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(57)摘要

本发明公开了一种应用于大鼠的脑电与近

红外光谱联合采集装置，所述的采集装置包括固

定在大鼠头部的固定座，底部两侧有突出的定位

柄，所述的定位柄中间有通孔，通过螺丝固定在

大鼠头部，所述的固定座空腔内填充医用硅胶，

用以固定脑电电极以及光纤；所述的脑电电极经

过阻抗转换连接到转接器，所述的光纤连接到转

接器；所述的转接器包括转接盒以及近红外发射

探头和近红外探测探头，所述的转接器中的转接

盒空腔填充硅胶来固定耦合光纤与近红外发射

探头以及近红外探测探头，所述的转接器连接信

号采集模块。本发明结构合理，能同时兼容脑电

电极和近红外探头，体积小，重量轻，减轻了大鼠

头部的压力，可满足不同研究需求。
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1.一种应用于大鼠的脑电与近红外光谱联合采集装置，主要包括固定座、转接器以及

信号采集模块，其特征在于：所述固定座为立方体单开口盒式结构，在底部两侧对称横向凸

出加工一对开设有中间通孔的定位柄；在固定座的封口端内部安装脑电电路板，脑电电极

与带有阻抗转换芯片的脑电电路板相连，脑电电极的端头置于固定座封口端外部；光纤一

端穿过脑电电路板、固定座封口端并有露出段；

所述转接器为双通口的立方体壳体结构，在中部安装近红外电路板，在近红外电路板

上安装探头，探头与光纤的另一端相连；近红外电路板的信号接收端通过脑电信号导联线、

光纤与脑电电路板相连；近红外电路板的信号输出端通过转接器导联线与信号采集模块相

连；

所述脑电电极是植入式电极，在固定座中共有两个相同的植入式电极；

所述光纤是可以传导750～850nm波段的光纤，可端对端传导，有黑色外皮包裹，在固定

座内共有两根相同的光纤。

2.根据权利要求1所述的一种应用于大鼠的脑电与近红外光谱联合采集装置，其特征

在于：在固定座的内部空腔中置入黑色绝缘医用硅胶将光纤、脑电信号导联线固定，且固定

座的外壳为黑色。

3.根据权利要求1所述的一种应用于大鼠的脑电与近红外光谱联合采集装置，其特征

在于：在转接器的内部空腔中置入黑色绝缘硅胶将光纤、脑电信号导联线、探头固定，且转

接器的外壳为黑色。

4.根据权利要求1所述的一种应用于大鼠的脑电与近红外光谱联合采集装置，其特征

在于：所述阻抗转换芯片是一个基于运算放大器的跟随电路，输入连接脑电电极。

5.根据权利要求1所述的一种应用于大鼠的脑电与近红外光谱联合采集装置，其特征

在于：所述探头包括近红外发射探头和近红外探测探头。

6.根据权利要求5所述的一种应用于大鼠的脑电与近红外光谱联合采集装置，其特征

在于：所述近红外发射探头与一根光纤通过黑色绝缘硅胶耦合连接，为光纤提供光源；所述

近红外探测探头与另一根光纤通过黑色绝缘硅胶耦合连接。

权　利　要　求　书 1/1 页

2

CN 106937868 B

2



一种应用于大鼠的脑电与近红外光谱联合采集装置

技术领域

[0001] 本发明涉及医疗影像技术领域，特别涉及一种脑电和近红外光谱联合采集装置。

背景技术

[0002] 近红外光谱技术(Near-Infrared  Spectroscopy，NIRS)是上世纪90年代才面世的

新型脑检测技术，它给人类提供了了解大脑奥秘以及脑部疾病诊查一种有效的新方法。作

为一种无损、时空分辨率较高的脑功能检测技术，与其它方法比起来，更具有多种模式化的

潜力，今后更有希望在神经领域研究及神经系统疾病的临床诊断方面取得更大的进展。在

近红外光谱的波长范围(650nm到950nm)对生物体内的通透性相对较高，因此，被称为“生物

体之窗”。在该波段范围内，生物体内的水、脂肪、血红蛋白等的近红外吸收系数都比较小，

光子可以从人体头部表面出发穿越头骨到达大脑皮层。同时，在比近红外光谱波长更长的

区域内，水具有很强的吸收，因此，这些波长的光不能透过生物体内。

[0003] 脑电图(electroencephalograph，EEG)是通过电极记录下来的脑细胞群的自发

性、节律性电活动,将脑细胞电活动的电位作为纵轴，时间作为横轴，这样把电位与时间的

相互关系记录下来的就是脑电图。脑电图是临床描记大脑活动的一种重要的手段，含有丰

富的信息，对于生理研究和临床诊断都有重要的意义。采集脑电的方式可以分为植入式和

非植入式两大类。其中头皮脑电是通过采集头皮上的电信号得到，基于该种信号的脑机接

口被认为是非植入式的脑机接口。这种类型的脑机接口具有优良的时间分辨率和可操作

