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0 引言
管内血管壁因处于流动状态的血压会受到一定压力，

这一压力便是血压。血压是人体重要的生命特征，而血压

指标是对人体健康状况进行衡量的关键指标。精确测量人

体血压，能够帮助医护人员对病人健康状况准确进行判断。

血压测量时，涉及使用的工具主要是血压计，根据检测方

式的不同主要由气温压表式、电子式及水银柱式等三种血

压计组成而水银柱式血压计测量血压更稳定，且结果更精

确，故而是当前测量血压中最为常用的工具。

1 比对组织实施
主导实验室主要负责制定比对方案，提供传递标准，

开展比对前期与后期的实验，包括传递标准的重复性、稳

定性实验，汇总参比实验室的实验数据及相关材料，分析

比对结果并编写和修改比对总结报告。全区共有 10 家市级

计量技术机构参加本次比对，所有参比实验室进行随机编

号，实验室代码分别为 B1、B2、B3、B4、B5、B6、B7、

B8、B9、B10，并被分成 A、B 两组。比对次序由抽签决

定，比对于 2019 年 7 月以星形式的比对线路正式开展。

2 传递标准
很多人认为电子血压是错误的，而血压是用汞测量的。

事实上，血压在汞中是合理的，首先需要对刀进行培训；

第二，刀的耳朵必须非常敏感，眼睛也不必被挡住。这实

际上是相当高的。汞的血压可能泄漏，但汞有毒。因此，

世界卫生组织启动了绿色措施，呼吁废除汞血压计，代之

以电子血压计。那为什么有些人认为血压不对？原因是电

子血压计的不规则使用，在两次测量时，如果不处于相同

状态，则变化很大，因此血压计不准确。医院里也有类似

的病例，有的病人开始测量高血压，医生让他坐在外面 10 

~20min，安静正常。

3 稳定性评估
为了避免标准的波动影响最终结果的评估，Lead Lab

在标准提交期间和之后进行稳定性监测，即 3 个转发容量

测量结果，其中标准单位和 10 个处理期间测量结果。如果

度量的差值小于度量不确定性 ( 主导实验室 ) 的值，则认为

传输过程中传递标准是稳定的，并且包含数据的组是有效

的。

4 比对技术分析与建议
4.1 血压计充气优化

血压计计量检定过程中，血压计充气失败的情况也时

常发生，通常表现在关闭排气阀门后将压力施加在橡胶球

上却不会有压力增加的情况出现，或在对橡胶球挤压时会

增加压力但是松开后水银柱会下降，之所以会出现此类情

况，一般都是气路出现漏气的状况。针对此类故障，在加

压后需要折叠并压紧贮汞瓶至橡胶球与壁带气囊的橡胶管，

并以此为基础根据水银下降状态将漏气区域找出。通过分

析后，倘若发现漏气区域为橡胶带，应当及时进行更换；

而漏气区域如果是橡胶球，需要检测排气阀门是否漏气，

并以实际情况为根据判定是否需要更换；漏气区域为橡胶

气门时，需拆卸橡胶球上的排气阀。螺丝扣旋紧式在打开

后会将橡胶球暴露，拔除式血压仪拿掉皮球后，同样可取

出排气阀门中的橡胶管，持续搓动的情况下两侧会有裂缝

出现，清理干净裂缝中的杂物后，便能将漏气的情况彻底

解决。

4.2 压力循环测试优化

该部分用于实现对无创自动测量血压计的 10000 次压

力循环试验，主要由人机交互模块、程控电源模块、压力

接口、报警模块等组成。①人机交互模块：采用触摸屏，

可设定目标循环次数，显示实时次数和当前压力值，压力

循环的最大压力设定为 40kPa（300mmHg），最小压力设

定为 2.67kPa（20mmHg），为防止危险情况发生，最大保

护压力设置为 45kPa；②程控电源模块：考虑到市面上充

气泵和放气阀的不同工作方式和多样化激励电压，该模块

可进行常开阀门或常闭阀门的选择，并分别为泵和阀提供

直流 3~12V 的任一电压，使用时可根据被测血压计中两个

部件的标称工作电压予以选择；③压力接口：用于实现寿

命试验装置与无创自动测量血压计的气路连接及充放气和

压力的实时监测；④报警模块：用于检测压力循环过程中

的故障状态，故障时系统会关闭充气泵，开启放气阀，停

止运行并发出声光报警。

4.3 灵敏度

血压计出现灵敏度不高的情况时，通常都是由于血压

计玻璃管内有污垢存在，降压及均匀加压环节中会有跳动

的情况出现在水银柱，且有反应迟钝的现象出现在水银柱

提升与下降过程中。之所以会有反应迟钝的情况产生，通

常是由于血压计内水银被氧化后，形成的氧化汞会污染管

壁，从而导致水银柱升降受到影响。由于血压计使用后没

有倾斜 45°以上，水银未完全向贮汞瓶内回流，玻璃管内

水银接触空气后会有氧化反应产生，此时就会有黑色氧化

汞形成。

4.4 静态检定

将血压计调至静态压力测试模式，由标准压力计对整

个检定系统加压至测量上限，进行两次预压试验。并在规

定的静态压力范围内测量均匀分布不小于 5 个点的压力值

（不含零点），由标准压力计对血压计逐点从高到低降压

水银血压计量值比对及结果分析

李　川（沈阳市市场监管事务服务中心（沈阳市检验检测中心），辽宁　沈阳　110179）

摘　要：血压是反映人体生命特征的重要生理参数，也是发现、诊断、治疗、康复和预防疾病的重要依据，通过测
量血压（收缩压和舒张压），可监测心血管系统功能，发现高血压或低血压的异常情况。与水银血压计比较，无创自动
测量血压计具有操作简单、无污染、测量快速且准确等优点，从而使其被广泛应用，相关生产厂家的数量也随之增多。
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或从低到高增压进行压力测量，计算静态压力示值误差。

