和记录的面积、基线和当前信号迹线、信号中的

历史趋势、信号中的相关变化、信号变化的位置、记录的信号的品质、电极位置、由于信号中

的显著变化而引起的警报，以及建议的移动以缓解不利的信号变化。此外，显示单元106可

以包括输入用户界面，其包括例如触摸屏、按钮和/或控制输入。根据一些实施例，输入用户
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界面允许操作者设置初始监测设计，并且在监测期间与显示单元106交互以添加其他信息，

以不同格式浏览信息，或对警报做出响应。在一些实施例中，当信号变化涉及到或归因于麻

醉剂的剂量改变或其他一些与定位效应或神经肌肉阻滞不相关的事件时，显示单元106可

以允许麻醉师或其他医疗人员等不考虑信号的变化。

[0044] 系统100的各种实施例还包括促进系统100自动化的软件。这种软件可以存储在存

储器内并且由位于系统100内的处理器执行。在各种实施例中，存储器以及处理器是计算机

的部件，并且至少在一些这种实施例中，麻痹评估设备104构成计算机的一部分，经由有线

连接或无线连接耦合至计算机和/或包括所述计算机。另外，在一些实施例中，系统100包括

一个或多个用户界面以从用户接收输入并且向用户提供输出。这种用户界面可以构成计算

机的一部分或可以与计算机电通信或无线通信。一些实施例中的用户界面进一步促进系统

100的自动化。

[0045] 计算设备200包括处理器和存储器并存储已编程的指令。当处理器执行指令时，会

使设备：(1)将刺激(以电流或电压的形式)传递到刺激电极，以及(2)记录在记录电极处拾

取的检测信号。图2描述了可以构成本文中描述的任何系统的一部分的计算机系统的一个

示例性实施例的框图。具体地，图2示出示例计算机200，其可以运行的操作系统，诸如来自

美国华盛顿州雷蒙德的 公司的可用的 NT/98/2000/XP/

CE/7/VISTA/RT/8等、来自美国加利福尼亚州圣克拉拉的 微系统的 来

自美国纽约州阿蒙克的 公司的OS/2、来自美国加利福尼亚州库比蒂诺的 公司

的iOS或Mac/OS、或各种版本的 (美国加利福尼亚州旧金山的开放组织商标)，其包

括，例如， 和 或来自美国加利福尼亚州

山景城的 公司的 等。提供这些操作系统仅用于示例；本文描述的系统的实

施例可以在运行任何合适的操作系统的任何合适的计算机系统上实现。

[0046] 例如，系统100的其他潜在部件，诸如计算设备、通信设备、个人计算机(PC)、膝上

型计算机、平板电脑、移动设备、客户端工作站、瘦客户端、胖客户端、代理服务器、网络通信

服务器、远程访问设备、客户端计算机、服务器计算机、路由器、网络服务器、数据、媒体、音

频、视频、电话技术服务器或流技术服务器等，同样可以使用诸如在图2中示出的计算机来

实现。

[0047] 计算机系统200可以包括一个或多个处理器，诸如(多个)处理器204。(多个)处理

器204可以连接至通信基础结构206(例如，通信总线、交叉条(cross-over  bar)或网络等)。

各种软件实施例可以根据这个示例性计算机系统进行描述。在阅读本说明书之后，对于(多

个)相关领域内的技术人员，如何使用其他计算机系统和/或体系结构实现所描述的方法将

变得明显。

[0048] 计算机系统200可以包括显示接口202，转发通信基础结构206的图形、文本以及其

他数据等，以在显示单元230上显示。

[0049] 例如，计算机系统200还可以包括但不限于主存储器208、随机存取存储器(RAM)以

及第二存储器210等。例如，第二存储器210可以包括但不限于硬盘驱动212和/或移动存储

驱动214，代表软盘驱动、磁带驱动、光盘驱动、磁光盘驱动、紧凑型光盘驱动CD-ROM、数字多

用光盘(DVD)、一次写入多次读取(WORM)设备、闪存设备等。移动存储驱动214可以以众所周
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知的方式从移动存储单元218读取和/或写入至移动存储单元218。例如，移动存储单元218