性，但是这种类型的信号采集由于受到颅骨的影响，它的空间分辨率不高，而且容易受到心

电、肌电和眼电等其它来源信号的干扰，所以基于它的脑机接口的准确度不高。另一种类型

的脑机接口为植入式的脑机接口，它通常需要将电极植入到大脑的表面或内部，因此所采

集的神经信号的质量比较好，时空分辨率也很高，具有更好的准确度。

[0004] EEG与NIRS对于相同神经元活动会表现出不同的事件相关敏感性。此外，这两种方

式具有在时间与空间上互补的特性，因此EEG和NIRS的结合能更全面地检测大脑功能活动。

大量的科学应用可以受益于EEG和NIRS信号的同步采集与分析。

[0005] 中国专利CN  106037667A公布了一种脑电与近红外光谱采集的装置，该装置的近

红外探头通过集成脑电的方式与脑电电极构成一体结构或者通过选择性耦合在固定座上

的方式与脑电电极构成分体式方式。该种脑电与近红外的采集装置，结构复杂，不易操作，

且底座导电胶的大面积使用导致相邻两个脑电电极信号趋于相同。专利CN  10594303A公布

了一种可穿戴式实验动物脑电采集装置，该装置与脑电电极连接的信号采集器固定在实验

动物穿戴的马甲上。该种脑电采集装置把采集器固定在实验动物身上，增加了实验动物负

重，且能采集脑电一种信号，不能满足不同的实验需求。

发明内容

[0006] 本发明目的在于提供一种体积小、操作简便、重量轻、减轻大鼠头部压力、同时兼

容脑电电极和近红外探头的应用于大鼠的脑电与近红外光谱联合采集装置。
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[0007] 为实现上述目的，采用了以下技术方案：本发明主要包括固定座、转接器以及信号

采集模块，所述固定座为立方体单开口盒式结构，在底部两侧对称横向凸出加工一对开设

有中间通孔的定位柄；在固定座的封口端内部安装脑电电路板，脑电电极与带有阻抗转换

芯片的脑电电路板相连，脑电电极的端头置于固定座封口端外部；光纤一端穿过脑电电路

板、固定座封口端并有露出段；

[0008] 所述转接器为双通口的立方体壳体结构，在中部安装近红外电路板，在近红外电

路板上安装探头，探头与光纤的另一端相连；近红外电路板的信号接收端通过脑电信号导

联线、光纤与脑电电路板相连；近红外电路板的信号输出端通过转接器导联线与信号采集

模块相连。

[0009] 进一步的，在固定座的内部空腔中置入黑色绝缘医用硅胶将光纤、脑电信号导联

线固定，且固定座的外壳为黑色

[0010] 进一步的，在转接器的内部空腔中置入黑色绝缘硅胶将光纤、脑电信号导联线、探

头固定，且转接器的外壳为黑色。

[0011] 进一步的，所述脑电电极是植入式电极，在固定座中共有两个相同的植入式电极。

[0012] 进一步的，所述阻抗转换芯片是一个基于运算放大器的跟随电路，输入连接脑电

电极。

[0013] 进一步的，所述光纤是可以传导750～850nm波段的光纤，可端对端传导，有黑色外

皮包裹，在固定座内共有两根相同的光纤。

[0014] 进一步的，所述探头包括近红外发射探头和近红外探测探头。

[0015] 进一步的，所述近红外发射探头与一根光纤通过黑色绝缘硅胶耦合连接，为光纤

提供光源；所述近红外探测探头与另一根光纤通过黑色绝缘硅胶耦合连接。

[0016] 与现有技术相比，本发明具有如下优点：

[0017] 1、体积小巧、操作简便、重量轻，减轻了大鼠头部压力。

[0018] 2、固定座与大鼠头部结合采用医用硅胶，减轻对伤口的刺激，有利于长时间采集

数据，并且有利于大鼠伤口愈合。

[0019] 3、近红外探头与光纤用绝缘黑色硅胶贴合，黑色密封效果好，适当地避免自然光

的干扰，近红外数据更有价值。

[0020] 4、脑电电极使用植入式电极，较少皮肤电信号的干扰，时空分辨率高，具有更好的

准确度，采集的神经信号的质量更好。

附图说明

[0021] 图1为本发明的结构框图。

[0022] 图2为本发明中固定座在大鼠头部使用状态示意图。

[0023] 图3为本发明中固定座的剖面示意图。

[0024] 图4为本发明中固定座的俯视示意图。

[0025] 图5为本发明中转接器的剖面示意图。

[0026] 图6为本发明中转接器的俯视示意图。

[0027] 图7为本发明中固定器与转接器连接的示意图。

[0028] 附图标号：1—头部，2—固定座，21—脑电电极，22—阻抗转换芯片，23—光纤，
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24—定位柄，25—脑电电路板，26—脑电信号导联线，27—黑色绝缘医用硅胶，3—转接器，

