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不同创伤评分系统在爆炸伤伤情评估中的比较
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　　［摘要］　目的　探讨适合武器杀伤生物效应评估爆炸伤伤情的创伤评分系统。方法　采用某型
模拟弹药对开阔地的２８只实验兔进行静爆致伤实验，分别使用简明损伤定级标准（ａｂｂｒｅｖｉａｔｅｄｉｎｊｕｒｙ
ｓｃａｌｅ，ＡＩＳ），校正损伤严重度指数（ａｄｊｕｓｔｅｄｉｎｊｕｒｙｏｆｓｅｖｅｒｉｔｙｉｎｄｅｘ，ＡＳⅡ）进行伤情判定，研究两种伤情
评定方法的优缺点和有效性。结果　爆炸距离对ＡＳⅡ评分、ＡＩＳ评分方法中的损伤严重度评分（ｉｎｊｕｒｙ
ｓｅｖｅｒｉｔｙｓｃｏｒｅ，ＩＳＳ）和最大简明损伤定级标准评分（ｍａｘｉｍａｌａｂｂｒｅｖｉａｔｅｄｉｎｊｕｒｙｓｃａｌｅ，ＭＡＩＳ）都存在显著
影响（Ｐ＜０．００１，Ｐ＝０．０４６，Ｐ＝０．０１０６）。ＡＳⅡ、ＩＳＳ和 ＭＡＩＳ评分随着爆炸距离的增加变化率分别为
８０％、７３．６％、５４．５％，ＡＳⅡ评分随着距离的增加变化率最大，其次是ＩＳＳ、ＭＡＩＳ评分。ＡＳⅡ、ＭＡＩＳ和ＩＳＳ
评分与爆炸距离相关系数Ｒ分别为０．７８８６（Ｐ＜０．００１），０．６０７２（Ｐ＜０．００１）和０．５６６４（Ｐ＝０．００１７）。
ＡＳⅡ评分与爆炸距离的相关性最好，其次是ＭＡＩＳ、ＩＳＳ评分。结论　ＡＳⅡ评分能有效反映爆炸伤伤情
与损伤程度，更适合于武器杀伤生物效应爆炸伤伤情评估。
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　　爆炸伤是武器杀伤生物效应评估中最常见的损伤
之一，通常伤情复杂，复合伤和多发伤发生率高［１－３］，

对其进行伤情精确判定和分级有利于武器弹药杀伤威

力的评估。目前应用在武器杀伤效应评估中的主要创

伤评分系统有简明损伤定级标准（ａｂｂｒｅｖｉａｔｅｄｉｎｊｕｒｙ
ｓｃａｌｅ，ＡＩＳ），校正损伤严重度指数（ａｄｊｕｓｔｅｄｉｎｊｕｒｙｏｆ
ｓｅｖｅｒｉｔｙｉｎｄｅｘ，ＡＳⅡ），传统的冲击伤伤情病理判断方
法等。其中传统的冲击伤伤情病理判定标准［４］只能

定性地评估损伤严重程度，不能评估继发性损伤造成

的多发伤，并不适合于爆炸伤的精准评估。ＡＩＳ评分
是２０世纪７０年代初由美国医学会、美国机动车医学
促进会和汽车工程师协会共同开发的一个通用的损伤

严重度评分系统，主要针对车祸伤的类型及严重度进

行评估，目前广泛应用在包括爆炸伤在内的创伤医学

领域［５］。ＡＳⅡ评分是美国 ＹＥＬＶＥＲＴＯＮ［６］提出的一
个专门针对爆炸伤伤员伤情严重度评估的数字化病理

学评分系统，应用范围比较局限。但是对于ＡＩＳ和ＡＳ
Ⅱ这两种创伤评分哪种更适合于武器杀伤生物效应评
估仍未知。本研究采用对动物爆炸致伤评分的方式来

探讨两种评估方法的优缺点，为今后武器杀伤生物效

应评估的标准化提供依据。

１　材料与方法

１．１　实验动物与致伤分组
　　本实验采用某型模拟弹药（ＴＮＴ当量 ３００ｇ），炸
高１．５５ｍ，实验场地为平坦的开阔地。实验动物采用
当地大白兔２８只，体质量（２．２±０．１）ｋｇ，雌雄不拘，每
只大白兔实验前将胸腹部毛剃光，皮肤外露。白兔胸

