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随着科学技术在军事领域的广泛应用和飞速发

展 , 各种精确制导的爆炸性武器逐步成为现代战争舞

台上的主角。在 1991年的海湾战争和 1999年的科索

沃战争中 ,精确制导的爆炸性武器被大量使用 ,如巡航

导弹 、集束炸弹等[ 1] 。四肢仍是现代战争中常见的受伤

部位 , 四肢伤伤员约占伤员总数的 40%～ 70%, 其中

四肢长骨骨折的发生率约占 30%～ 50%
[ 2 , 3]

,所以四肢

战伤的急救与早期外科处理是否得当 , 直接关系到伤

员的生命和部队的归队率与战斗力 。为此 , 本研究采

用某型导弹战斗部作为爆源 , 以现场试验的方式 ,
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对四肢爆炸伤的特点进行了观察 , 以了解爆炸性武器
对四肢的致伤规律 ,并为研究肢体爆炸伤的病理 、病生
以及修复提供实验依据。

1 材料与方法

1.1 爆源
采用某部研制的某型导弹战斗部作为爆炸源 , 内装烈性炸

药及预制破片 。

1.2 动物及布放
东北地区绵羊 45只 , 雌雄不拘 , 体重 28 ～ 43 kg , 测试伤前

生理参数 , 包括体温 、心率 、呼吸等 。根据该导弹战斗部的装药

量 、破片密度 、破片散射角等诸多物理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 ,且动物之间互不

重叠 。

1.3试验方法
将导弹战斗部置于距地面高 3.4 m的特制钢架上 , 其质心
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提 要:目的 观察某型导弹战斗部对四肢的致伤规律与特点 ,为四肢爆炸伤的救治提供实验依据 。方法

采用某型导弹战斗部作为爆源 , 将绵羊 45只呈扇形布放于距爆源不同距离处后引爆 , 致伤后进行病理解剖
观察 。结果 在 45只实验动物中 ,有 23只(占 51.1%)于导弹战斗部爆炸后速发死亡;共有 21只动物四肢长骨

损伤 ,共有 34处骨折 ,其中粉碎性骨折 28处 ,占 82.4%,且都合并有其它部位的损伤。结论 在该现场试验中

四肢长骨爆炸伤的发生率高 ,局部组织毁损严重 ,骨折多为粉碎性骨折 ,且合并伤多而重 ,因此需加强对四肢爆
炸伤的早期救治 ,以降低死亡率和残废率。
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距地面 5 m ,分别在距爆心 35 、40 、45 m处安置压力式传感器 。待

