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3 浸蜡杯中加入 1八 。 的硬脂酸和包 埋蜡中加入 3 / 1 0 0 0的蜂蜡
,

可使切片好切
,

也易展

平
。

另外由于肺组织含气较多要适当延长其浸蜡时间
。

2
.

4 切片染色
:

冲击伤肺因出血
,

水肿较严重若脱水
、

透明
、

浸蜡不 当
,

切片 就 非常困难

且染色中容易掉片
。

补救办法是
:

捞片前载玻片上先涂上一层蛋白甘油
,

捞片后 用 电 吹 风

及时吹干直至蜡溶 化
,

以使切片贴得更紧
。

如因硬脆而切不下
,

可将蜡块修出组织面后放入

软化剂中 (甘油 1份 + 60 %酒精 2 份 即成 )
。

浸泡 1 2 h一 24 h再切
,

如果还切不下就放到冰块

上 10 m in ~ 15 m in
。

一般说来就 不 会 再 因为硬脆而切不下
。 .

除非 其它原因所致
。

如切片多皱

折
,

难展开
,

可配制 20 % ~ 40 %的酒精溶液
,

只须将切好的石蜡膜先放入此液中
,

让薄薄的

石蜡膜沾上低浓度酒精
,

然后将石蜡膜飘浮于 42 ℃左右的温水上
,

这样切片马上 自行展平
,

制成的片子效果很好
。

当然刀的锋利程 度与切片质量的好坏也是至关重要的
。
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家兔胸腹体积的测定方法
`

张均奎 王正国 (野战外科研究所 四室 )

家兔胸腹腔及其内主要器官
,

如肺脏
、

胃肠道
,

弹性大
,

在冲击波作用下
,

极易受压和

扩张 ( ’ )
。

动物胸腹体积的变化量与器官冲击伤伤情呈一定相关关系 (2)
。

测定冲击波作用下家

兔胸腹体积变化量的前提是建立其体积测量方法
,

该方法还未见文献报道
。

本实验试图通过

几种家兔胸腹体积测定方法的比较
,

从中找出并证明一种简便可行的方法
,

即对家兔正侧位

二维照片进行面积转换
,

继而计算体积的方法
。

l 实脸材料 和方法

1
。

1 沮l[量方法

选择大小不等的雄性家兔 10 只
,

体重 2
.

6士。 .

4 3 k g
,

实验前夜禁食
。

实验时将家兔立于一台面
,

两根软

绳分别位于肩带腋窝和盆带腹股沟
,

向前后固定于支架上
,

让家兔躯体充分神展
,

对 家兔正位 (即俯位 )
、

侧位于吸气末拍照
。

用浸水的石膏绷带缠绕家兔躯体
,

范围为肩带至盆带
,

待石膏成形后
,

取下石膏筒
,

让其自然凉干
。

凉

干后的石膏筒内壁涂上防水涂料
,

严防水的外渗
,

将水倒入石膏筒
,

并计量
,

此为灌水法
。

按等距离横向切开石膏筒
,

观察各横截面形态
。
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1
.

1
.

1测量各截面最大横
、

纵径长度 (图 1左 )
.

按公式 ( 1 ) (见下述 )计算截面面积
,

此为椭圆

法
。

1
.

1
.

2 等分石膏截面横径
,

测量各等分点上 的纵

径长度 (图 1右 )
,

按公式 ( 2 ) (见下述 ) 计算

截面面积
,

此为积分法
。

f l ( x )

睡睡睡
图 1 截面面积 计算方法 示意 图

图 2
.

照相法 计算家兔各截面 面 积和体积
1

.

1
.