4.5 血压计测量误调整

血压计打开后，玻璃管内如果有水银柱凹面比零刻度

线更低的现象出现，或冒出气泡亦或是断柱，通常是血压

计水银出现泄漏，此时还能观察到有水银柱散落在血压计

内。之所以会有水银泄漏的情况产生，基本是血压计设备

故障或人为原因导致的。使用人员在使用血压计时，并未

遵循血压计规范操作，就会引发上述故障。而没有结合要

求将开关闭合时，在上盖合上时玻璃管内水银会有泄漏的

情况。后续使用中，使用者在残余水银与贮汞瓶内水银尚

未融合时就加压，此时玻璃管内上段水银会喷出。同时，

血压计开关出现难以吻合贮汞瓶的情况时，同样会引发水

银泄漏的状况

5 血压计的可靠性讨论及展望
该电子血压计的测试结果符合质量要求，但标准仿真

器规定压缩 / 剪切压力为 150/100mmHg，而血压计为 160/ 

109mmHg，虽然设备在重复血压值方面表现出色，但有迹

象表明，血压计对个人而言很高，对个人而言容易出错，

因为它们在物理上并不不同。该设备的操作说明书还强调

了袖口的正确尺寸是可用的，否则正确的测量可能会失败：

使用较大的袖口时，测量可能低于实际血压，反之亦然。

地幔尺寸也是影响测量精度的重要因素。选择工厂配件，

选择合适的尺寸，并对员工进行设备管理培训。但也有文

章指出，一种新型脑电图仪不受运营商和环境认为无害环

境的环境影响，这意味着临床使用的可靠性和准确性有所

提高。也有作者认为个体差异是重要的，正确的座椅姿势、

正确的滑梯发展和合理的仪表是至关重要的。因此，应进

一步加强对正确适用的执行力度，以确保适当和适当的适

用。同时，作者表示，由于不同领域的使用和精度差异，

我们将有选择地定期进行检查，以便将检测重点放在血压

测量频繁、精度要求高的领域，提高检测强度，完善检测

项目。

6 结束语
进行比较的目的是使血压测量根据各自实施的要求成

功匹配，预期结果令人满意。比较、客观、公正地评价西

广自治州城市大都会汞血压计，找出不足之处。通过这次

比较， 有关各方对有关规定和指示有了更好的了解和理

解。同时，与实验室的对比必须体现在仪器、操纵、测量

方法等因素的组合上，及时纠正错误，不断改进实验室技

术，确保在整个地区准确可靠地进行血压测量。
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（上接第 236 页）员应定期检查供电系统的运行状态，尽

可能避免色差的产生。

3.3 强化培训员工的配色、喷漆技术

在汽车车身喷漆方面喷漆师傅应该技能熟练、专业素

养高。在进行汽车油漆调色时，依据标准配方选择合适的

色母与恰当的色母重量。在调配完成后，喷漆人员需要从

明度、亮度、彩度方面对比车辆颜色与调配完成的油漆颜

色，之后对油漆颜色进行微调，一直到油漆颜色满足需求，

在微调过程中严禁操之过急。为了提高喷漆人员的专业技

能，生产商应定期安排喷漆人员进行喷涂工艺培训，同时

进行理论考试，合格者方可工作。喷漆人员需要定期进行

实操训练，针对不熟练项目，喷漆人员应该互相交流学习。

对于初学者，实际操作时可以用水代替油漆，直到熟练掌

握各项技能，初学者才可以进行实物训练。另外，喷漆人

员应该进行长期训练，以熟练掌握喷涂后湿膜颜色与产品

烘干后颜色的关系，以此防止色差的出现。

3.4 采用先进的喷涂方法

先进的喷涂方法有利于汽车车身的油漆施工达到更好

效果，得到更高质量的产品，为此笔者依据多年工作经验

总结出一系列切实可行的操作方法：其一是驳口渐淡法，

针对涂漆人员无法调配出与旧漆膜一致的补漆颜色，需要

在对车身进行最后一次喷涂时，使用已稀释过含有适量同

类清漆的漆料，如此操作可以减少新旧漆之间的色差；二

是以车门或车身部位分界折口为界，进行局部整喷。这种

方法通过转移人的视觉用以减少色差对人的视觉影响；三

是采用遮蔽纸反黏贴遮蔽的方法。这种方法使遮蔽纸与施

工面构成一个中空的过渡区，在喷漆人员工作时，喷漆时

的部分油漆会进入过渡区形成漆膜，进而减轻过渡感。

3.5 进行有效的环境控制

在对汽车车身进行喷漆时，喷漆人员需要在烤漆房内

进行喷漆工作，烤漆房可以为喷漆提供合适的明亮度与适

宜的空气流量，从而达到较好的过滤效果，保证正压、加

热系统良好的密封效果，同时可提高升温速度。若喷漆人

员在室外工作，应注意空气流向，同时要在尘埃少的环境

中站在上风位置进行喷漆工作。

4 结论
对车身油漆色差的控制是一个需要长期研究的课题。

在发生交通事故之后，汽车车身经常会有损伤，偶尔汽车

也会有刮蹭，因此需要涂漆修复，但是色差问题是不可避

免的。因此研究喷漆色差产生的原因、色差评价标准以及

如何缓解喷漆色差对汽车喷涂行业是极为重要的，这需要

业内人士共同努力，在不断实践中寻找更好的消除色差的

方法，从而让消费者满意。
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