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兔桡骨火器伤性骨缺损动物模型的建立

Establishment of an animal model of bone defect in rabbit radius due to firearm injury

王建忠 ,李兵仓 ,张良朝 ,王大田 ,马福林　　(第三军医大学大坪医院野战外科研究所第六研究室 , 创伤烧伤复合伤国家重
点实验室 ,重庆 400042)

　　提　要:目的　建立火器伤性骨缺损的动物模型。方法　用 53式滑堂枪发射不同速度的0.37 g钢珠 , 摸索制造出兔

桡骨骨缺损动物模型的最佳条件。结果　用 0.37 g 钢珠 、初速为 600 ～ 650 m/ s、射击距离 5 m 可造成桡骨缺损约 1.5 cm ,

且动物在伤后可长期存活。结论　采用本方法可建立出兔桡骨火器伤性骨缺损的动物模型。

　　在火器伤中 ,骨不连的发生率为 3.2%～ 15.1%,

其中 75%是由于骨缺损造成的[ 1] 。由于火器伤的特

殊性 ,若要对其进行进一步研究 ,建立恰当的动物模型

无疑极其重要 ,但我们未查到相关报道 。本实验旨在

建立一种兔桡骨火器伤性骨缺损动物模型 ,以利于进

一步探索火器伤性骨缺损的病理生理过程及其修复。

1　材料与方法

1.1　动物与分组
　　新西兰大白兔 30 只(由大坪医院实验动物所提供), 体质

量(2.4±0.2)kg ,按射击初速随机分为 5 组 , 每组 6 只:A:450

～ 500 m/ s 组;B:501～ 550 m/ s 组;C:551 ～ 600 m/ s 组;D:601

～ 650 m/ s 组;E:651～ 700 m/ s 组。

1.2　致伤方式
　　速眠新肌肉注射麻醉(0.4 ml/kg), 前肢备皮 , 动物侧卧 , 前

肢外展悬吊固定在靶台上 ,距离 5 m , 用53 式滑堂枪发射 0.37 g

钢珠 ,触摸清楚桡骨中段与尺骨间隙最宽处 , 以该段外侧前 1/3

为着弹点。激光测速仪测定钢珠的初速。 伤后立即行清创术 ,

包扎伤口 , 青霉素肌肉注射抗感染 , 伤后第 3 天行二期清创

缝合。

1.3　观察指标及检测方法
　　分别测定动物伤前的体温 、脉搏 、呼吸。测定动物伤后骨

缺损大小和发生尺桡骨双骨折情况。若动物为单纯桡骨骨折 ,

则测定伤后即刻 、伤后 6 h 、24 h 、3 d 、7 d 的体温 、脉搏 、呼吸。

1.4　统计学处理
　　用 SPSS10.0行χ2 检验。
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2　结果

2.1　生命体征
　　动物伤后即刻脉搏 、呼吸急剧加快 , 6 h 后明显下降。而体

温在6 h后才开始升高 。第 3 天时体温 、呼吸 、脉搏均再次轻度

升高 , 7 d 左右降到正常。单纯桡骨骨折动物除 1 例因严重感

染死亡外 ,其余均长期存活。 D组单纯桡骨骨折动物致伤前后

生命体征变化见表 1。

表 1　D组单纯桡骨骨折动物致伤前后生命体征变化( x±s)

时间 体温(℃) 脉搏(次/min) 呼吸(次/min)

伤前 38.1±0.26 242±17 34.4±3.1

伤后即刻 38.2±0.31 312±22 49.2±4.3

伤后 6 h 38.8±0.21 277±19 41.6±2.7

伤后 1 d 39.3±0.18 266±24 37.7±2.3

伤后 2 d 38.6±0.22 248±15 37.3±3.4

伤后 3 d 39.1±0.19 263±23 39.5±1.8

伤后 7 d 38.4±0.22 251±15 36.3±2.3

2.2　骨缺损与双骨折情况
　　若射击距离为 5 m , 当初速小于 600 m/ s 或大于 650 m/ s

时 ,均易导致动物尺桡骨双骨折。 当初速为 600 ～ 650 m/ s 时 ,

双骨折发生率低 ,且骨缺损范围在 1.5 cm 左右 , 虽然两骨折端

多有大小不等的骨折块 ,但多无明显移位。骨缺损大小和双骨

折情况见表 2。

表 2　动物分组与主要致伤参数( x±s)

