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介绍国内第一台生物实验用激波管

王正国 冷华光 杨志焕 郑世钢 店承功 李晓炎 (野战外科研究所 )

俞鸿孺 谷流华 李仲发 李振华 (中国科学院力学所 )

冲击伤的实验研究已有几十年的历史
,

主要的致伤方法是炸药爆炸
。

此法的优点是

符合真实情况
,

但可控性及重复性较差
,

测

试数据不易准确
,

人力物力消耗也较大
。

美

国于 6 0年代起研制了生物实验用激波管
,

其

优点是实验条件易于控制
,

重复性好
,

测试

数据准确性高
。

为此
,

我们也研制了用于冲

击伤研究的 B S T
一

I 型生物激波管
,

填 补 了

国内的空白
,

并 使冲击伤实验研究进入更高

的阶段
。

承受压力约为 20 M P a 的高压罐内
,

试验时再送至承

受力约为10 M P a的高压段内
。

此管的驱动段 (高压段 ) 和被驱动段 ( 试验

段 ) 管径不同
,

但各自都是等截面的圆管
,

其工作

原理是利用破膜后驱动段盖反射的稀疏 波追 上 激

波
,

使波后的压力从峰值逐渐下降以模拟爆炸波
。

同时
,

当反射稀疏波后的压力小于被驱动段初始压

力时就可产生负压
。

试验时
,

通过调节驱动段的容

积和膜片的厚度
,

可在一定范围内任意调节压力峰

值和正压作用时间
。

差本给构和工作康理

此管总长 3 9
。

3 4m
,

分为高压段 (2
。

44 m
,

内径
u .

34 8 m)
,

夹膜段 (有两个膜片
,

长。 .

g m
,

内径

同高压段 )
、

扩散段 ( l m )
.

过渡段 ( 10 m
,

内径

为 I ln
,

下同 )
、

试验段 ( 1 4。 ) 不不一消波段 ( i i m )

儿个部分
。

在无挡板的开口条件下
,

最大超压约为
2“

.

3k P a ,

持续时间约为 32
.

7 nI 、 ,

最大负压为8
.

;

k P a :

持坎 时间为90 m s , 在有挡板的闭合条件下
,

最大超压可达 630
。
3k P a ,

持续 时间可达 2 4
。
s m s ,

最大负压为 7 6k P a ,

持坎时间为 60 口 s 。 驱动源为压

缩空气
,

先由空气压缩机将气体送入容积为 l m气

生物效应

实验动物为54 只狗
,

体重 12
。
3士 1

.

s k g ,

除 2

例雌性外
,

余皆雄性
。

实验分为闭合 `有挡板 ) 和

开口 (无挡板 ) 两种
。

动物于伤前用 3 %戊烷巴比

妥钠静脉麻醉
,

然后将其四肢用帆布吊起
,

呈直立

状立于笼内
,

位于距近侧膜片 2 5
.
9也处

,

右侧朝向

或伤源
。

距近侧膜片 16
.

5和 2 5
。

4 m两处管壁上安放

压力传感器 (小型压电晶体式和 B P R
一

2 / 10 型电阻

应变式压力传感器 )
,

分别连 接Y E 35 7 i多脉冲计

时器
、

激波测速放大器
、

D S S SO 4。数字存储示波器

和 3 086 型 A ` X
一

Y记录仪以测激波速度和动态压力
,

实验结果见附表
。

附表 压力峰值与伤情的关 系
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由附表可知
,

在闭合条 件
一

下
,

压 力 峰 值 为
, 0 0

.

2~ 2或5
.

4 k P a时多为轻度伤
、 2 0 3

.

0~ 3 3 2
.

2 k P a

时多为中度伤 ; 3 6 1
.

2~ 4 1 8
。

Zk P a
时多为中度至极

重度伤
。

在开口条件下
,

主要为人射压作用
,

压力仁

较低
,

含气脏器损伤也较轻
。

但是
,

该组动物多有

不同程度被抛掷的情况
,

最 通被抛至 18 m远 的消波

段管 口拦网上
,

而后又回弹 2 一 3 m
,

故造成实质

脏器损伤的讥率较高
,

甚主可导致现场死亡
。

本次实验中
,

正压作用时间的支动范 困 较 小

(拓一 32 m s )
,

故难以确定它在致伤中的意义
。

o v e r P r e s s u r e
.