可以代表软盘、磁带、光盘、磁光盘、紧凑型光盘、闪存设备等，其可以由移动存储驱动214读

取以及写入。如将了解，移动存储单元218可以包括在其中存储有计算机软件和/或数据的

计算机可用存储介质。

[0050] 在可替换的示例性实施例中，第二存储器210可以包括用于允许加载计算机程序

或其他指令到计算机系统200内的其他类似设备。例如，这种设备可以包括移动存储单元

222以及接口220。这种实例可以包括程序盒以及盒界面(诸如但不限于在一些视频游戏设

备中发现的那些程序盒以及盒界面)、可移除的存储器芯片(诸如例如但不限于可擦除的可

编程只读存储器(EPROM)或可编程的只读存储器(PROM)以及相关联的插槽，以及其他移动

存储单元222以及接口220，这种设备可以允许软件和数据从移动存储单元222传输至计算

机系统200。

[0051] 例如，计算机200还可以包括输入设备216，诸如鼠标或其他指针设备诸如数字化

仪、触摸屏、麦克风、键盘、和/或其他数据输入设备。例如，计算机200还可以包括输出设备

240，诸如显示器230和/或显示接口202。计算机200可以包括输入/输出(I/O)设备，诸如通

信接口224、线缆228和/或通信路径226等。这些设备可以包括但不限于网络接口卡和调制

解调器。通信接口224可以允许在计算机系统200和外部设备之间传输软件和数据。例如，通

信接口224的实例包括调制解调器、网络接口(诸如例如以太网卡)、通信端口、个人计算机

存储器卡国际协会(PCMCIA)卡槽和卡等。经由通信接口224传输的软件和数据可以是信号

228的形式，信号228可以是电子信号、电磁信号、光信号、或其他能够通过通信接口224接收

的信号。例如，这些信号228可以经由通信路径226(诸如信道)提供给通信接口224。例如，该

信道226可以携带信号228(例如传播信号)，并且可以使用配线或线缆、光纤、电话线、蜂窝

链路、射频(RF)链路和其他通信信道等实现。

[0052] 在本文中描述的各种实施例中，有线网络可以包括用于将语音通信设备和数据通

信设备耦合在一起的各种众所周知的工具中的任何工具。例如，在本文中描述的各种实施

例中，无线网络类型可以包括但不限于码分多址(CDMA)、无线扩频、正交频分复用(OFDM)、

1G无线、2G无线、3G无线或4G无线、蓝牙、红外数据协会(IrDA)、共享无线访问协议(SWAP)、

“无线保真(Wi-Fi)”、WiMAX以及其他IEEE标准802.11兼容的无线局域网(LAN)，IEEE标准

802.16兼容的广域网(WAN)以及超宽带(UWB)网络等。

[0053] 一些实施例可以包括WLAN或另外参照WLAN。WLAN的示例可以包括由家用射频

(HomeRF)开发的共享无线访问协议(SWAP)，以及由无线以太网兼容性联盟(WECA)倡导的

IEEE  802.11的衍生物无线保真(Wi-Fi)。IEEE  802.11无线LAN标准指遵循各种无线LAN标

准中的一个或多个的各种技术。IEEE  802.11兼容的无线LAN可以遵从各种IEEE  802.11无

线LAN标准的一个或多个中的任何标准，例如，IEEE  802.11无线LAN标准包括与IEEE标准

802.11a、802.11b、802.11d、802.11g或802.11n兼容的无线LAN，诸如例如但不限于IEEE标

准802.11a、802.11b、802.11d、802.11g以及802.11n(例如，包括但不限于IEEE  802.11g-

2003等)等。

[0054] 本文中描述的一些实施例指向用于执行本文中描述的操作的装置和/或设备。这

种装置可以为了预期目的专门构建，或其可以包括由存储在设备上的程序选择性激活或重

新配置以执行专用目的的通用设备。
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[0055] 本文中描述的其他实施例指向存储在机器可读介质上的指令，其可以由计算平台