腹部朝上四肢被固定在动物致伤架上，白兔距离地面

４５ｃｍ。由于实验致伤条件限制，实验分２次进行，根
据编号将动物随机抽取分配于每次实验，每次布放

１４只。其中每次实验距离１ｍ处１只，１．５ｍ处２只，
２ｍ处３只，３ｍ处３只，４ｍ处３只，５ｍ处２只。
１．２　大体形态学观察与爆炸伤伤情判定
　　现场死亡兔立即作大体解剖观察，存活兔于伤后
６ｈ戊巴比妥钠（３０ｍｇ／ｋｇ）静脉注射麻醉后股动脉放
血处死并作大体解剖。重点观察心、肺和胃肠道损伤

以及体表破片伤。分别采用 ＡＩＳ、ＡＳⅡ对爆炸伤进行
伤情判定。

１．３　简明损伤定级标准对爆炸伤进行伤情判定
　　ＡＩＳ对损伤有两种判定方法［５］：最大简明损伤定

级标准（ｍａｘｉｍａｌＡＩＳ，ＭＡＩＳ）和损伤严重度评分（ｉｎｊｕｒｙ
ｓｅｖｅｒｉｔｙｓｃｏｒｅ，ＩＳＳ）。其中在 ＡＩＳ２００５中，ＡＩＳ范围为
１～６分，分别对应轻度、中度、较重、重度、危重、极重。

评分时将身体划分为头部、面部、颈部、胸部、腹部及盆

腔脏器、脊柱、上肢、下肢骨盆和臀部、体表和热损伤及

其他损伤９个区域，对每个区域的器官组织根据伤情
和评分标准分别进行评价得到该区域的 ＡＩＳ创伤评
分，最终取最大的分值作为ＭＡＩＳ评分。
　　用ＩＳＳ评分对爆炸伤进行伤情判定时，将身体划
分为６个区域（头部或颈部，面部，胸部，腹部或盆腔
器官，四肢或骨盆，体表），对 ６个区域的器官进行损
伤评分，最后选取３个不同区域里最高ＡＩＳ分值，将其
进行平方和得到ＩＳＳ分值。ＩＳＳ分值标准为：ＩＳＳ＞１５分为
严重损伤，ＩＳＳ≤１５分为非严重损伤。
１．４　ＡＳⅡ对爆炸伤伤情判定
　　ＡＳⅡ是一种评估爆炸导致生物损伤的评分方
法［６］。其计算方法为首先计算出不同部位的损伤分

值，每个部位（耳除外）的损伤评分除以该部位的最大

损伤评分得到其损伤比率，然后所有的损伤比率相加

得出一个总损伤比率，再与致命性因素（动物是否出

现气胸、血胸、胸腔积血、冠状动脉栓塞、脑动脉栓塞）

相加后乘以１或２（存活与否）得出ＡＳⅡ分值。
　　ＡＳⅡ分值标准：０．０～＜０．２损伤为阴性，０．２～
＜０．３损伤主要为轻微，０．３～＜１．０损伤主要为轻度，
１．０～＜１．９损伤主要为中度，１．９～＜７．１损伤主要为重
度，ＡＳⅡ＞３．６损伤为＞５０％死亡。
１．５　统计学分析
　　采用 Ｏｉｒｇｉｎ８．０统计软件进行处理，数据以 珋ｘ±ｓ
表示，组间比较行方差分析及 ｑ检验。检验水准 α＝
０．０５。

２　结果

２．１　动物伤亡结果
　　实验共有 ６只动物存活。小于 ３ｍ死亡率均为
１００％，３ｍ处死亡率为 ８３．３４％，４ｍ处死亡率为
６６．６７％，５ｍ处死亡率为 ５０％。在近距离处，动物伤
情以大部分内脏器官广泛性穿透伤和冲击伤为主，如