1 1
.

A s h o e k t u b e u t i l i艺比 t o

p r o d u e e s h a r P
一 r i s i n g o v 亡 r P r e s s u r o o 全 40D

m i l l i s e e o dn s d u r a t i o n a

dn i t s e m p l o y m e袱

i n b i o m e d i e a l e x P e r i m e n t s A e r o s P a e e

M e d i e i n e 1 9 6 1: 3 2 :
90 7

2
.

R i e h m o n d D R
.

a l
.

T h e b i o l o g i e
a l r e s -

p o n s e t o o v e r P r e s s u r e
.

1 11
.

M o r t a l i t y i
n

s
m

a l l a n i m
a l s e x P o s e d i n a s h o e k t ub e t。

s h a r P
一 r i s i n g o v e r P r e s s u r e s o f 3 t o 4 m s e e

d u r a t i o n
.

A e r o s P a e e M e d i e i n e 1 96 2
: 3 3

:
1

( 1佼稿 1 9 8 5
.

1 2
.

6 ;
修回

: 1 9 8 9
.

6
.

1 6 )
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西地兰法测定肾皮质钠钾A T P酶活性

哀女焕 粤立生 (新桥区晰
: ’

衍杆 )

以往测定钠钾 A T P 酶活性系用哇巴因抑

制法川
。

但哇巴因目前仍依赖进 口
,

使得这

一具有重要科研价值的实验不能普遍开展
。

本文着重探讨 了用国产西地兰代替进 口哇巴

因测定钠钾 A T P酶活性的可靠性
。

附表 加样顺序及用量

加 样 A管

哇巴因 ( u l )

西地兰 ( u l )

重熊水 ( u l ) 2 0 0

介质 l ( u l ) 2 0 0

介质 2 ( u l )

均浆滤液 ( u l ) 2 0 0

A T P ( u l ) 1 0 0

B哇管 B西管 C管

1 0 0

1 0 0

2 0 0

材 料 和 方 法
2 0 0

1 0 0

1 0 0

2 0 0

原理

西地兰同哇 巴因一阵在 i与浓度时能通过改变酶

的构象而抑制钠钾 A T P酶的 活 性
` “ ’ 。

翻城甲A T P酶

能分解 A T P而产生无机磷
。

同一标木在加入抑制剂

与不加人抑制剂之间
,

反应体系单位时间内所产生

的磷的差额
,

即为钠钾A T P酶的活性
。

主要试 剂

西地兰
, _

!二海海普药厂
,

批号 87 0 8 02 ; 哇 巴

因
,

瑞士 lF a n k公司 , A T P
,

匕海生物化 学 研 究

所
,

丁比
一

号5 6 10 1 2 ;
。

方 法

取肾皮质组织碎决 1 9加匀浆液 10 m l放入 组 织

碾磨器在冰水浴中匀浆
( 3 , ,

双层纱布过沁
,

再用匀

浆液稀释 5 倍
,

行
`

弃2 % 的匀浆滤液
` 心)

。

{司时用西地

兰和哇巴因作抑制剂测共的钾A T P酉峨刮生
。

疚附农

2 0 0

1 0 0

1 0 0 1 0 0

操作
。

加样完毕后立即 37 ℃水浴 20 m i n
,

在各管加

入 15 %三氮醋酸 2m l
,

4。。。 r p m 离心 10 m in
,

各管取

上清 Zm l定磷
。

定磷用硫酸亚铁相蓝比色法
` 二 ’ 。

酶

活性以单位时间内单位蛋自分解 A T P而产 生的磷的

多少表示
` , 。。

结 果

10 只正常雄性大白兔肾皮质钠钾 A T P酶活性
:

咬巴因 抑制组 1
.

5 34 士0
.

21 。卜印 o1 磷 / 砰g蛋白 / 2。

m i n ( X土 S D ) , 西地兰抑制组 1
.

4 0 5土 0
.

2 0 5卜m o l

磷 / m g蛋白 / Z o m in ;
两组无显著差异

,

P > 。 .

肠
。

10 只雄性人自免腹腔注射庆人毒素 ( 1。。m g / k g /

天 ) 3 夕、
,

三汀凌天测其肾皮质钠钾A T P酶活性
:

吐