读取并且执行以执行本文中描述的操作。机器可读介质可以包括用于以机器可读的形式

(例如计算机)存储或传输信息的任何机构。例如，示例性机器可读存储介质可以包括：只读

存储器(ROM)、随机存取存储器(RAM)、磁盘存储介质、光存储介质、磁光存储介质、闪存设

备；在其上能够存储电、光、声或其他形式的传播信号(例如，载波、红外信号、数字信号等)

的其他示例性存储设备，以及其他。计算机程序(也成为计算机控制逻辑)可以包括面向对

象的计算机程序，并且可以存储在主存储器208和/或第二存储器210和/或移动存储单元

214中，也称为计算机程序产品。当这种计算机程序执行时，其可以使计算机系统200能够执

行如本文中论述的本发明的特征。具体地，根据示例性实施例，当计算机程序执行时，其可

以使一个处理器204或多个处理器204能够提供方法来控制和/或管理EPDD的操作。因此，这

种计算机程序可以代表计算机系统200的控制器。

[0056] 另一个示例性实施例指向包括计算机可读介质的计算机程序产品，该计算机可读

介质在其内存储有控制逻辑(计算机软件)。当有处理器204执行该控制逻辑时，可以促使处

理器204执行本文中描述的功能。在其他实施例中，例如，本文中描述的各种功能可以使用

但不限于硬件部件诸如特定应用集成电路(ASIC)或一个或多个状态机等，主要在硬件中实

现。对于(多个)相关领域内的技术人员，实现硬件状态机以便执行本文中描述的功能将是

明显的。在一些实施例中，可以使用硬件、固件以及软件中的任何一项或任何的组合等来实

现描述的功能。

[0057] 如本文中使用的，例如，术语“计算机程序介质”和“计算机可读介质”一般可以指

诸如但不限于移动存储驱动214、安装在硬盘驱动和/或其他存储设备212中的硬盘以及信

号228等。这些计算机程序产品可以提供软件至计算机系统200。此处，算法一般被认为是导

致期望结果的自相一致的行为序列或操作序列。这些序列包括物理量的物理操作。通常，虽

然非必要，这些量采取能够被存储、传输、组合、比较以及另外操纵的电信号或磁信号的形

式。主要由于通用的原因，把这些信号称作比特、值、元素、符号、字符、术语、数字等，已证明

其有时是方便的。然而应理解，所有这些术语以及类似的术语都要与合适的物理量相关联，

并且仅是应用于这些量的方便标签。

[0058] 除非另外特别声明，如从以下论述中变得明显，可以了解，贯穿说明书论述全文，

利用术语诸如“处理”、“计算(computing)”、“计算(calculating)”、“确定”等指计算机或计

算系统的动作和/或处理，或类似的电子计算设备将在计算系统的寄存器内和/或存储器内

的表示为物理(诸如电子的)量的数据，操纵和/或转换为在计算系统的存储器、寄存器或其

他这种信息存储、传输设备或显示设备内的类似表示为物理量的其他数据。

[0059] 以类似的方式，术语“处理器”可以指处理来自寄存器和/或存储器的电子数据，以

转换电子数据为可以存储在寄存器和/或存储器中的其他电子数据的任何设备或设备的部

分。“计算平台”可以包括一个或多个处理器。

[0060] 根据一个示例性的实施例，本文中提出的示例性方法可以由适于处理程序逻辑的

示例性的一个或多个计算机处理器执行，该程序逻辑可以包含在示例性计算机可访问存储

介质上，当这种程序逻辑在示例性的一个或多个处理器上执行时，该程序逻辑可以执行如

示例性方法中提出的这种示例性步骤。

[0061] 在一些实施例中，用于评估神经肌肉阻滞、麻痹或神经肌肉接头状态的系统和方
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法可以与专利号为8731654、名称为“SYSTEM ,METHOD,APPARATUS,DEVICE  AND  COMPUTER 