心肺肝等内脏器官碎裂、胃肠破裂。远距离处，以胸腹

部少量瘀血、内脏器官少量点片状出血等金属破片伤

为主。

２．２　损伤评分结果
　　采用 ＡＳⅡ与 ＡＩＳ（ＭＡＩＳ和 ＩＳＳ）对动物损伤进行
评分（表１～３）。结果表明用 ＡＳⅡ方法得到的评分数
值和损伤程度随着距离的增加而降低。用 ＭＡＩＳ得到
的评分数值和损伤程度在前３ｍ处随着距离的增加而
降低。在４ｍ处反而增高，同样用ＩＳＳ得到的评分数值
在１．５ｍ处出现异常，在３ｍ和４ｍ处分值相差不大。
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表１　不同爆炸距离动物损伤ＡＳⅡ评分结果

距离／ｍ ＡＳⅡ评分ａ 损伤程度

１．０ １１．０５±０．７３ ＞５０％死亡

１．５ ９．１１±１．６４ ＞５０％死亡

２．０ ７．８１±１．５６ ＞５０％死亡

３．０ ５．０５±２．３６ ＞５０％死亡

４．０ ３．３６±２．０８ 重度伤

５．０ ２．２０±１．６６ 中度伤

ａ：Ｐ＜０．００１

表２　不同爆炸距离动物损伤ＭＡＩＳ评分结果

距离／ｍ ＭＡＩＳ评分ａ 损伤程度

１．０ ５．５０±０．７１ 危重

１．５ ５．５０±０．５８ 危重

２．０ ４．８３±０．９９ 重度

３．０ ３．８３±０．９８ 较重

４．０ ４．３３±１．２１ 重度

５．０ ２．５１±１．７３ 中度

ａ：Ｐ＝０．０１０６

表３　不同爆炸距离动物损伤ＩＳＳ评分结果

距离／ｍ ＩＳＳ评分ａ 损伤程度

１．０ ５５．００±２２．８３ 严重损伤

１．５ ６５．００±２０．００ 严重损伤

２．０ ４４．００±２７．１７ 严重损伤

３．０ ３５．１６±１４．１０ 严重损伤

４．０ ３４．００±２４．１７ 严重损伤

５．０ １４．５０±１１．３８ 非严重损伤

ａ：Ｐ＝０．０４６

　　爆炸距离对ＡＳⅡ，ＭＡＩＳ，ＩＳＳ３种创伤评分都存
在显著影响（Ｐ＜０．００１，Ｐ＝０．０１０６，Ｐ＝０．０４６）。评
分结果显示ＡＳⅡ评分数值下降最明显，从１ｍ的平均
分１１．０５下降到５ｍ的评分 ２．２，下降了 ８０％。其次
是ＩＳＳ评分从１ｍ的平均分５５下降到５ｍ的１４．５，下
降了７３．６％。最后是 ＭＡＩＳ评分，从 １ｍ的评分 ５．５
下降到５ｍ的２．５，下降了５４．５％。３种评分方法中，
ＡＳⅡ评分随着距离的增加变化最大，其次是ＩＳＳ、ＭＡＩＳ
评分。

２．３　评分结果比较
　　对３种不同创伤评分结果与爆炸距离进行线性相
关分析，结果为 ＡＳⅡ评分与爆炸距离的相关系数为
Ｒ＝０．７８８６（Ｐ＜０．００１），ＭＡＩＳ评分与爆炸距离的相关
系数为Ｒ＝０．６０７２（Ｐ＜０．００１），ＩＳＳ评分与爆炸距离的
相关系数为 Ｒ＝０．５６６４（Ｐ＝０．００１７）。在三者之间
ＡＳⅡ评分与爆炸距离的相关性最好，其次是ＭＡＩＳ、ＩＳＳ
评分。

