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某型钢珠弹致绵羊脑组织伤的形态学改变

Pathological changes of craniocerebral tissue of sheep caused by some steel ball

吴国萍 ,张进军 ,李兵仓 ,陈志强　　(第三军医大学附属大坪医院野战外科研究所第六研究室 , 重庆 400042)

　　颅脑伤在历次战争中约占全身各部位伤的 10%～ 17%, 但

其阵亡率 、伤死率 、伤残率均居各部位伤的首位。为此 , 本研究
以某型钢珠弹作为爆源 ,对其所致脑组织损伤的病理变化进行

了观察 ,旨在探讨该爆炸性武器对脑组织的致伤特点与规律 ,
并为平战时救治严重颅脑损伤提供理论基础和实验依据。

1　材料与方法

　　弹药:某型钢珠弹 3 发 ,内装烈性炸药及预制破片。

　　动物及布放:东北地区绵羊 30 只 ,雌雄不拘 , 体重(29.73±
7.49)kg ,测试伤前生理参数 , 包括体温 、心率 、呼吸及心电图

等。根据该钢珠弹的装药量 、破片密度 、有效杀伤半径等致伤
参数设定动物的布放距离 ,见表 1。布放时动物先固定于致伤

架上 , 然后呈扇形布放于距爆心不同距离处 , 动物躯体右侧面
朝向爆心 ,各动物之间互不重叠。

表 1　动物布放及伤亡情况

布放距离(m)
组别 总数

4 6 8 10 12

布放动物数 6 7 5 6 6 30

速发死亡数 6 4 1 1 4 16

颅脑损伤数 2 2 1 0 0 5

　　试验方法:将钢珠弹置于地面高 0.8 m 的特制钢架上 , 其
质心距地面 1 m , 待所有动物布放完毕后 ,电引信启爆。致伤后
救护人员赶赴现场抢救 , 并观察伤情及伤后的变化 , 所有颅脑
伤动物均行尸检并取材。
　　取材及标本处理:对 5 只颅脑伤动物进行常规解剖 , 主要
观察其脑组织的大体损伤情况 ,并在受伤组织取材 ,做光镜 、电
镜观察。

2　结果

　　动物现场伤亡情况:在 30 只试验动物中 ,有 16 只于钢珠弹

爆炸后速发死亡 ,伤后速发死亡率为 53.3%, 其中颅脑伤动物
现场死亡 4只 , 占 80%(4/ 5)。30 只试验动物共有 29 只发生不

同部位的破片伤共 98处 , 破片伤的发生率为 97%, 其中颅脑伤
5 只 ,占全部试验动物的 16.7%(5/30), 仅 8 m 处的 1 只颅脑伤

动物存活 5 h , 其余均速发死亡。其它部位伤主要有胸部 16 只

(55.2%), 腹部 20 只(68.9%), 四肢 17 只(58.7%), 颈部 4 只

(13.8%), 脊柱 2只(6.9%)。
　　损伤程度及类型:颅脑损伤程度与动物布放距离的远近有
关 , 4 m 处1 只动物的整个头颅碎裂 , 脑组织完全毁损 , 另一只
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部分脑组织缺损。6 m 和 8 m 处颅脑损伤的动物 , 损伤较轻。 5

只动物均为颅脑穿透性损伤 ,其中贯通伤 4 只 ,切线伤 1只。
　　大体解剖观察:除 1 只动物的头颅粉碎外 , 其余颅脑伤动
物均可见破片所致伤道的出 、入口 ,在其周围有大小不等的皮
下血肿 、硬膜下出血等 , 并伴有脑组织溢出。伤道内可见碎骨
片 、凝血块 、皮毛 、泥沙等异物。贯通伤动物的硬脑膜也可见
入 、出口 ,伤道周围脑组织大量坏死。仅存活的 1 只动物尸检

可见脑沟变浅 , 脑回增宽 , 伤道周围脑实质有大片状出血 、坏
死 ,脑底和脑干可见大量出血。

　　病理形态学观察:光镜 、电镜下可见伤区内有大片出血及
坏死组织 , 周围有炎性细胞浸润 ,毛细血管破裂 ,呈环状出血 ,
血管周围间隙变宽 ,胞浆淡染 , 尼氏体减少 , 胞核模糊 、偏移 , 核
仁不清晰 ,部分神经元固缩变性 , 胶质细胞增多 , 细胞周围间隙
增宽。电镜下可见神经原胞浆疏松空化 , 细胞器减少 , 胞核异
染色质边集。部分有髓神经纤维轴浆轻度收缩 , 髓鞘分层并出
现空化。

3　讨论

　　据近代战争统计资料来看 , 破片伤约占 80%左右 , 是颅脑
战伤死亡的主要原因。在本试验中 ,颅脑破片伤占全部破片伤
动物的 17.2%, 伤后速发死亡率为 80%, 伤后 6 h 所有颅脑伤

动物全部死亡。随着距离的增加 , 破片的能量在逐渐降低 , 动
物死亡数亦随之减少。因此 ,颅脑的损伤程度与动物布放距离
的远近有密切关系[ 1] , 在距爆心 4 m 处的 1 只动物 , 整个头颅
碎裂 ,脑组织缺失;在距爆心 6 m 和 8 m 处颅脑伤的动物 ,虽无
脑组织的严重缺失 , 但由于高速破片直接击中头颅 , 形成穿透
性损伤 , 造成脑组织外溢 、出血 、水肿等变化 , 导致动物早期死
亡。
　　在近代局部战争中各种爆炸性武器为主要的致伤武器 , 除
破(弹)片致伤外 ,在爆炸近区常可同时合并冲击伤[ 2] 。颅脑伤
常伴有其它部位的损伤。在本试验中 , 5 只颅脑伤的动物伴有
胸部 、腹部和四肢伤者分别为 100%、80%和 60%, 4 m 处 2 只动

物伴有双耳鼓膜穿孔 , 其中以肺部损伤最为常见(100%)。 肺
部损伤多表现为肺缺损 ,肺撕裂 、肺出血及肺水肿。
　　在本实验中 ,脑水肿出现早 , 而且发展迅速 , 如何防治创伤
后脑水肿的发生 、发展是早期救治颅脑火器伤的关键所在。 虽
然颅脑战伤的发生率较低 ,但其死亡率极高。因此颅脑战伤的
防护及伤后早期的救治显得尤为重要。
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