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DENEY HAYVANLARINDA 
PATLAMA MODELLERİ

Deney hayvanlarında patlama ve yaralanma 
modelleri çok geniş bir konu olmakla birlikte 
eldeki fiziki şartlar ve hayvan modelleri acısın-
dan da çeşidi çoktur. Bu nedenle teknik ve fiziki 
alt yapı çalışması sonrası deney konusunun se-
çilmesi işlerinizi daha da kolaylaştıracaktır. Bu 
bölümün amacı okuyucularımıza bu konu hak-
kında bir ön görü oluşturmaktır.

Klinik ve askerî açıdan patlama yaralanma 
modelleri araştırma konusu ne olursa olsun aşa-
ğıdaki kriterleri karşılamalıdır:
• Patlamanın zararları açıkça tanımlanır, kont-

rollü ve ölçülebilir bir şekilde çoğaltılır.
• Verilen yaralanma tekrarlanabilir, hesaplana-

bilir ve insan patlama yaralanmalarının taklit 
edebilmelidir.

• Yaralanma sonucu- morfolojik, fizyolojik, bi-
yokimyasal ve davranışsal önlemler temelin-
de- seçilen patlayıcı bileşeni ile ilgilidir.

• Patlamanın şiddeti ve süresi gibi mekanik 
özellikler yaralanmanın sonucunu doğrudan 
etkiler
Çarpma gibi doğrusal kuvvetin neden olduğu 

yaralanmalarla karşılaştırıldığında, patlama ya-
ralanmalarının altında yatan mekanik faktörler 
son derece karmaşıktır. Klinik olarak uygun bir 
patlama modeli için üç bilgi önemlidir; 1- şok 
dalgaların fiziği, 2- bir patlama sonucu ortaya çı-

kan ortamının özellikleri, 3- yaralanmaların kli-
nik belirtileri. Aynı şekilde kullanılacak memeli 
türleri arasındaki farklarda gözetilmelidir. Tür-
ler arasındaki boyut farklılığı patlamanın etkile-
ri acısından fark oluşturmaktadır. Kemirgenler, 
izole hücreler ve dokularda yapılan gözlemlerin 
insan araştırmalarına yol göstermesine karşılık 
benzer büyüklükte türlerin kullanılmasına daha 
uygun olacaktır

Modellerin Seçimi
Belirli bir modelin tasarımı ve seçimi, araştır-

manın amacına ve simüle etmek istenilen mer-
kezi sinir sistemi hasarının bileşenine bağlıdır 
(1,2). Patlama yaralanmalarının bazı yönlerini 
üretmek için bir modelde kullanılan koşulların 
titizlikle tanımlanması gerekir, yoksa elde edilen 
sonuçlar askeri ve klinik olarak uygun olmaz ve 
tehlikeli şekilde yanıltıcı olabilir. Gerçekten de 
deneysel patlama yaralanmaları ile ilgili artan 
literatüre rağmen, yöntem ve deney koşulların-
daki büyük farklılıklar nedeniyle çalışmaların 
sonuçlarını karşılaştırmak zordur (3). Şekil-1, 
patlama modeli oluşturma esnasında karar ver-
me adımlarının şematik bir tasviridir. İlk olarak, 
araştırmacı hangi patlama etkilerini gözlemle-
mek istediğini netleştirmelidir. Amaç birincil 
patlama etkilerini araştırmak ise hayvanlar sa-
bitlenmelidir. Patlamaya maruz kalan hayvanla-
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filogenetik olarak daha düşük türler kullanabi-
lirken, bozulmuş yüksek beyin fonksiyonlarının 
patogenezinin oluşturulması için bir gri cevher 
beyni (kıvrımları olan) daha büyük hayvanlar 
gerekir

Biyolojik modellerin, özellikle de tüm hayvan 
düzeyinde deneysel sonuçlarına kısa bir bakış, 
potansiyel olarak uzun vadeli fonksiyonel eksik-
liklerin veya organ yetmezliğinin altında yatan 
mekanizmalar hakkında bilgi sağlar.

