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摘共 本文介绍 了国内唯一的大
、

中
、

小系列生物激波管的研制和应用 大蟹总长 俪
,

试脸段内径
,

驭动段最大超压可达 知 ,

利用其末端挡板反射稀疏波的运行而可产生负

压 中型总长
,

驭动段最大超压为
,

试验段为组合式
,

内径 肠 ,

可作超压
、

炸性减压和水下姆炸波等试脸
。

小型总长
,

设计承压为 三种橄波管均用双夹

腆将驭动段与试脸段分开
。

动物实脸表明
,

此套装里可使大
、

小动物产生不同程度的全身或局

部冲击伤
,

可润足冲击伤实脸研究的擂要

关 润 徽波 生物傲波管 动物实脸

生物激波管是指专门或主要用于生物实验的激波管
。

此种装置所产生的激波
,

可模拟

核爆炸或炸药爆炸时产生的爆炸波 动物置于激波管内或管 口处
,

可发生不同程度的冲击

伤
,

从而为研究人体冲击伤的发生机理和防治提供较理想的动物模型

作者等在 年间
,

先后研制成国内唯一用于冲击伤研究的大
、

中
、

小 徽 系

列生物激波管
。

以后的大量动物实验表明
,

此套装置可使羊
、

狗
、

免
、

豚鼠
、

大鼠等动物造成

从轻伤至现场死亡的不同程度损伤
,

并可根据需要造成眼球等局部报伤
,

因面能较好地满

足冲击伤实验研究的需要 现将有关研创和应用情况叙述如下

系列生物滋波苦的研翻和设计康理

大里生 滋泣 , ‘ 一 田

激波管全长
,

由驭动段
、

扩张段
、

过渡段
、

试脸段
、

消波段及附属设备空气压蜻

机
、

高压气峨等组成
,

采用双夹膜结构 驭动段长
,

夹膜机段长
,

内径均为

腼
,

扩张段长
,

内径自 至
,

过渡段和试验段长
,

消波段长
,

内径

均为
,

驭动段最大超压为 实侧结果显示
,

开 口时
,

试验段超压达 恤 ,

正

压作用时间为
,

负压为 知 ,试验段末端封闭时
,

该段超压可达 夕 ,

正压

作用时间 。
,

因而可摸拟几十公斤至 炸药空爆时的爆炸波
。

年 月 日收到原稿
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设计原理 利用驱动段末端挡板的反尹稀疏波
,

