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鳃呼吸是鱼类物质代谢的综合性指标
.

通常描记鱼类的呼吸运动都 是 固定的条 件

下
,

采用杠杆和记纹鼓 〔” “〕 。

这种方法的缺点是阻力大
,

灵敏度低
、

精确度差
。

应用压

电晶休
、

应变电阻和感应线圈等电学描 记方法 〔3 ,
·

`〕 ,

虽提高了灵敏度和精确度
,

但 结

构比较复什
,

而且鱼体仍须 固定
.

我们利 用国产半导体应变片制成机械一电换能 器
,

不

仅灵敏度高
,

制作简便
,

而且能连续记录鱼在水中自由活动状态的呼吸运动曲线
。

换能器是一种悬梁式的力传感装置
。

我们选用厚度为 0
.

12 一 0
.

15 毫米的弹簧钢片作

为应变梁的材料
,

其长度约 3 一 5 厘米
,

宽度约 0
.

5一 0
.

7厘米
.

梁的上端垂直地 固定在

长约 4厘米
,

宽约 0
.

6厘米
,

厚约 0
.

3厘米的有机玻璃板的侧面
,

成直角形
.

在有机玻 璃

板中部镶嵌上 2 一 3 只钢针 ( 可用大头针 )
,

以便插入软木中作为固定换能器之用
.

梁

的下端 ( 游离端 ) 用环氧树脂粘上一根长度约为 3 一 4 厘米的细金属丝作为联动杆
,

并

在其中串上一个半经约为。
.

5厘米的园形胶片 ( 见图 1 )
。

换能器是用国产 B Y一 p型
,

阻值 为 1 20 欧

姆的半导体应变片 ( 蚌埠半导休器件厂产品 )

作为位移一电压的转换元件
.

应变片粘贴在钢

片梁的两侧 ( 每侧一片 )
,

组成电桥中相邻的

两臂
,

电桥中的另外两竹 由固定 电 阻 ( 1 00 欧

姆 ) 组成
,

中间串联一个作为韭线调节的 50 欧

姆电位器
,

在电源迥路串联一个10 千欧姆的电

位器
,

作为灵敏调节用
。

换能器电源电压为直

流 6伏特
,

最大电流为25 毫安左右
.

工作时
,

只要应力使梁的游离端发生轻微的位移
,

应变

片一片受压
,

另一片受拉
,

其电阻改变
,

电桥

失去平衡
,

输出信号
,

可以直接用低频示波器

或各种生理记录仪显示
.

了J卞jl
.

王皮,禹板

丈几):.[ 了t (仰入软不上、

{电护岌泞
、和洲

贪介关晰。杆

阵触鲤玉
、

图 1 描记鱼类呼吸运动的机

械一 电换能装置示意图

为了防水
,

整个换能器要用绝缘漆浸涂几次
,

待干燥后才能使用
.

应 用 时
,

先 将

一 小块水松软木 ( 形状和大小可按鱼体型来确定 ) 用橡皮圈套紧在鱼头后背部肌肉上
,

然后将换能器装置中有机玻璃板上的金属针插在软木块上进行固定
,

并使串在金属丝上

的园形胶片的外周切面恰好与鱼的鳃盖相接触
.

这样
,

与细软导线相连的换能器就可以
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固定在鱼体背部 ( 见图 2 )
.

鱼在自由游动时
,

由于鳃盖的起伏波动
,

通过胶片与联动

杆
,

使贴在钢片梁上的应变片
·

产生位移
,

川 、 一
卢

袂带口 了 欧用琳

撑皮图

图 2 换能器固定在鱼体

背部示意图

输出电信号便可进行观察和记录
.

我们籍助这种换能器装置用 X W C一 01 型

电子电位差计描记 非 洲 螂 鱼 的 呼 吸 运 动

( 图 3 A ) 和用热笔式多导记录仪描 记了草鱼

的呼吸运动曲线 ( 图 3 B )
.

从图 4 的 呼 吸 曲

线中可 以清楚地看到鳃盖呼吸运动的频率
、

强

度和组成
.

这两种淡水鱼类的呼吸运动有两种

运动形式
: 即在多次鳃盖运动之后

,

有规律地

出现一次洗涤运动 ( 图 3 曲线 中箭头所指 )
.

实际的商用效果表明
,

这种换能器为鱼类呼吸

生理学实验和研究鱼类呼吸运动机能以及环境因子 ( 包括水环境中的污染物质 ) 对鱼休

机能的影响提供了一种简便有效方法
。

姗诚咖毗呱嘛姗协洲瑞
B 丁

图 3 A
.

非洲妙鱼的呼吸运动曲线 ( 体重 100 克
,

水温 2 5C
。 ,

使

用X W C
一

01 型电子电位差计记录了 )
。

B
.

草鱼的呼吸运动曲线 (体重 3 50 克
,

水温28 C
。 ,

使用热

笔式多导记录仪记录 ) 图中箭头指示
:

洗陈运动
。

梁丽明粉图
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