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微型生物激波管的研制及其在家兔眼冲击伤实验中的应用
`

孙立英 王正国 李晓炎 冷华光 杨志焕 (第三军医大学 野战外科研究所 ) 6 3 0 0 4 2

炸药爆炸时
,

半暴露人员 (如站立在战壕中或掩蔽不 完全 ) 可发生眼
、

胸部的局部冲击

伤
。

这种情况下
,

暴露区和非暴露区存在压力差 ( ’ 一 “ )
。

模拟产生这种局部致伤条件
,

对探讨

压力差效应在冲击伤发生机制中的作用有重要意义
。

本文介绍了一种微型激波管
,

报道了局

部致伤方法及眼冲击伤实验
。

1 材 料 与 方 法

1
.

1 微型激波管 的 结 构设计

驱动段由炮管钢制成
,

壁厚 30 m m
,

内径 40 m m
.

长 5 00 m m
。

设计承压 6 8
.

6 M P a ,

可 用 悬 置 在 管内

的微柱型炸药或雷管驱动
,

以产生点源性激波
。

一般情况下使用时
,

用压缩空气 (最大压力 2 4
.

o M Pa) 驱

动
。

内容积约 s o
.

o c m “ ,

用休积为 5 0 c m “的钢质充填块
,

使内容积于 50C m 3一 S O 0 c tn ”
之间可调

,

用一片或数

片。 .

2 m m 厚的退火铝片作膜片
。

设计了拧接式夹膜段
,

内容积为 3
.

gc m
“ ,

可使用单或双夹膜
。

使用双夹膜

时
,

采用阶梯式充压破膜法
,

可精确控制驱动压
。

配置 9 种不同内径 (2 m
, 11 一 10 m m ) 的 被 驱 动段

,

以调

节激波的超压峰值
、

正压时间和作用面积
。

受试动物置于被驱动段管 口前方
,

允许使用呼吸 机 等控制实验

条件
,

可方便地进行体表压力
、

体内压力和电生理指标的测定
。

将微型压阻式传感器 (头端直径 3m m ) 置

于暴露区内
,

与动物相贴
,

感应面与波阵面垂直
,

只测定超压以反映流场参数
。

因距被驱动段管 口 较近
,

高速气流的正向冲击可损坏传感器
,

故 未测定动压
。

1
。

2 眼冲击伤实验方法

为进行眼冲击伤研究
,

设计了两种致伤方法
。

1
.

2
.

1 正向致伤方法 制作了长方型木盒 (长
x
宽 x 高

: 4 c0 m x 2 c0 m x 12
o m )

,

底部固定在高度可上下

调节的旋转靶台上
。

上盖由 3 块活动卡板组成
,

其中一块板上钻有小12 m m孔
。

家兔侧卧于木盒内
,

左眼对

准盒盖上的孔
,

在动物周围填沙定位
。

眼球至被驱动段管口 的垂直距离为暴露距离
。

1
.

2
.

2 侧向致伤方法 将后端开口 的木盒 ( 4 o c m x 2 c0 m x 2 c0 m ) 倾斜固定在靶台上
,

与激波管长轴 所成

的倾斜角约为 20
。 。

家兔俯卧位
,

置于盒内
,

经上倾斜面前端留有的cs m空隙
,

使动物头部暴露
,

调整 左眼

球位置
,

使之与激波管长轴在一条垂线上
,

用海绵填塞头部周围
,

起缓冲和定位作用
。

60 只家兔
,

性别不

拘
,

平均分为正向暴露和侧向暴露两组
,

按上述方法致伤
。

为比较流场参数差异
,

以右侧朝向爆 心 的大鼠

作靶物体
,

不加防护罩致伤
。

压力传感器置于眼球附近或与大鼠相贴
。

信号经 H G
一
4型直流放大器放大

,

用

示波器和X
一

Y 绘图仪记录 (附图 )
。

结 果

2
.

1 以 大 鼠作靶时的流 场参数

从表 i 巾可见
,

暴露距离增加
,

超压峰值和负压峰值均降低
,

表明用改变暴露 距 离的方法可以调节致

伤强度
。

.
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高压气源 表 1流场参数

Pd

( MP a )( e m )

P m

( kP a )

T m

( m s )

Pn

( P k a )

T n

( m s )

9 7
。
4 2 5

。
2 8 8

。
8

正 向异行

5
。
4 36 4 6

。
6 5

。
2 5 1

。
8 3 1

。
3

5
。

2 4 8 3 7
。

3 16
。
8 0 1

。
4 6 5

。
9

d P:

驱动压
;D i: 动物与孔之间距

;P m:
超压峰

值
;T m:

正压时间
;Pn 负 压 峰 值

;T n: 负

压时间

2
。

2 眼冲击伤实验 结果

流场参数如表 2所示
。

正向暴露时
,

附 图 家兔眼冲击伤实验方 法 示意 图 侧的木盒面积较大
,

使波后气体消散慢
,

朝 向激波

正压时间

表 2 眼冲击伤实验的流场参数

M e D i ( e m ) P m (k P a ) T m ( m s ) P n ( k P a ) T n ( m s )

5 t r a i g h t o n 4
。
0

S i d e o n Z
。
o

4 77
。
0 士 4 2

。
4

2 36
。
7士 2 2

。
O

8
。
2 士 0

。
3

o
。
0 6 2士 0

.

0 2 3 5 4
.

2士 3 6
.