Patlamanın Sahası
Patlama ya açık bir ortamda ya da laboratu-

var koşullarında gerçekleştirilir ve neden olduğu 
primer biyolojik etkiler araştırılır. Açık alan ma-
ruziyet çalışmalarında, hayvanlar patlayıcı mad-
denin patlamasıyla oluşan bir patlama dalgasına 
maruz kalırlar (15,20,21,22,23,24) Böyle bir de-
neysel ortam, kapalı alan koşullarla karşılaştırı-
labilir, ancak fiziksel özellikler (patlama dalgası-
nın homojenliği gibi) daha az kontrol edilebilir, 
bu nedenle daha geniş bir biyolojik tepki dizisi 
doğar.

Laboratuvar koşullarında yapılan deney-
lerde iki tip tüp kullanılır; a- şok tüpleri, hava 
veya gazın basıncıyla oluşan şok dalgaları, b- 
patlama tüpleri; patlayıcı yüklerle oluşan şok 
dalgası (25,26). Tüpler patlama dalgası enerji-
sini kaynaktan özneye odaklar; bu, serbest alan 
patlamalarında görülen şok dalgasının hızının 
ve basıncının katlanarak azalmasıyla patlama 
enerjisini maksimuma çıkarır (27). Patlamaya 
maruz kalan modellerde rutin olarak kullanılan 
indüksiyon sistemi, plastik veya metal diyaf-
ramla iki ana bölüme ayrılan silindirik bir metal 
tüpten oluşur: sürücü ve tahrik. Anestezi sonrası 
hayvanlar, vücutlarının hareketini önleyen tutu-
culara ayrı ayrı sabitlenir. Sürücü bölümündeki 
yüksek basınç, patlayıcı bir yük veya sıkıştırılmış 
gaz tarafından üretilir. Daha sonra malzemenin 
basınca toleransına ulaştığında diyaframı yırtar. 
Diyafram yırtıldıktan sonra, şok dalgası, sürülen 
bölüm boyunca süpersonik hız ile hareket eder 
ve hayvanla etkileşir. Patlamanın maksimum 
basınç süresi, yüksek basınçlı bölmenin boyutu 

değiştirilerek değiştirilebilir (28). Tüp içindeki 
sıkıştırılmış atmosferik hava ile membran yırtıl-
maması sağlanmalıdır. Yoksa ideal bir gaz kadar 
hızlı genleşmez ve aşırı basınç zirveleri ürete-
mez. Helyum gibi hafif bir gazın kullanılması, 
bu tür gazlarda artan ses hızı nedeniyle şok tüp-
lerinin performansını arttırır (28,29,)

Şok ve patlama tüpleri şok dalgaları oluştur-
mak için uygun araçlar olmakla birlikte, akustik, 
termal, optik ve elektromanyetik bileşenler gibi 
patlama ortamının diğer faktörlerini üretme 
yeteneğinden yoksundurlar (30). Tek pozlama 
deneysel çalışmalarında, çeşitli süreler boyunca 
sürdürülen çok çeşitli yüksek basınç basınçları 
kullanılmıştır. Çoğu çalışmada, hayvanlar, bir 
hayvanın vücudunun en yakın yüzeyi üzerinde 
52-340 kPa (7,54-49,31 psi) ortalama pik aşı-
rı basınca sahip bir şok veya patlama dalgasına 
maruz bırakılır (31,32,33,34,).

Deneylerde başta kemirgenler (fare ve sıçan) 
olmak üzere tavşan, koyun , domuz ve hatta pri-
matlar dahi kullanılır.(9,35,36,37,38,15,21,39,40)

SONUÇ
Deney konusunun seçimi için öncelikli ola-

rak sahip olunan koşullar değerlendirilmeli. Bi-
yolojik olan veya olmayan modellerden hangi-
sine ulaşılabileceği konusunda bilgi toplanmalı. 
Biyolojik olmayan modeller arasında bilgisayar 
simülasyonları gerçekçi ama teknolojik destek 
gerektiren sistemlerdir. Biyolojik modellerde 
laboratuvar ortamında rahatlıkla yapılabilmek-
tedir. En son olarak patlama ortamı ve kullanıla-
cak türe karar vererek çalışma dizayn edilmelidir
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