
17 2第三军医大学学报 9 8 9 1年第 11卷第 3期

B T s
一

I型生物激波管动物实验研究

害承功 杨志焕 王正国 冷华光 李晓炎 李应玉 尹友国 刘大维 马 孝华 (野战外科研究所 )

提 婆 成年雄性杂种狗 5 2只
,

体重 12
.

3士 1
.

s k g
。

BS T 一 I 型生物激波管致伤
。

结果表明
.

生物激波管具有激波稳定
、

参数测试准确
、

重复性好
、

伤后早期即可进行各种功 能 性 指 标 测 定

等优点
。

实验动物均见有不同程度的冲击伤
,

损伤程度与压力峰值有密切关系
。

提示生物激波 管

可在一定程度上模拟小型核武器
、

化爆产生的冲击波
,

造成典型的冲击伤
,

因而是一种 较 为理想

的冲击伤致伤设备
。

关. 词 设备和供应
.

休克
:

爆炸伤

生物激波管产生的激波可在一定程度上

模拟核爆炸和化爆时形成的冲击波
,

造成典

型的冲击伤
,

文献上已见报导 (” (2 ’ 。
`

我们 于

1 9 8 8年 2月至 1 9 8 8年 4月用我所与中国科学院

力学研究所共同研制的 B ST
一

I 型生物激波

管进行了生物效应的实验研究
。

兹将结果报

告如下
:

材 料 和 方 法

52 只成年雄性杂种狗
,

体重 1 2
.

3士 1
.

8 k g( M 士

S D
,

下同 )
。

实验以有无档板分闭 口和开口两 组
。

动物分别为“
、

8 只
。

伤前以 3 % 戊巴比妥钠 《22
.

9

士 3
.

8口 g / k g ) 静脉内麻醉
,

部分行股动
、

静脉插

管以采集血样品和测定血压
。

将动物四肢呈站位固

定于笼内
,

置于距试验段侧膜片2 5
。
9功处

,

右侧 朝

向致伤源
。

用长39 m
、

内径 1 功的 B S T 一 I 型生 物

激波管
、

高压气体驱动致伤
。

测速测压 用 5。`。 型

K I K U S U I数字储存示波器
,

3 0 5 0型 X
一

Y记录仪
。

除死亡动物外
,

大体解剖均于伤后 6 ~ 2 h4 进行
,

典型病变留取组织块作光
、

电镜观察
。

心率减慢 ( P < 。 .

0 5)
。

同时可见鼻翼扇动
、

口鼻

有血性泡沫液流出
,

胸部听诊可闻及湿性罗音
。

2
.

大体解剖观察

52 例动物伤后均出现了程度不同的冲击伤 (表

1 )
。

其中主要是空腔脏器损伤
,

以肺和听器发生

率最高 (1 00 % )
,

心脏和膀胧损伤次之
,

肝脾 损

伤较少
。

表 1 各脏 器报伤发生数

组别 动物数 听器 肺 心 膀胧 胃 肠道 肝 脾

闭 口 4 4 4 4 4 4 2 8 2 4 7 1 3 6 6

开口 8 8 8 7 5 1 8 4 4

合计 5 2 5 2 5 2 3 5 2 9 8 1 6 1 0 9

% 1 0 0 1 0 0 6 7 5 6 1 5 2 9 1 9 1 7

( 1 ) 听器损伤
:

52 例动物均发生 了听 器 损

伤
。

主要表现为鼓膜破裂
、

鼓室积 血
、

听 小骨骨

折
。

除 5 例为单侧外
,

其余均为双侧性
。

听小骨骨

折以右侧居多
。

( 2 ) 心肺损伤
:

肺是本研究中发生率最高
、

损伤最重的器官
,

其结果详见表 2
。

主要 病 变 为 出

实 脸 结 果
表 2 月市冲击伤 发生情况

1
.

一般情况

7 例动物于伤后 6 m泣 至 4 h 死亡
,

其中 4 例

死于严重肺出血
、

水肿
,

几2 例死于肝脾破裂引起的

内出血 . 1 例死于冠状动脉内气拴
。

多数动物伤后

即刻可见呼吸加快
、

血压下降
,

1 斌后逐渐恢复
。

心率变化则不明显
。

但肺部有严重损伤者呼吸呈持

续加快 ( P < 。 。 。5)
,

血压进行性下 降 ( P < 。 。

01 )
,

损 伤 程 度鱼

病 变 动物数

肺出血

肺水肿

5 2

2 6

. ` , ’

轻度 , “ + ` ”

中度 , “ 十 + + ”

重度 , “ 十 十 + 十 ”

极

重度 , 下同
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血
、

水肿
、

渗血和萎陷
。

出血 可 为点 灶 状
、

斑 块

状
、

小片状乃至大片状
。

有时可见出血性或渗血性肋

间压痕
,

严重者可见一叶或数叶全叶出血
。

重度出

血多见于两肺下叶
,

左右侧未见有差别
。

出血严重

的病例同时伴有程度不等的水肿
、

气管和支气管内

可见粉红色泡沫液
,

肺重明显增加
,

有的肺 / 体 重

比可达 3 % 以上
。

35 例动物有心脏损伤
,

主要表现为心内膜下点

灶状或条索状出血
,

以左心室及房室交界处更为明

显
,

有时可见心室乳头肌变性坏死
。

( 3 ) 胃肠损伤
:

胃肠 出血共 24 例
,

以胃底和 胃

体部居多
。

肠道出血多见于直肠下段
,

有时可呈纵

形
。

( 4 ) 肝脾损伤
:

病变主要为包膜下出血
、

血

肿及破裂
J

本实验肝脾脾损伤 19 例
,

其中开口组 8 例

( 100 % )
,

有 2 例为横断性脾破裂
,

腹腔积 血 约

5o 0m l
。

闭口组 1 1例 ( 2 5
。
6 % )

。

( 6 ) 其它损伤
:

29 例动物膀脆粘膜有散在性

点灶状出血
。

8 例咽喉出血和 9 例气管粘膜出血的

动物多见肺部有严重的损伤
。

3
.

冲击波参数与伤情的关 系

结果详见表 3
。

由表 3 可知
,

伤情随着峰压升

表 3 压力峰位 与伤情的关 系

4
.

光
、

电镜观察

光镜下见肺泡及间质广泛出血
、

水肿
,

部分肺泡

破裂及萎陷
。

细静脉内及肺抱隔见中性 白细胞 扣

压
、

游出
。

电镜观察见肺泡腔内有较多的红细胞和

纤维蛋白样物堆积
。

I 型上皮多数正常
,

少数肿胀

或空泡化 , I 型上皮常见板层体排空或减少
,

偶见

有变性
。

讨 论

伤情发生数 (例)

组别
动物数
(例 )

一
-

一

+ 十 + 十 + 十 + 十 十 牛
十 十 + 十 + 十 十 十 十 +

户 . 叫, ` . , ` . . . . . 户. .

86
J份

10131461242
闭口

开口

2 0 0
。

2 ~ 2 45
。

4

2 9 3~ 3 2 2
。
2

36 1
。

2~ 41 8
。
2

38 8
。

4~ 39 9
。

3全

6 2 0
。

3 .

1 4 1
。
6 ~ 1 5 6

。

2

1 7 0
。
0 ~ 2 14

。
3

1 9 0
。
4~ 2 3 9

。
2仓

1 0

4

8 1

l l

二
’

为全容积

高而逐渐加重
。

当峰压为2 。。
.

2 ~ 2 “
.

4k P a 时主要

为轻度伤 . 2 0 5~ 3 2 2
.

2k P a 主要为中度伤 , s e i
.

2~

u s
.

3k P a 主要为重度伤
,

有的可 为 极 重 度伤
。

峰压值受容积影响较大
,

膜片厚度相 同
,

容积越

大
,

峰压越高
。

本实验所测 49 例正压作用时间为 15 ~

抽m ,
,

与伤情未见有明显关系
。

B S T 一 I 型生物激波管是继美国之后 (3 ’

在我国首次研制成功的
。

它不同于一般的工

程激波管 (’ ’ ,

可产生陡峭上升
、

迅速下降的典

型激波
,

并能产生负压波
,

可在一定程度上

模拟小型核武器
、

常规武器和化爆产生的冲

击波 (e)
。

其优点是具有激波稳定
、

参数测试

正确可靠
、

重复性好
、

可比性强
、

操作简便安

全
,

且很少有飞片等间接伤
,

无朝向性
。

此

外
,

克服了化爆等因现场条件的限制
,

可在

伤后早期进行各种功能性指标测定
,

因而为

进一步研究冲击伤致伤机理和防治提供了 良

好的实验手段
。

本研究的结果表明
,

生物激波管可以造

成典型的冲击伤
,

不仅可以造成超压引起的

心肺
、

胃肠道
、

膀膀的损伤
,

也可造成由于

动压的抛掷作用引起的肝脾损伤
。

不仅可 以

产生不同程度的损伤
,

也可致动物 现 场 死

亡
。

其最大峰压值可达 620
.

3k P a ,

且作用时

间可调
,

因此可根据需要造成不同程度的冲

击伤
。

结果还表明
,

峰压值与伤情的严重程度

有密切关系
,

峰压值升高伤情加重
,
而影响

峰压的因素受开 口
、

闭口
、

容积等条件的决

定
。

开 口组因无挡板故仅有入射超压
,
峰压

值较低
,

但动压作用较大
。

闭 口 组 因 有挡

板可产生入射超压和反射超压
,

故峰压值较

高
。

容积对峰压的影 响 也 较 大
,

以 4 + 4

m m膜片为例
,

全容积时峰压值为 3 9 7
.

8士 4
。

6

k P a ,
6 例动物均为极重度伤 ,中容积时则为

3 1 1
.

。士 7
.

砚k Pa ,
x o例动物为轻一中 度 伤

,
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相当于全容积时 2 + 2 m m 膜片所致伤情
。

推

测 4+ 2 m m 膜片用大容积可造成中一 重 度

伤
,

这样可节约膜片
,

减少用费
。

B S T 一 I 型生物激波管虽然基本上可满

足生物实验的需要
,

但也存在一些不足
,

如

正压作用时间可调范围还不够大
,

试验段管

壁上还缺乏一可作摄影观察用的窗 口 ,

这些

有待今后改进
。
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