3 在正侧位照片上将石膏缠绕始
、

终点 间 距
,

, 、 、 ,
, 、

*
: _

, 且 * ` , 你、 。
; , 二 。

。 。 、 、 、

家二兔维投影图
,

示各截面横
、

纵径
等分

,

在等分点上测量家兔躯体边缘投影间距
,

以 , 一`
二沐 ` “ 囚

,

小二二四
『

,
、
孙

、
阵

及压紧躯体两缘皮毛点的间距
,

按公式 ( l ) 计算截面面积 (图 2 )
,

此为照相法
。

将上述方法测得的各截面面积依公式 ( 3 ) 计算出家兔胸腹体积
,

然后相互比较
。

l
。

2 计算方法

1
.

2
.

1 椭圆法求截面面积

各截面长短径分别为 A
、

B
,

该截面面积为

S =

(圆为椭圆的特例 )
。

1
.

2
.

2 积分法求截面面积

专
· 二 ·

A
·

“ … … “ ’

_
_

、
_

_ _ _ ~
` 、

~ ~ r b
。 、 」 _

「b
。 , _ 、 , 、

, 、 ,
上 、

_ _
,
、 。 _ L

。 二
.

_
卜 , ,

_ _

图 1石不呆一 扫宵甄 口团
,

. 。
勺 L x ) u 盖 、

. _

12 吸盖 ) u x 分别刀颧 圆上 卜琢 勺 便 细 围 灰阴团积
,

J O J 。

〔 f l ( x ) 一 f : (二 ) 〕d x 则为截面面积S
。

依 S i m p s o n , s积分法 ( 3 ’ ,

得

.

Or a.,
口

S 二

J君
〔` 1`· , 一 `: `· , 〕

·

` ·

= h
·

亏〔 f x ( a ) 一 f : ( a )〕 + d 〔 f : ( a + h ) 一 f : ( a + h )〕 + 2 〔 f : (
a + Zh ) 一 f : ( a + Zh ) +

4〔 f z ( a + 3 h ) 一 f : ( a + 3 h )〕 + 2〔 f l ( a + 4 h ) 一 f Z ( a + 4 h )〕 + … … + 4〔 f i ( b 一 3h ) 一 f z ( b 一 3h )〕

+ 2〔 f : ( b 一 Zh ) 一 f : ( b 一 Zh )〕 + 连〔 f : ( b 一 h ) 一 f :
( b 一 h )〕 + 〔 f : ( a ) 一 f : ( b )〕 } /3… … ( 2 )

式中
, x 为自变量

,

f x( )为被积函数
, a 、

b分别为积分下
、

上限
,

h为增量
。

用B A SI C语言对公式 ( 2)

编程计算
,

得此截面面积
。

1
.

2
.

3 求体积

石膏筒形状
,

可以被认为是由多个小台体 (图 3 ) 组成的
。

小台体的体积为
:

曼}
图 3 小 台体体 积计算示意 图

v
, 二

夸
( 5

1 + 5
2 + S

。
,

` 4 ’

式中
,

S : 、

5 : 分别为上
、

下底面积
,

S 。为中截

面面积
,

h为小台体高
,

S 。 = 了 S玉名飞

由此得石膏筒内体积
,

V = h
·

( S : + 2 5 : + 斌 S不或
+ 25 : + 、 / s : ·

s 。

十 … … 2 5
。 一 : 十 丫 S石万硬万不S

。
) / 3

、 、

一 ( 3 )
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(n为小台柱个数 )

用 B A S IC语言对公式 (3 )编程计算体积
.

2实 脸 结 果

2
。

1石 膏筒截面 的 形态观察
石膏截面大都呈椭圆形或圆形 (图 4 )

,

从石膏筒中心向两端逐渐减小
,

这 与大体观察的家兔胸腹形

态相近
。

2
.