PROGRAM  PRODUCT  FOR  AUTOMATICALLY  DETECTING  POSITIONING  EFFECT(用于自动检测定

位效应的系统、方法、装置、设备和计算机程序产品)”的美国专利所述的系统、方法和设备

结合，其全部内容通过引用并入本文。在一些实施例中，与‘654专利的设备和方法的组合可

以提供多功能系统的益处。在某些情况下，可以通过添加一个或多个附加电极，例如患者的

腕部、臂部或手部上的刺激电极，来补充‘654专利的设备和方法。可以视需要根据本文所述

的其它实施例进一步修改所述系统、方法和设备。

方法和功能

[0062] 本文描述的实施例通常涉及用于测量患者神经肌肉阻滞程度的改进的设备和方

法，这种神经肌肉阻滞通常由手术之前或期间施用神经肌肉阻滞剂引起，特别是在安全界

限的阻滞范围内。各种实施例涉及以在保持目标生物信号的同时降低或消除来自电手术设

备的干扰的方式获得和处理所记录的信号的设备、系统和方法。

[0063] 各种实施例的系统100可以包括旨在自动化刺激并且提高神经肌肉阻滞测量的再

现性和保真度的一个或多个特征。下面描述各种示例性特征。

[0064] 根据示例性实施例，由用户或自动化系统自动地指示，麻痹评估设备104连续或间

歇地，在手术期间或贯穿整个手术监测神经肌肉阻滞水平，以及调整刺激方案。调整可包括

刺激频率、递送的刺激数量的调整、或所施加的刺激的其他调整中的一个或多个。刺激方案

可以根据当前的阻滞程度进行调整，从而提高测量的再现性和保真度。

[0065] 根据示例性实施例，麻痹评估设备通过向位于患者肢体的一些或全部的刺激电极

103发送电信号来对患者的周围神经施加电刺激。包括传感器的记录电极102感测由电刺激

神经引起的神经和肌肉的固有电活动。测量的振幅或电活动的各种其他特征直接对应于肌

肉响应的强度，并可用于指示神经肌肉阻滞的量。因此，可以确定在手术期间阻滞剂对患者

的影响。肌肉电活动的变化可以直接与加入阻滞剂或施用阻滞反转剂所引起的变化相关

联。

[0066] 通常利用在特定频率和特定时间段施加一个或多个标准组刺激来测量神经肌肉

阻滞。然而，设备的各种实施例可以利用以不同的频率或串的长度施加刺激来获得更明显

或更好的限定结果。例如，当施加四个成串刺激(TOF)时，第四肌肉响应与第一肌肉响应的

产生比例可能落在不清楚的范围内，例如小于1但大于0.6。在典型设备的各种实施例中，这

将触发以逐渐更高的频率例如3Hz、4Hz等重复施加一系列4个刺激，以便向神经肌肉接头增

加额外的压力并使其失效或完整性更加明显。如图3所示，2Hz的4个刺激下，第一刺激与最

后刺激的振幅比为0.85，其在误差范围内被认为是正常的刺激响应。然而，通过以更高的刺

激频率和更多的刺激数量进一步对神经肌肉接头施压，第一与最后刺激的比值降低到0.55

的比值，这将清楚地表明该接头仍然不在安全的传递水平下运行。在另一个示例中，如图4

所示，在2Hz的4个刺激下，第一刺激与最后刺激的振幅比为0.85，其在误差范围内被认为是

正常的刺激响应。通过以更高的刺激频率进一步对神经肌肉接头施压，第一与最后刺激的

比值增加到0.90的比值，表明该接头在安全的传递水平下运行，不需要进一步的测试。

[0067] 本技术的一些实施例另外地或可替代地以较长串施加刺激，例如多达8个刺激或

12个刺激等，以便向神经肌肉接头增加额外的压力并确认结果的准确性，以及使其失效或

完整性更加明显。
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[0068] 此外，在一些实施例中，设备、系统和方法另外地或可替代地能以逐步快速的方式