31—探头，311—近红外发射探头，312—近红外探测探头，32—近红外电路板，33—黑色绝

缘硅胶，34—转接器导联线，4—信号采集模块。

具体实施方式

[0029] 下面结合附图对本发明做进一步说明：

[0030] 如图1、2、7所示，本发明包括贴合在大鼠头部1的固定座2、转接器3以及信号采集

模块4。所述的固定座1用细螺丝通过定位柄24的通孔固定在大鼠头部1；脑电电极21通过固

定器2的空腔植入大鼠头部1，所述的脑电电极21与带有阻抗转换芯片22的脑电电路板25连

接；所述的脑电电路板25另一端通过脑电信号导联线26与转接器3建立连接；光纤23穿过脑

电电路板25与大鼠头部1贴合，所述的光纤23另一端与转接器3连接；所述的转接器3通过转

接器导联线34与信号采集模块4建立连接。

[0031] 如图3、4所示，定位柄24处于固定座2的两侧底部的中间位置，所述的定位柄24突

出于固定座2的柱体，并且中间位置带有通孔；脑电电路板25置于固定座2内部的底部凸槽

位置，凸槽可以防止所述的脑电电路板25下滑；所述的脑电电路板25带有四个通孔，一方面

方便光纤23穿过，另一方面利于脑电电极21焊接阻抗转换芯片22；所述的固定座2空腔填充

黑色绝缘医用硅胶27；所述的光纤23一端贴合固定座2底部，另一端连接转接器3；脑电信号

导联线26一端连接脑电电路板25，另一端连接转接器3。

[0032] 如图5、6所示，转接器3的支撑体是内部有较高凸槽的通孔柱体，3D打印一体成型；

近红外电路板31搭在所述的转接器3内部凸槽处，防止所述的近红外电路板31下滑；所述的

转接器空腔使用黑色绝缘硅胶34填充；近红外发射探头311焊接在近红外电路板31相应位

置，近红外探测探头312焊接在近红外电路板相应位置，并且近红外发射探头311与近红外

探测探头312相隔一定距离；所述的光纤23一根与近红外发射探头311耦合粘连，另一根与

近红外探测探头312耦合粘连；所述的脑电信号导联线26和近红外电路板32建立连接；转接

器导联线34和信号采集模块4建立连接。

[0033] 所述的固定座2和转接器3外壳是黑色的，主要作用是遮挡外部光源，防止其他光

源对设备造成干扰；所述的脑电电极21是植入式电极，对操作人员要求较高，但植入式电极

采集到的神经信号质量比较好，时空分辨率也很高，具有更好的准确度；所述的脑电电极21

随后接入阻抗转换芯片22，输出阻抗变小，受噪声干扰较小，脑电信号质量更好；所述的光

纤23一端与大鼠头部1紧密贴合，最终实现大鼠头部1与固定座2无缝隙贴合，遮光性提高，

保证近红外信号的高质量；在本发明中只有固定座2贴在大鼠头部1，体积小巧，重量轻，减

轻了大鼠头部1的压力，并且采用医用黑色绝缘硅胶，对大鼠伤口刺激很小，避免引起大鼠

伤口感染导致无法愈合甚至死亡，有利于实验人员对信号的采集。

[0034] 以上所述的实施例仅仅是对本发明的优选实施方式进行描述，并非对本发明的范

围进行限定，在不脱离本发明设计精神的前提下，本领域普通技术人员对本发明的技术方

案做出的各种变形和改进，均应落入本发明权利要求书确定的保护范围内。
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图1

图2
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图3

图4
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图5

图6
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图7
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摘要(译)

本发明公开了一种应用于大鼠的脑电与近红外光谱联合采集装置，所述
的采集装置包括固定在大鼠头部的固定座，底部两侧有突出的定位柄，
所述的定位柄中间有通孔，通过螺丝固定在大鼠头部，所述的固定座空
腔内填充医用硅胶，用以固定脑电电极以及光纤；所述的脑电电极经过
阻抗转换连接到转接器，所述的光纤连接到转接器；所述的转接器包括
转接盒以及近红外发射探头和近红外探测探头，所述的转接器中的转接
盒空腔填充硅胶来固定耦合光纤与近红外发射探头以及近红外探测探
头，所述的转接器连接信号采集模块。本发明结构合理，能同时兼容脑
电电极和近红外探头，体积小，重量轻，减轻了大鼠头部的压力，可满
足不同研究需求。
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