组别 平均初速(m/ s) 骨缺损(cm) 双骨折数量

A 481.4±27.2 0.8±0.14 3

B 538.6±32.4 1.0±0.23 3

C 571.1±25.7 1.3±0.17 2

D 644.7±19.8 1.5±0.21 1＊

E 677.3±31.5 1.9±0.27 4

＊:与A , B, C , E比较 , P<0.05
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3　讨论

　　兔桡骨或尺骨骨缺损是研究骨缺损常用的动物模

型[ 2 ,3] 。火器性骨缺损动物模型制作困难的原因是:

因为试验研究的需要 ,为了控制发射物的速度和质量 ,

采用的是不同质量的钢珠而不是标准的子弹 ,因此 53

式滑膛枪的口径和钢珠直径不相符 ,发射出的钢珠轨

道也不十分规则 。弹速高时 ,由于钢珠的能量大 ,容易

导致尺桡骨双骨折 。从本实验也可看出 ,当弹速大于

650 m/ s时 ,虽然着弹点准确 ,但双骨折的发生率高。

而弹速低于 550 m/ s时 ,由于弹道不稳 ,着弹点不易控

制 ,不但容易导致双骨折 ,而且骨缺损太短 ,不能满足

研究的需要 。本实验采用 0.37 g 钢珠致伤动物 ,射击

距离为5 m ,当弹速为 600 ～ 650 m/s时 ,双骨折的发生

率低 ,骨缺损范围约 1.5 cm ,符合骨缺损动物模型的要

求[ 4] ,且动物生命体征平稳 ,能长期存活 。该模型的成

功制作 ,为火器性骨缺损的理论及修复研究打下了一

定的实验基础。
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家兔瞬膜条件反射简易模型的制作方法

Construction of simple model of eyeblink conditioning in rabbits

刘　勇 ,王登高 ,余争平 ,张广斌　　(第三军医大学预防医学系劳动卫生学教研室 ,重庆 400038)

　　提　要:目的　探讨家兔瞬膜条件反射简易模型的制作方法。方法　采用 1 kHz 的正弦波纯音(条件刺激)和压强为

80 g/ cm2的束状气流(非条件刺激)同时作用于家兔左眼角膜 ,使之形成瞬膜条件反射。结果　12 只家兔通过 1 周的训练

后均能够形成牢固的瞬膜条件反射(平均习得率为 98.3%), 训练结束后 1 周内瞬膜反射可完全保留(平均保留率为

95.8%)。结论　本家兔瞬膜条件反射简易模型的建立方法较为简单 ,可操作性强 ,实验结果较稳定。

　　瞬膜条件反射是一种经典的条件反射模型 ,已经

广泛地应用于小脑的运动性学习记忆功能研究[ 1 ,2] 。

由于常规建立瞬膜条件反射的方法大多是在眼睑皮下

埋植电极 ,以电流做为非条件刺激信号 ,技术操作有一

定难度 ,实验条件要求较高;加之此类方法对实验动物

有伤害 ,容易对结果产生影响[ 2 ,3] 。为此 ,我们建立了

一种简易的瞬膜条件反射模型 ,可操作性强 ,实验结果

也较为稳定。

1　材料与方法

1.1　实验动物
　　健康成年日本大耳白家兔 12 只 , 雌雄各半 , 体质量(2.5
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±0.32)kg(由校实验动物中心提供)。饲养于(20±0.5)℃的环

境中 , 相对湿度 70%±5%, 保持 12 h 的照度循环(即 12 h 明

亮 , 12 h 黑暗), 给予充足的水和饲料。

1.2　实验装置
　　长方形实验箱(40 cm×20 cm×20 cm), 由丙烯酸甲酯透明

材料制成 ,前端以两个半弧形板固定家兔头部 , 可自由开闭;顶

部为活动式盖板 ,可以从后面放入和取出;底部后下方有一小

长方形箱 ,用以收集动物的排泄物。

1.3　实验方法
　　实验环境安静 ,无异常干扰声源 , 本底噪声<40 dB , 环境温

度为 20 ℃, 相对湿度为 70%。 条件刺激(conditioned stimulus ,

CS)采用1 kHz 的正弦波纯音 ,以 80 dB持续作用 800 ms;非条件

刺激(unconditioned stimulus , US)采用压强为 80 g/cm2 的束状气

流 ,距离家兔左眼(或右眼)角膜 10 cm 持续作用 200 ms。实验

时 ,先将家兔固定于实验箱内静置 1 ～ 2 min , 待家兔情绪安定

后方可进行。先给予条件刺激 , 当条件刺激作用 600 ms 时 , 施
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