施加刺激，使得在刺激被施加时，刺激间隔在连续的刺激之间收缩，以便向神经肌肉接头增

加额外的压力，使其失效或完整性更加明显。

[0069] 另外的实施例涉及施加重复刺激，同时刺激器去极化神经以检测包括体感诱发电

位(SSEP)在内的近端记录的波形并且在每个SSEP平均值开始时更新神经肌肉阻滞记录。

[0070] 本技术的其他实施例利用具有>96dB的CMRR、刺激伪影滤波和电灼检测中的一个

或多个的放大器，其可以从响应中消除混杂因素。

[0071] 虽然大多数设备依赖于用户来启动各种类型的测试，但是本文公开的设备、系统

和方法的各种实施例使用自动化算法来决定何时需要阻滞程度的额外的分辨率，以及何时

或者是否需要不同刺激频率或数量的附加刺激。例如，响应于其他物理参数，响应于程序的

阶段或定时等，根据低于或高于所需阈值的读数，可以将该算法设置为以预定间隔进行测

试。

[0072] 用于测量神经肌肉阻滞的一些设备依赖于直接有线连接到处理设备。在本设备、

系统和方法的一些实施例中，可以经由无线信号传输。

[0073] 一些设备还根据来自肌肉的最大单个响应来测量神经肌肉阻滞。在本文公开的一

些实施例中，设备、系统和方法以高的刺激率，例如20Hz，使用分级渐进的刺激水平。在某些

实施例中，设备和方法递送最小的刺激水平例如10mA至最大刺激水平例如40mA，该最小刺

激水平将诱发来自前几个活动单元的响应，该最大刺激水平将诱发来自所有活动单元的最

大响应。使用这样的分级刺激方案可以在收缩肌肉时更紧密地遵循对于人来说是天然的生

理响应，并且可以提供更大的神经肌肉接头功能测量的保真度。

[0074] 因为放大器由于刺激伪影污染而没有恢复到基线，一些目前使用的设备在准确地

测量诱发的肌肉响应的开始上也有问题。在一些实施例中，本设备、系统和方法可以并入对

基线进行归零的自适应滤波算法，以提高肌肉电位测量的准确性。图5a显示在肌肉响应开

始之前尚未恢复到基线的刺激伪影。这在图5b中得到改进，其显示了使用去除刺激伪影的

自适应滤波器，允许精确测量肌肉响应的开始。重要的是，该设备能够识别电位的开始以准

确地量化肌肉响应。

[0075] 以下参考文献的全部内容通过引用整体并入本文中，其中所述的所有方法、设备、

系统和部件，可并入、替代和/或组合到本文所述的系统、方法、设备和部件：

PCT/US2013/064518，2012年10月12日，2014年4月17日，Hampton等，‘Neuromuscular 

monitoring  display  system’。该申请描述了一种在患者体内显示神经肌肉阻滞程度的系

统。

PCT/CA2004/002047，2003年11月26日，2005年6月9日，Bou-Phon  Chang等，

‘Monitoring  of  neuromuscular  blockade  using  phonomyography’。

US4291705，1979年9月10日，1981年9月29日，A  Severinghaus等，‘Neuromuscular 

Block  Monitor’

US2690178，1950年11月13日，1954年9月28日，Research  Corp，‘Automatic  apparatus 

for  administering  drugs’

US3364929，1964年12月21日，1968年1月23日，Burroughs  Wellcome  Co，‘Method  for 

administering  muscle  relaxant  drug’
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US3513834，1967年11月21日，1970年5月26日，Hitachi  Ltd，‘Anesthetic  depth 

measuring  system’

US3565080，1967年7月19日，1971年2月23日，Burroughs  Wellcome  Co，

‘Neuromuscular  block  monitoring  apparatus’

US3774593，1971年12月27日，1973年11月27日，Shionogi&Co，‘Method  of  and 

apparatus  for  sleep  monitoring  by  brainwave ,electromyographic  and  eye 

movement  signals’

US3898983，1973年10月3日，1975年8月12日，James  O  Elam，‘Device  and  method  for 

detecting  the  degree  of  muscle  relaxation  of  a  medical  patient’

