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患者发生严重快速心律失常, 如心房扑动、心房

纤颤或室性心动过速等, 以及心脏射血和血液循环

终止,将有生命危险。为了救护,患者心脏必需外界

刺激才能恢复正常节奏, 这时一般需要20A的电流

通过人体的胸部,在 2毫秒内需传递200J的能量, 功

率为100kW。心脏除颤器供电电源电压220V、频率

50Hz, 工作最大峰值电压 5000V、最大峰值电流

120A,除颤电极表面应光洁, 不得有毛刺或过多的

腐蚀斑点。当患者出现严重快速心律失常时, 应迅

速拨动充电开关, 向电容器充电, 充电通常需约 10

秒钟。当电能达到预选数值后,按下除颤按钮,向人

体放电,若电击后未恢复正常心律,可逐渐递增电击

能量,每次增加50J左右, 直至纤颤消除为止。两次

电击之间间隔为 3分钟左右。

这种要求在医院一般是可以达到的,但在救护

车上和偏远山区很难实现,那么这时用什么方法对

图 1 � 电容器

患者实施救护呢?

电容器是组成电路的基本

元件之一, 如图1所示, 它由被

电介质分隔开的两个导体A、B

组成, 两个导体为它的极板。

在电容器充电过程中,被电源能量(如化学能)消耗,

转化为电容器储存的电能。设电容器的电容为 C ,

充电后,两极板之间的电势差为 U , 则电容器中储

存的电能为 W = (1/ 2) CU
2
。如果把一个已充电

的电容器在极短的时间内放电,可得到较大的功率,

除颤器工作的物理原理就是利用电容器的瞬间放

电,产生较强的脉冲电流电击心脏,也可描述为先积

蓄定量的电能, 然后通过电极释放到人体。

心脏除颤器又名电复律机,是一种利用电击来抢

救和治疗心律失常的一种医疗电子设备,其核心元件

为电容器。例如除颤器中一个电容器的电容值为

70�F、电压为5000V, 则储存在电容器两极板上的电

能 U= (1/ 2) CU2= (1/ 2) (70 � 10- 6
)40002= 560J。

一般情况下, 560J的能量在 2毫秒内通过患者身体,

脉冲平均功率为280kW的电量,完全可以满足救护

需要。

心脏除颤器的基本组成部分为充电电路、放电

电路及充放电控制电路,

充电电路由低压直流电

源、电压变换器、高压整

流组成, 放电电路由电容

器组成, 充放电控制电路

由继电器、瓦特表等组成。其工作原理图如图 2所

示。其中,电压变换器是将直流低压变换成高压脉

冲,经高压整流后向储能电容器充电,使电容器获得

一定电能,储能过程不到 1 分钟; 除颤治疗时,首先

高压继电器动作, 切断充电电路, 接通放电电路, 使

电容器储存的电能经由电感、导线及人体构成的放

电回路产生高压放电脉冲,通过胸部由一个极板到

另一个极板。通过电击,患者可消除某些心律紊乱,

使心律恢复正常。

目前, 心脏除颤器广泛应用于急诊室、ICU 室、

手术室、普通监护室及急救车。

图 2 � 除颤器的工作原理
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科苑快讯
变质水体污染

原因的诊断方法

美国环保署开发出一种确

定变质水体污染原因的网络工具。判断变质水体的

污染原因一直是个棘手问题,因为科学家必须解开

数个与水质下降有关的复杂参量。现在, 这个变质

原因分析/诊断决策信息系统( Causal Analysis/ Di�
agnosis Decision Informat ion System, CADDIS)可以

引导使用者, 通过程序查明水质下降的原因。使用

者首先制定工作表,排除明显的问题,然后根据痕量

污染浓度确定治理方案。在起草流入水体的污染物

每日最大承载总量之前,确定变质水体污染原因。
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