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新型导弹的装备虽大大加强了舰艇部队的作战能力
,

但导弹发射时所产生的强脉冲噪声将严重

威胁有关舱室和战位人员的安全
。

在某型导弹实艇发射试验中
,

我们进行了脉冲噪声的测试和动物

试验
,

较详细地观察了脉冲噪声对听觉器官的损伤
,

并根据人与豚鼠耐受性的差异
,

对有关舱室和

战位人员的安全性作出评价
。

试验方法

1 脉冲噪声的浏皿

测量的声压参数为超压峰值声压级
,

用

d B 表示
。

考虑到不同布点压力峰值差异 较

大
,

分别选用 JS 一 亚型压 电冲击波压力传感

器和B & K 4 13 5型电容传声器
。

测量仪器含4

台B & K 2 2 o 9型脉冲精密声级计
,

用峰值保持

档直读压力峰值
,

同时用 N A G R A 一 w SJ 双

通道磁记录仪对信号进行录制
,

在实验室进

行重放
,

通过 B & K 3 3 4 8型窄带实时分析仪进

行频谱分析
,

用 B & K 2 3 0 7型电平记录仪描绘

频谱
。

同时将信号输入到5 51 型数字存贮示

波器观察脉冲的时域波形
。

2 试验动物及指标

2
.

1 动物分组及布点

选用雄性豚鼠71 只
,

体重 3 70 一45 09
,

耳廓反射阂正常才能选用
,

随机分成 10 组
,

对照组 10 只
, 9 个试验组数量不等

,

分别布

放在露天驾驶台和 8 个密闭舱室
,

高度柑当

于操作者耳朵水平
。

2
.

2 动物指标测定

2. 2
.

1 耳廓反射闭

将豚鼠安放在一个特制的有机 玻 璃 盒

中
,

用SC一声刺激器产生 0
.

12 5 m s
的方波

,

输入到一个 2 英寸的扬声器发出短声
。

扬声

器正对豚 鼠被测耳
,

距离为sc m
,

待动物安

静后
,

观察它在给声时耳廓的抖动
,

然后逐

渐减轻声音强度至刚能引起耳廓轻微的抖动

为止
,

这时的刺激声强度 即为该耳的耳廓反

射闭
。

2. 2
.

2 听闭

测定大脑皮层听区短声诱发 电位作为听

闭指标
。

动物经戊巴 比妥钠腹腔麻 醉 后 (4 O

m g / k g )
,

在颖部听区中央部位钉针作为引导

电极
,

无关电极夹在皮肤切口上
。

将记录电

极引入S R 一46 高灵敏示波器
,

由 S C一声刺激

器发出短声
,

与示波器同步
,

以刚能引出电

反应的刺激强度为声阂
,

实验组与对照组的

闽差即为听闹偏移
。

2
.

2
.

3 形态学的观察

电镜 上驾驶台组
,

分别在噪声暴露后

第 1
、

3 天各取 2 只耳蜗
。

对照组及其他 8

个密闭舱组在噪声暴露后第 3 天各取 2 只耳

蜗
,

用
I

戊二醛从蜗尖灌注固定
,

置于冰箱保

存
,

然后用饿酸进行后 固定
,

经干燥处理
、

度膜后用 日立5 52 0扫描电镜观察
。

光镜 噪声暴露后 2 ~ 3 天分别取各组

动物耳蜗用福尔马林固定
,

在立体显微镜下

去除蜗壳
,

将基底膜取下
,

用苏木精染色
,

然后在高倍显微镜下观察内外毛 细 胞 的变

化
。

噪声暴露后41 小时开始测定耳廓反射阑
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床反映
“

该材料制作之换能器在灵敏度和探

测探度等方面都达到其诊断仪原配探头的指

标
。 ”

用S F型PZ T 制作的声学测 量用 换能器

和消声水槽测试中的收发兼用换能器
,

使用

效果也很好
。

L

用 F :
型PZ T 制作了体穴位治 疗 机所用

的换能器经陕西省人民医院 等 单 位 长期使

用
,

效果良好
。

便于生产
,

因而有进一步开发研究
、

扩大应

用的必要
。

参加过部分研制工作的有
:

杨宏娥
、

韦

瑞辉
、

阎杰
、

陈玲
、

杨怡平 和 李 道平等同

志
。

5 结语

压电材料从研制到测试
,

工艺繁杂环节

很多
。

因此
,

要研制出具体使用的性能特别

优异的医用压电超声换能器材料
,

用以改善

和提高医用压电超声换能器的性能的话
,

仍

需从材料的种类
、

配方组成及土艺等方面进

行探讨
。

就我们研制的这两种医用压电超声

换能器材本身来看
,

其性能稳定
、

实庸性强
、
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完全无伤
。

但不管中耳是否损伤
,

最终导致

的听阂偏移均在 37 一44 d B的范围之内
,
组伤

情评定内耳重于中耳
。

H 舱的脉冲噪声压力

峰值虽未能直接造成鼓膜穿孔
,

但声音的能

量可通过 中耳传导系统有效地冲击咚耳
,

致

使内耳出现较重的伤情
,
电镜和光镜下可见

,

内耳的损伤部位主要在耳蜗的第 2
‘

、
3 圈

,

伤情较重时可累及底圈
。

由于外毛细胞对声

作用要比内毛细胞敏感
,

因此
,

外毛细胞的

损伤最重
。

H a m e r川k等指出工5 5 d B
、

1争1d 妇

和 166 d B 的脉冲噪声引起的外毛细胞损伤是

内毛细胞损伤的30 倍
’

3 ‘。

有的寒验表明
,

外

毛细胞在一定的频率范围内完全损伤
,
会导

致约5 0 d B的听力损失
,

而缺少一部分内毛细
胞

,

听力损失就会超过50 d B ’么 ’。

驾驶台 组

有的动物第 2
、

3 圈外毛细胞 出 现 大 量丧

失
,

而有的动物只有少量内
;

毛细胞出现折断

和融合现象
,

但听闭偏移很接近
,

均在40 ~

5 od B之闻
,

.

这与上述报告的结果十分一致
。

我们以往的研究表明
,

脉冲澡声对人体

和豚
,

鼠听觉器官的损伤规律是相似的
,

但人

的耐受性较豚鼠高
,

人的安全界线相当于豚

鼠的轻伤界线
。

·

据此
,

我们认为
,

发射一枚

导弹
,

上驾驶台是不安全的
, H 舱欠安全

,

其他舱室都安全
。
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