３　讨论

　　随着军事科学技术的发展，具有多因素、智能化的
爆炸性武器在现代战争广泛应用，使得爆炸伤的发生

率日益增高［７８］。据报道在波黑战争中，由爆炸性武器

致伤的伤员占全部伤员的 ８７％。在克罗地亚战争中
因爆炸性武器致死者占４３．９５％［１］。武器杀伤生物效
应评估［９］就是采用物理参数测试和医学评估相结合

的方式来评估武器弹药对生物目标的杀伤效应的一门

学科，其中通过生物解剖观察进行创伤评分是武器杀

伤生物效应医学评估中最基本和最重要的手段。但是

究竟哪种评估方法更适应与武器杀伤生物效应评估目

前还有争议。

　　研究表明，用简明损伤评分ＭＡＩＳ和ＩＳＳ对爆炸伤
进行评估存在一定的缺陷［１０－１２］。如ＭＡＩＳ评分未明确
界定肺出血范围，导致无法区别轻、中度肺冲击伤。

ＭＡＩＳ是多发伤某部位一个最大的ＡＩＳ分值，不能反映
爆炸伤中的多物理因素、复合伤、多部位伤的特点。如

本实验中２ｍ处动物肺部点片状出血ＡＩＳ３分，肾脏点
片状出血ＡＩＳ４分，胃破裂ＡＩＳ４分，皮肤穿透伤１分，
最后只能取腹部器官胃破裂评分４分为 ＭＡＩＳ评分结
果，而没有考虑其他器官损伤严重度的叠加效应。尽

管ＩＳＳ评分在临床上广泛应用，能够有效评估多发伤
伤情，但其自身存在着一定缺陷，比如 ＩＳＳ评分是按照
身体６个区域划分，对于同一身体区域（如腹部）具有
２个以上损伤时，其评分效能下降。在武器杀伤生物
效应评估中对爆炸伤进行 ＩＳＳ评分时发现，尽管 ＩＳＳ
考虑了多发伤的因素，但其对伤情的判定结果并不能

有效反映真实的伤情。本研究２ｍ处的动物腹部脏器
肾脏点片状出血 ＡＩＳ４分，胃破裂 ＡＩＳ４分，计算 ＩＳＳ
时，只能取一个器官胃或肾的ＡＩＳ的平方１６分作为腹
部区域的评分。以上这些缺陷导致了 ＭＡＩＳ分值在
４ｍ处和ＩＳＳ分值在 １．５ｍ处都出现升高，出现明显
偏差，与实际损伤程度严重不符。

　　此外 ＫＬＵＧＲ［１３－１４］对爆炸伤与其他创伤进行了比
较，发现爆炸伤伤员差异显著，机体损伤部位多时，ＩＳＳ
评分不准确。爆炸伤伤员出现３处损伤的比例高于其
他常规伤员（１０．７％ｖｓ１．５％），导致爆炸伤伤员的损
伤程度远高于ＩＳＳ评分的预估水平。
　　ＡＳⅡ是一个主要针对爆炸伤伤员的爆炸伤病理
学评分系统，采用该评分系统，生物的各个器官在爆炸

中受到的包括继发性投射物或其他因素引起的各种损

害可以用损伤分值来表示。ＡＸＥＬＳＳＯＮ等［１５］使用

ＡＳⅡ建立了复杂冲击波与损伤的数学模型，该模型被

５０４１　ｈｔｔｐ：／／ａａｍｍｔ．ｔｍｍｕ．ｅｄｕ．ｃｎ　　 　　　　　　第三军医大学学报，２０１９，４１（１５）



广泛用在复杂冲击波损伤评估中。北大西洋公约组织

在地雷爆炸后保护装甲车辆内作战人员检测方法中评

估标准使用了ＡＳⅡ建立的数学模型［１６］。本实验结果

显示，在３种评分方法中，ＡＳⅡ评分与爆炸距离相关
性优于ＭＡＩＳ评分和ＩＳＳ评分。而且ＡＳⅡ评分随着距
离的增加变化最明显，辨识度最高，因此能较为有效地

反映爆炸伤伤情与损伤程度，更适合于武器杀伤生物效

应爆炸伤伤情评价。当然ＡＳⅡ评分目前也有一定的缺
陷，如没有考虑颅脑损伤，损伤程度与分值非一一对应

关系，计算方法比较繁琐，对致命器官的评分较低等问

题。因此还有待进一步的研究和完善其伤情判定方法。

　　此外在本次爆炸伤实验中，由于实验动物数量有
限以及爆炸伤本身随机带来的损伤差异较大等因素的

影响，导致存在实验结果可能是伤情本身偏离的原因，

而不是评分方法问题的可能性，例如爆炸伤中的破片

随机命中身体不同部位和器官，导致同一距离 ＭＡＩＳ
评分就会出现分布范围大的情况，因此还有待于进一

步加强研究分析爆炸伤评估方法的优劣性以提高武器

杀伤效应伤情评估的准确性。
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