使稀疏波和激波在管道中同向运行
。

当稀疏波赶上激波时
,

激波压力迅速下降
。

稀疏波尾压力低于大气压时
,

则可得到负压相
。

据此
,

可模拟出既有正压又有负压的爆炸波
。

此外
,

利用活动挡板调节驱动段的长度
,

或改

变驭动段内压力
,

则可调节试验段的超压和负压峰值以及相应的作用时问
,

从而达到实验

参数可控的目的
。

采用压缩空气 而不是炸药 驱动
,

可避免生物燃烧或中毒窒息
。

用纯铝

作膜片
,

采用双膜阶梯充压式破膜法
,

可精确控制破膜压力和避免碎膜造成动物破片伤
。

试验段末端设计有活动挡板
,

可以摸拟开阔地或有限空间内爆炸的两种致伤条件
。

中型生物滋波管归
一

图

激波管总长
,

驱动段长 可调
,

最大超压
,

内径
。

试验

央成

—
,
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系 一

泵 一 ,

图 硬汀
户

型不同组合的试验段

别沈 「 的
一

司

” , 一户

段有五种基本装配型
,

内径为
、 、 、

和
,

可分别模拟高原

环境的爆炸波
,

水下爆炸波
,

爆炸性减压
、

高速气流撞击效应等
,

超压值和正压作用时间分

别为 一 和 伽 ,

能以士 心 和 士 为步长改变致伤条件

设计原理 驱动段内的稀疏波可赶上激波
,

,

这是模拟万吨级核爆炸波正压作用时间的

前提条件
。

驱动段采用串接组合方式
,

可得到 种不同长度
,

从而提高模拟姆炸波的能力

和范围
。

利用激波在截面变化处的锥形段和末端挡板间的距离
,

可得到不同的入射波与反

射波间的时间差
,

模拟人员距某一反射壁不同距离时受两次爆炸波作用的条件
。

此设备为

密封式设计
,

舱和 舱上装有负压
,

正压调控器和供水供气系统
,

可在破膜前将舱内压

力维持在低气压水平以模拟高原作战或高空气行时的爆炸条件
。

若维持在高压环境或采

用充水加压方法
,

则可模拟潜水员水下作业时遇到爆炸波作用的条件
。

致伤后
,

利用 舱

或 舱可迅速将动物舱内恢复到致伤前水平
,

以提高模拟的真实性
。

驱动段末端为半球

形盲端
,

可使稀疏波不能同步反射
,

从而在较短的设备上得到作用时间长达 肠 的姆

炸波波形
。

若置于试验段末端
,

则可研究聚焦激波的作用
,

并提高致伤强度
。

小 徽 型激波管
一

图 幻

激波管全长
,

设计承压 甲 ,

试验段有 个截面 内径
,

超压峰

值和正压作用时间分别为 和
。

该装置用于产生点源性爆

炸波
,

允许定距离
、

定面积和定位的爆炸波暴露
。

设计原理 利用激波传播至管 口后在空气中迅速稀疏而获得爆炸波
。

为提高生成不同

强度爆炸波的能力
,

可采用钢质充填块改变驱动段容积或压力
。

通过调节管 口 与布放动物

间的距离
,

以改变动物所受的爆炸波强度
。

通过防护罩 几开孔直径
,

可以作定部位
、

定面积
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‘ 万向 , 架 的局部冲击伤研究
。

设计了万向管架
,

叮改变激波方向
,

以便于实验操作
。

该

设备允许使用压力
、

加速度和位移等

传感器
,

以记录爆炸波作用瞬间生物

体内的动态响应
。

段
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从
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图
,

一 创结构示怠图

耐水 一
侧加 甲”盯比

”目一 比 脚拍
,

亡厅刃 剐沁目 , 场 网 纽口甘

下阅 别沈廿 , 下 日比

生物实验

系列生物激波管建成以来
,

先后

花用 只动物 大鼠 只
,

豚鼠

只
,

家免 只
,

狗 只
,

羊

只 进行全身或局部 眼
、

耳
、

头
、

胸
、

腹 冲击伤实验
,

证明此套设备可造成

自听器官轻度伤至立即死亡的各种程

度的冲击伤
,

挡板闭合时可作超压致

伤实验
,

开 口时可作超压和动压共同

致伤实验
。

现将部分动物实验资料报

告如 下
。

大型激波管 一

用成年雄性杂种狗 只
,

体重

士 旧 型激波管致伤
,

浦试参数及脏器损伤情况见表 只动物中
,

只于伤后 分钟内死亡
,

其中 只死于严重肺出血和水肿
,

只死于肝脾破裂引起的内出

血
,

只死于冠状动脉气栓
。

农 冲击波扭压位与伤情的关系

扭 侧川 加。即 倒眺 , 限 吧 目

枕 钾 恤加

组组别别 超压峰值值 动物物 伤情发生例数数
知 数数数数数数数数数数 轻轻轻轻轻 中 重 极重重

闭闭口口

。

开开口口

注 冲击伤伤情分级按本实验制订的标准制定
。
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农
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各胜 扭伤发生二
七触 睡 。‘‘ 们民 , “思 加月此砚 成 加加口 加 , 抢 日