6

0

0
.

6 5 0 士 0
。
4 0 6

M e : 致伤方式 , 驱动压力为 5
。
3 9士 0

.

2 1 M P a

长
,

无负压相
,

这与侧向暴露时气流可迅速消散的情况不同
。

超压峰值的变化同单用大鼠作靶时 的流场参

数也有明显区别
,

其原因可能与高速气流在正向暴露时形成了马赫盘 ( M ac h D i
s c ) 有关 ( “ )

。

家兔眼出现巩膜充血
、

角膜混浊
、

前房 出 血
、

晶状体混浊或破裂
、

眼底充血或出血
,

个 别动物出现视

网膜剥离
。

3 讨 论

Jaf if
n
等研制了一台类似的微型激波管 ( 2 ) , 内容积约 1 5 o c m “ ,

激波正压时间 不 足 1 m s ,

无负压相
。

一般的生物激波管
,

产生的激波负压时间均不超过正压时间的 2 倍 a()
。

但 炸 药

在开阔地爆炸时
,

负压时间比正压时间长约 3 倍~ 10 倍 (’)
。

本研究制造的微型生物激波管具有如下特点
:

( 1 ) 可产生典型的指数形爆炸波
,

负压

时间长
,

负压时间与正压时间之比同爆炸波的类似
; ( 2 ) 波形因素

,

如超压峰值
、

负压峰

值
、

作用时间等变化范围较宽 ; ( 3 ) 体积小
、

操作简单
、

使用费极低
; 流出管 口后的激波

在空气中迅速稀疏
,

噪声低
,

对周围环境和人员的影响很小
; ( 4 ) 稍远距离致伤 纯」

`

,

可研

究激波超压致伤效 应
; 近距离暴露可使肺组织发生出血

、

实质器官破裂
,

具有钝器伤特征
,

适

于进行激波总压致伤效应的研究
; ( 5 )可进行定距离

、

定位
、

定面积暴露的局部冲击伤研究
。

原发性眼冲击伤多为激波直接作用造成的眼挫伤
,

是全身性冲击伤的一 部分
。

进行眼冲

击伤 实验研究的报道甚少
。

本研究用正向和侧向两种致伤方法
,

造成的眼损伤与 D r ae g o r等

的临床报道相似 ( 5
一 “ ) , 表明用本设备进行致伤是可行的

。

关幼询 生物激波管
,

眼冲击伤
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改良低温包埋胶体金免疫电镜技术

孙 榆 蔡文琴 李 巍 邓晓林 李国荣
* (第三军医大学训练部 组织学与胚胎学教研室 )

近年来
,

胶体金方法广泛应用于生物学研究中
,

为确定抗原存在的部位提供了一种检测

手段
。

但在常规电镜制样操作过程中
,

因高温聚合等因素的影响
,

致抗原活性部份丧失
,

易导

致该法的失败
。

80 年代初
,
L o w icr y l K 4M ( 以下简称 K 4M ) 作为低温包埋剂 用 于 免疫 电

镜样品制备的包埋后染色 《 ` ) 。 K 4M 是一种低粘度的包埋剂
,

可在低温 (
一

20 ℃ ) 下
,

由 紫外

线光照射聚 合
。

不需经加热等程序 《 ` 么 )
。

因此
,

既能较好地保存组织结构
,

又能较多 地保存

抗原活性
。

目前国内应用低温包埋胶体金免疫 电镜技术仅 限于病毒的定性观察
,

在组织学方

面尚未见有报导
。

我们应用 K 4 M包埋免疫电镜技 术 对 心肌细胞内心房颗粒的心钠素进行胶

体金标记定位
。

实验中对 K 4 M包埋方法 (3) 进行了改进
,

并对心 房 肌的常规电镜包埋和 K 4 M

低温包埋标 本的胶体金标记效果进行了比较
。

现介绍如下
。

I 方 法

取人心房肌约 1 m m “ ,

环氧树脂 6 18 包埋按本室常规电镜样品制备方法进行
。

K 4 M 包埋按下列 改良程

序进行
。

组织块固定于 Z a m b io n 氏液
, 4 ℃ , Z h ~ 4 h

。 。 .

I M P B S漂洗
,

除去黄色
。

于 4 ℃
,

在 30 % 乙醇 中

脱水3。二 in , 于
一

20 ℃
,

在 50 %
,

70 %
,

80 %
,

90 %
,

1 00 %
x Z 乙醇中各脱水50 m in

。

K 4 M 纯 包埋剂与

10 0% 乙醇按 1 : i 比例混合
,

于
一

20 ℃浸透 l h
,

然后移人 K 4 M纯 包埋剂与 100 % 乙醇按 2 : l 比例混合液中
,

于
一

20 ℃浸透过夜
,

最后于 K 4 M纯包埋剂 (
一

20 ℃ ) 浸透 24 h
。

将胶囊置于 自制的包埋架上放入紫 外线灯箱

(紫外线灯管 e w
,

波
一

长3 6 o n m一支 )
,

样品与照射源的距离约为 30
。 m

。

于
一

20 ℃
,

经紫外线照射聚合4 h8

后
,

移至室温继续聚合了Z h
。

在 包埋剂配方上
,

我们改用微量注射器抽取 勃日针头 ) :

交联剂 。 .

2 7 m l
一

单 体 1
.

7 3m l

称取起动剂 1 0 m g

: 现工作单位
:
山东师范大学测试中心