2 用 积分法和椭国法 求得的石 膏各截 面 面 积 比较 ( 表 1)

表 1 积 分法和椭 固法 计葬 出各截
面 面积 ( c m Z

) 的比较

3 号兔 6 号兔 7 号兔

积分法 椭圆法 积分法 椭圆法 积分法 椭圆法

截面

.43.43..9070.86.49..8660执634798“6027837800.46.46.48.68.91.86.84.65.4541”405907762232109701424752..6480“907270“508753”0800521027此7032.42..4956..6285.65.94.80.79.69.58.01..8989.69.69.11.71.03

…39…42
50505359707690869586刊63566353630087906077577700270002281 4 8

.50..5965..4970..8883.81.83
32546789

7 0
。

图 4
.

石 骨 筒形 态

A
.

石膏筒外形 B
.

内截面呈圆形 C
.

内截面呈 椭

回形

6 2
。

5 5
。

6 0
。

1011121314

用积分法和椭圆法同时计算各截面面积
,

两者非常相近
,

经 统计学检验
,

两者无显著性差异
,

说明各

截面面积可以用椭圆法来计算
。

2
.

3 家兔由于其毛 发和皮肤组 织的松弛
,

增加 了照 相法 中 家 兔枢体 两缘投影距
,

应 该扣除

这种松弛引起的误差 ( 表 2 )
。

oo24硼

1以力

l之力

图 5 家 兔胸腹体积 与体重的关 系

从表 2 看出
,

扣除误差前后的体积之间存在一

定的比例关系
,

这种换算比例比较恒定
,

平均值为

1
.

7
,

且与动物体重无关 ( P > 。 .

0 5)
。

以灌水法
、

椭圆法
、

积分法和照相法测得的家

兔胸腹体积 (表 3 )
,

相差不 显 著 ( P > 。 .

0 5)
,

提示按椭圆法计算家兔二维影像转换的 各 截 面 面

积
,

然后求得体积的方法是准确可行的
。

体重对家兔胸腹体积的影响较明显
,

从表 3 可

以看出
,

家兔胸腹体积随休重的变化而变化
,

由此进

行线性回归 (图 6 )
。

回归线性方程为
: y = 6 89

.

79
x

一 1“
。

9
,

式中
, x 为体重

,

单位为公斤
,
y 为胸腹体

积
,

单位为 c m . 。

线性相关分析表明
,

两 者 正相关

非常显著 ( P < 0
.

0 1 )
。



2 8 7

表 2 体积误差扣除后 家兔胸腹体积 ( cm
“

)

体 重
编号一— 一

( kg )

扣除前 扣除后

( e m. )

比例

表 3

编号

2
。

9

3
。
4

3 3
。
1

4 2
。

7

5 2
。
2

6 2
。
2 6

72
。
1 5

82
。

2

9 2
。
5

1 0 2
。
6

3 0 0 7
。

8

3 94 7
。
5

2 83 4
。
2

3 0 3 7
。

9

2 4 91
。
6

2 5 1 9
。
3

2 4 91
。
6

2 3 1 8
。
1

2 4 6 0
。

9

2 6 85
。
2

1 76 9
。
3 1

.

7

2 3 6 8
.

2 1
。
6

1 8 71
。
0 1

。

5

1 6 6 7
。
3 1

。

7

1 4 96
。
5 1

.
7

1 3 9 9
。
6 1

。
8

1 5 91
。
5 1

。
7

1 3 4 7
。

1 7
。

7

1 5 2 6
。
2 1

。
6

1 4 91
。

81
。

8

用 4 种 方法 测得的家兔胸腹体 积

体积 ( e m , )