US3905355，1973年12月6日，1975年9月16日，Joseph  Brudny，‘System  for  the 

measurement ,display  and  instrumental  conditioning  of  electromyographic 

signals’

US3916876，1974年6月13日，1975年11月4日，Fsw  Associates，‘Differential/

ratiometric  electromyographic  bio-feedback  monitor’

US4148303，1976年9月9日，1979年4月10日，Cohen  Leonard，‘A  Method  of  assessing 

intentional  muscular  disability’

Kimura,J，Electrodiagnosis  in  Diseases  of  Nerve  and  Muscle  Principles  and 

Practice，第4版，牛津大学出版社，2013，其中描述

Lien,C.A.&Kopman,A.F.(2014)，‘Current  recommendations  for  monitoring  depth 

of  neuromuscular  blockade’，Curr  Opin  Anaesthesiol，27(6)，616-622

Ali,H.H.，Monitoring  of  neuromuscular  function.Seminars  in  Anaesthesia，

1984；284–292.

[0076] 前述内容详细描述了本文公开的系统、设备和方法的某些实施例。然而，应当理

解，无论上文如何详细地描述，这些设备和方法能以许多方式实施。如上所述，应当指出，在

描述技术的某些特征或方面时，使用特定术语不应被认为意味着术语在本文中重新定义为

被限制为包括与该术语相关联的技术的特征或方面的任何特定的特征。因此，本公开的范

围应根据所附权利要求及其任何等同物来解释。

[0077] 本领域技术人员将理解，在不脱离所述技术的范围的情况下，可以进行各种修改

和变更。这些修改和变更均落入所附权利要求所限定的实施例的范围内。本领域技术人员

还将理解，一个实施例中包括的部件与其他实施例是可互换的；来自所示实施例的一个或

多个部分能以任何组合包括在所描述的其他实施例中。例如，本文描述和/或在图中描述的

各种组件中的任一个可以与其他实施例组合、互换或排除在其他实施例之外。
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图1
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图2
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图3
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图4
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图5a