口,计开一合

百分数

一一

, 中型生 滋波 , ,

用家免 只
,

分为 组
,

每组 只
, 、

组动物用脚带环绕其脚脚
,

使冲击波作用后

脚脚扩张受限
,

以达到减轻肺损伤的防护目的
、

组动物为致伤对照
,

组为正常对展
。

结果徽示
,

用脚带包绕的
、

组动物
,

其肺出血面积明显小于无脚带包绕的
、

组动物

表
。

襄
、

脚带包续对东免肺出血的防护效

恤 脚川倪油 胜 目 抽硕 川对脾 仲 偷 峪 曰 血甲 加 翻比肠

组组别别 家免免 体重重 肺出血面积积 肺体指效效 肺水水 死亡亡

数数 。 州 饱体重 指橄橄 效效

防护护 士 士 士 士

致伤对照照 士 士 土 士

防护护 士 士 士 吕 士 的

致伤对照照 士 士
。

士
。

土
。

正常对照照 士 士 土 的的

】、 组和
、

组所受的超压峰值及作用时间分别为

土 入
、

土 此 和 入 士 二
, 小 徽 型激波 , 一

么 东 眼冲击伤实验
将 只家免置于距管口 和 处

,

分别正向和侧向暴露免眼 超压峰值分别为

士 和 士
,

正压作用时间分别为 士 和 士
。

致伤后伤眼有瞳孔编小 占
、

眼压升高 占 嘱
,

健侧眼分别为 拓和

纬
,

两眼差别显著 ,
。

病理检查见伤眼有角膜 晶体
、

视网膜及色素膜报伤
,

严重

者可发生眼球破裂
、

视路断离
,

甚至眼球被击至体外

房无明显改变
,

但却发生了晶体和视网膜损伤
。

值每注意的是
,

有的伤眼 角膜和前

, , , 脚腹局部冲击伤实验
实验动物为 只大鼠

,

体重为 士 ,

平均分为 组
,

第 和第 组为脚部致伤

组
,

第 和第 组为腹部致伤组
,

第 组为对照 第
、

组的暴露距离为
,

第
、

组
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的暴露距离为
,

结果表明
,

脚部暴露时
,

仅出现脚部损伤 肺出血
,

腹部无脏器摄

伤 ,而腹部暴露时
,

脚腹部脏器均有损伤 表
,

这可能是由于腹部受压时肠肌突然上顶

所致
。

农
、

娜冲击波作用时大砚脚 住脸 的扭伤 , 况

’州抽 心 。心‘ 限 加 幽目 加山翔 侧魂钾 加

侧加 砚川 七肠幼 , 碑

组组组 基耳耳 超压峰值值 正压作用时间间 肺出 肺重体重比比 肺水指数数 胃肠肠 肝行行 分钟钟

别别别 部位位 入 砒 二 飞体 , 出血血 玻级级 内死亡亡
矛矛矛矛矛矛矛矛矛

《口 ,, 《 率

脚脚 士 土
。

士
’’

士
。

士
。

应应 士 士 士 土 士 士

脚脚
。

士 士 士 土 、、 士

宜宜 士
。

士
。

土 士
。

士 士

对服服 士 士

,

与其他组相比差别显著 术 。 与 刁组相比差别显著 水

讨 论

为进行冲击伤的实验研究
,

以往多用炸药爆炸法给动物致伤
。

此种方法虽接近真实情

况
,

但很难得到准确的测试数据
,

也很难在现场对动物进行早期功能等检查
,

伤情不够稳

定
,

重复性差
,

而采用激波管致伤
,

则能较好地克服上述缺点
。

美国和瑞典 一 〕曾于 年代研制了实验室用小型生物激波管
,

内径
,

长 至

数米
,

分为驱动段和试验段两部分
,

中间用胶片隔开
,

用此装置进行了压力值与小鼠死亡

率关系等研究

年代后
,

美国 等。一们先后研制 种大型或中型的生物激波管
,

并用此装

置系统研究了不同压力峰值
,

不同正压作用时间条件下
,

不同动物的致伤或致死效应
,

进

而将其结果推论到人
。

年
,

美国 等 设计了一种微型激波发生器
,

驱动段容积
,

水压
,

用一片或数片 厚铝箔作膜片
,

自然充气破膜
。

用此装置可作小动物实脸
。

作者等研制的激波管在前人工作的基础 又有所改进
,

主要是 ”同一实验室内有

大
、

中
、

小
、

三型
,

基本上做到了系列化
。

由于设计原理新颖 如
一

型利用驱动段末

端挡板的反射稀疏波追赶激波
,

当稀疏波尾压力低于大气压时
,

则可得到负压波
,

可得到

典型的姆炸波波形
。

国外的生物激波管多不能产生典型的负压波
,

因而模拟的程度较差
。

采用双夹膜结构
,

可更好地调控压力
。

一 型为多功能组合式
,

可分别模拟高

原环境的爆炸波
,

水下爆炸波
,

爆炸性减压
,

高速气流撞击效应等
。

由于装置配套
,

故实

验范围广
,

既可造成大小动物 羊
、

狗
、

免
、

鼠等 的全身损伤
,

也可造成局部报伤 既可造成

超压伤
,

也可造成超压和动压共同作用的损伤 既可造成轻伤
,

也可造成致死性报伤
。

基于以 情况
,

可以认为此套装置是先进的
,

可以较好地满足冲击伤实验研究的需
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要
,

并使其达到更高的水平
。

李晓炎
、

唐承功
、

马孝华
,

尹友国
、

赵教
、

张均奎等同志参加了本项研究的部分工作特此致柑
。
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