灌水法 椭圆法 积分法 照相法

1 7 9 7
。
5 1 8 0 5

。
4 17 8 8

。
9 1 7 6 9

。
3

2 3 7 7
。
5 2 4 2 0

。
8 2 4 0 5

。
8 2 3 6 8

。
2

1 8 7 2
。
5 1 8 4 1

。
0 1 8 4 1

。
0 1 8 7 1

。
0

1 7 4 7
。
5 1 7 2 1

。
9 1 7 1 4

。
0 1 7 6 6

。
3

1 4 3 6
。

0 1 4 9 7
。

8 1 4 8 2
。

9 1 4 9 6
。

5

1 3 8 5
。
0 1 3 8 8

。
5 1 3 8 2

。
9 1 3 9 9

。
6

1 4 8 3
。
0 1 5 9 1

。
3 1 5 8 9

。
5 1 5 9 1

。
5

1 3 5 0
。

0 1 3 7 2
。
8 1 3 6 6

,

1 1 3 4 7
。
7

1 5 3 2
。

0 1 5 3 3
。

5 1 5 9 3
。
7 1 5 2 6

。
2

1 4 8 1
.

0 1 4 2 3
。
3 1 4 8 1

。
0 1 4 9 1

。
8

3 讨 论

家兔胸腹体积的定量观测
,

目前还未见文献报道
。

物体体积的测定涉及该物体的立体结

构
,

单靠二维照片很难确定其体积 (2)
,

用测定胸腹体腔间隔的方法
,

不能整体地动态观察冲

击波作用下家兔体腔的变化情况 (1)
。

因此
,

利用高速摄影 (像 ) 机
,

将家兔正侧位二维影像

转 化为三维结构
,

从而计算其体积
,

在冲击波作用瞬间
,

动态观测体腔变化与器官冲击伤伤

情的关系
,

对冲击伤发生机理研究十分有益
。

本实验基于以下观点
,

用石膏固定一定伸展体位的家兔
,

确定石膏外形
,

石膏筒内容积为

家兔胸腹外容积
,

这是比较合理和客观的方法 ; 家兔胸腹体腔各横截面被视为椭圆形
,

由此

构成的柱体为椭圆柱
,

由正侧位 二维照片确定各切面的长
、

短径
,

从而计算胸腹体积
。

从实验结果看
,

各截面的形状酷似椭圆形或圆形
,

而各截面的积分面积反映了该截面积

的真实面积
,

椭圆法求得的面积与此非常相近
。

从家兔胸腹腔解剖结构来看
,

其上下径大于

左右径
,

在胸腹联合部位两径大略相等
,

截面呈圆形
。

因此
,

将家兔胸腹腔各截面视为椭圆

形或圆形是合理的
,

结果相差不大
。

照相法 比较简便
、

直观
,

其最大优点在于
,

两部高速摄影 (像 ) 机 (同物距
、

同拍摄速

度 ) 可在同一时刻获取家兔正侧位变化的影像
,

这为今后研究冲击伤发生机理建立了一个较

直观的方法
。

家兔胸腹体积的变化受许多因素的影响
,

在实验过程应注意控制条件
,

影响因素包括体

重
、

体位
、

饮食
、

毛发和呼吸等
。

体重对家兔胸腹体积影响显著
,

两 者 呈 明显的正相关关

系 , 在吸气末拍照使石膏筒体积与照相法测得体积相一致 ; 正常自然体位下
,

家兔不伸展
,

在实验过程中应使其躯体伸展 , 饮食一般对腹部体积影响较大
,

实验前应禁食 ; 家兔毛发及

皮肤有一定蓬松度
,

在计算时应排除这一因素的影响
。

今 考 文 做

1
.

张均奎 王正国 姚德胜
,

等
。

激波载荷下绵羊胸部动力学响应的数学模型
。

生 物医学工程学杂

志 19 9 0 , 7 ( 1 ) 门 3

2
.

王正国 郑世刚 杨志焕
,

等
。

冲击伤研究
。

创伤杂志 1 9 86
, 2 ( 4 ) : 193

3
.

赵旭
。

B A sI C实用程序 工00 例
。

电子工业出版社
,

1 9 8 5

凌
. 《 数学手册》 编写组

。

数学手册
。

北京
:

人民教育出版社
,

1 9了了

(收稿
: 1 9 9 0

.

0 8
.

2 9 , 修回
: 1。 , 1

.

0 3
.

2。 )