图5b
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1.一种系统，包括：

至少一个刺激电极；

至少一个记录电极；

一脉冲发生器，所述脉冲发生器用于通过所述刺激电极向一神经提供刺激；以及

一计算设备，所述计算设备包括一处理器，所述处理器具有存储在其上的指令，其中当

由所述计算设备执行时，使得所述计算机设备：

根据一刺激方案通过所述刺激电极对所述神经施加刺激，其中所述刺激方案提供多个

刺激序列，所述多个刺激序列的刺激序列中的脉冲频率、刺激序列的频率、刺激序列中的脉

冲数或上述全部均不同；

通过所述记录电极测量一肌肉的电响应；

基于一刺激序列期间所述肌肉的所述电响应的变化来评估神经肌肉阻滞程度；以及

确定是否所述刺激方案需要调整，其中响应于患者的其他物理参数，和/或与程序定时

一致，根据高于或低于一阈值的电响应读数，所述计算设备确定所述刺激方案是否需要以

预定间隔调整。

2.如权利要求1所述的系统，其中，评估神经肌肉阻滞程度包括确定来自一刺激序列中

的一第一脉冲的肌肉的电响应与来自所述刺激序列中的一最后脉冲的肌肉的电响应之间

的比值。

3.如权利要求1所述的系统，其中，一刺激序列中的脉冲数在4和20个脉冲之间。

4.如权利要求3所述的系统，其中，所述脉冲数随所述刺激方案中的每个后续刺激序列

而增加。

5.如权利要求1所述的系统，其中，一刺激序列中的脉冲频率在2Hz和10Hz之间。

6.如权利要求5所述的系统，其中，所述脉冲频率随所述刺激方案中的每个后续刺激序

列而增加。

7.如权利要求1所述的系统，其中，所述刺激方案包括一第一频率的四个脉冲的一第一

刺激序列，高于所述第一频率的一第二频率的四个脉冲的一第二刺激序列，高于所述第二

频率的第三频率的四个脉冲的一第三刺激序列。

8.如权利要求7所述的系统，其中，所述刺激方案还包括多于四个脉冲的一第四刺激序

列。

9.如权利要求1所述的系统，其中，所述处理器还包括当由所述计算设备执行时使得所

述计算设备在没有用户输入的情况下自动运行的指令。

10.如权利要求9所述的系统，其中，所述计算设备自动确定是否所述刺激方案需要调

整，以及调整所述刺激方案。

11.如权利要求1所述的系统，其中，所述神经为周围神经。

12.如权利要求11所述的系统，其中，所述周围神经为包括一尺神经、一正中神经、一腓

神经和一后胫神经的一组内的这些神经中的至少一个。

13.如据权利要求1所述的系统，其中，所述刺激电极被配置为定位在患者的腕部或踝

部上。

14.如权利要求1所述的系统，还包括用于显示关于患者的信息的一显示单元。

15.如权利要求14所述的系统，其中，所述信息为与神经肌肉阻滞程度相关的信息。
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16.如利要求1所述的系统，还包括一信号放大器，以减少混淆所述电响应信号的因素，

其中所述信号放大器包括＞96dB的CMRR、刺激伪影滤波和电灼信号的检测中的一个或多

个。

17.一种用于评估神经肌肉阻滞程度的方法，包括：

根据一刺激方案通过一刺激电极，使用一脉冲发生器，对一神经施加刺激，其中所述刺

激方案提供多个刺激序列，所述多个刺激序列的刺激序列中的脉冲频率、刺激序列的频率、

刺激序列中的脉冲数或上述全部均不同；

测量一肌肉的电响应；

基于一刺激序列期间所述肌肉的所述电响应的变化来评估神经肌肉阻滞程度；

基于对神经肌肉阻滞程度的评估来确定是否所述刺激方案需要调整；以及

调整所述刺激方案。

18.如权利要求17所述的方法，其中，评估神经肌肉阻滞程度包括确定来自一刺激序列

中的一第一脉冲的肌肉的电响应与来自所述刺激序列中的一最后脉冲的肌肉的电响应之

间的比值。

19.如权利要求17所述的方法，其中，所述神经为周围神经。

20.如权利要求19所述的方法，其中，所述周围神经为包括一尺神经、一正中神经、一腓

神经和一后胫神经的一组内的这些神经中的至少一个。

21.如权利要求17所述的方法，其中，所述刺激电极定位在患者的腕部或踝部上。

22.如权利要求17所述的方法，其中，所述刺激方案包括一第一频率的四个脉冲的一第

一刺激序列，高于所述第一频率的一第二频率的四个脉冲的一第二刺激序列，高于所述第

二频率的第三频率的四个脉冲的一第三刺激序列。

23.如权利要求22所述的方法，其中，所述刺激方案还包括多于四个脉冲的一第四刺激

序列。

24.如权利要求17所述的方法，其中，在一显示单元上显示与神经肌肉阻滞程度有关的

信息。

25.如权利要求17所述的方法，其中，响应于患者的其他物理参数，和/或与程序定时一

致，根据高于或低于一阈值的电响应读数，所述计算设备确定所述刺激方案是否需要以预

定间隔调整。

26.如权利要求17所述的方法，还包括提供一信号放大器，以减少混淆所述电响应信号

的因素，其中所述信号放大器包括＞96dB的CMRR、刺激伪影滤波和电灼信号的检测中的一

个或多个。

27.一种用于评估神经肌肉阻滞程度的设备，所述设备被配置为向一神经提供一第一

组电刺激，测量对刺激的肌肉响应，基于所述肌肉响应确定所述刺激方案是否需要调整，并

且通过改变一第二组刺激中的脉冲频率、所述第二组刺激中的脉冲数、或两者来自动调整

刺激。

28.一种用于评估神经肌肉阻滞程度的计算机化方法，包括向一神经提供一第一组电

刺激，测量对刺激的肌肉响应，基于所述肌肉响应确定所述刺激方案是否需要调整，以及通

过改变一第二组刺激中的脉冲频率、所述第二组刺激中的脉冲数、或两者来自动调整刺激。
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