布放完毕后 ,所有人员撤离现场 。用电引信启爆导弹战斗部后 ,

救护人员立即赶赴现场抢救 ,并观察伤情及伤后 6 、24及 48 h生

命体征的变化 。所有速发死亡和在观察过程中死亡的动物 , 均

行尸检 ,其余存活动物于伤后 72 h ,颈动脉放血活杀解剖 。

2 结果

2.1 现场动物伤亡情况

在 45只实验动物中 , 有 23只于导弹战斗部爆炸后速发死

亡 , 速发死亡率为 51.1%, 其中有 19只位于距爆心 100 m以内

处 ,占死亡动物总数的 82.6%,见表 1。45只实验动物有 39只被

破片击中 , 共有 106处破片伤 , 每只动物平均受破片伤 2.7处 ,

最多者有 6处 。破片伤占 86.7%, 其中击中颅脑者 8只

(20.5%),颈部 12只(30.8%),胸部 18只(46.2%), 腹部 21只

(53.8%),四肢 21只(53.8%)。45只实验动物都受到不同程度

的冲击伤 ,主要累及全身空腔脏器如鼓膜、肺以及胃肠等器官 。

所有部位的损伤均以右侧为主 ,这与动物的布放方向有关 。

2.2 肢体损伤及合并伤情况
在 45只实验动物中共有 21只动物四肢长骨损伤 , 共有 34

处骨折 ,其中股骨 18处(52.9%),肱骨 8处(23.5%),胫骨 3处

(8.82%), 尺骨 2处 (5.9%), 腓骨 2处 (5.9%), 桡骨 1处

(2.9%), 见表 2。21只四肢长骨损伤动物都合并有其它部位的

损伤 ,其中颅脑伤 6只(12.2%),颈部伤 11只(22.4%),胸部伤

18只(36.7%),腹部伤 14只(28.5%)。除破片伤外 ,肢体爆炸伤

还常并发鼓膜 、肺 、胃肠道空腔脏器的冲击伤 。

2.3 骨折类型
在 34处四肢骨折中 , 有 28处为粉碎性骨折 , 占 82.4%, 其

它为横断骨折 、斜型骨折和裂纹骨折等 。这一骨折类型特点与

战时统计资料相同[4 ] 。

2.4 病理解剖观察
动物伤肢局部软组织毁损严重 ,肌间隙可见大量凝血块 ,肌

组织大片坏死 。伤口周围及伤道深部有沙土 、毛发等异物 ,周围

血管断裂 , 周围大的神经因冲击而出现移位 , 并发生鞘膜下出

血 、水肿等变化 。长骨的骨折大多为粉碎性骨折 ,两断端间骨组

织缺损 ,难以复位 。

2.5伤前及伤后生命体征的变化
实验动物伤前及伤后 6 、24 、48 h体温、心率和呼吸的变化

见表 3。结果表明伤后存活动物生命体征的变化主要是心率和

呼吸的变化 (伤后速发死亡和 6 h以内死亡的动物未观察其生

命体征)。心率于伤后 24 h内增快 ,以后逐渐减慢变平稳;呼吸

于伤后 6 h变慢 , 24 h后趋于正常 。

3 讨论

在现代战争中 , 导弹尤其是精触制导的导弹已成

为主要的武器 。当导弹爆炸时 , 除产生大量有效的杀

伤性破片外 ,还有冲击波 、爆轰波和高温等多种物理因

素 ,所以爆炸伤是一种集破片伤 、冲击伤和烧伤等多种

损伤于一体的复合伤 ,但主要是破片伤和冲击伤
[ 4]
。本

试验采用某型导弹战斗部作为爆炸源 , 内装烈性炸药

及大量预制破片 , 具有较强的摧毁力和杀伤力 。试验

结果表明 ,距爆心 50 m以内的动物全部速发死亡 , 100

m以内的死亡率也高达 86.4%, 以后随着距爆心距离

的增加 , 速发死亡率逐渐降低 , 这与破片的分布密度 、

破片的动能以及冲击波的致伤作用逐渐减弱有关。本

试验破片伤的发生率为 86.7%, 其中四肢伤占

53.8%,破片伤最多者为 6处。另据 Spalding
[ 5]报道 ,在
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1991年海湾战争 51名破片伤伤员中 ,平均每位伤员有

9处伤口 ,最多者达 45处 。

本试验共有 21只动物的四肢长骨受到不同程度

的损伤 , 占全身各部位损伤的 53.8%, 其中在距爆心

30m处的 2只动物 ,肢体被抛弃到距躯体 6 m远处 ,且

毁损严重。21只四肢受伤动物共有 34处骨折 ,其中 28

例为粉碎性骨折 , 占 82.4%, 且均伴有不同程度的骨

组织缺失 ,造成肢体爆炸性骨缺损 ,给后期的治疗带来

极大的困难 。四肢战伤是否能够有效得到早期的外科

治疗 ,不仅关系到伤员的生命 ,而且关系到部队的归队

率和战斗力 。因此 ,不论在理论还是实践上 ,都应加强

对四肢战伤的研究。

四肢爆炸伤除骨折以外 ,还伴有周围软组织损伤 、

周围血管和神经损伤 , 且毁损严重 。伤道周围及深部

存有沙土 、毛发等异物 , 易导致感染 , 同时合并有其他

部位的损伤 。本试验 21只肢体受伤动物中 ,合并颅脑

伤 6只(28.6%), 胸部伤 18只(85.6%), 腹部伤 14只

(66.7%),无 1例是单纯肢体伤。由此可见 ,肢体爆炸

伤不仅伤情严重 ,而且合并伤多 ,所以临床救治不仅要

及时 ,更要重视合并伤的处理。

因本试验中所有肢体伤动物都合并有其它部位的

损伤 ,所以动物伤后的病理生理变化比较大 ,其中主要

是心 、肺功能的变化。因受现场条件的限制 ,我们只能

监测伤后存活动物的心率和呼吸的变化。心率于伤后

24 h内增快 ,以后逐渐减慢变平稳;呼吸于伤后 6 h变

慢 ,24 h后趋于正常。

冲击伤主要是由爆炸性武器爆炸时 , 瞬间产生大

量高压气体并释放大量的热。高热的爆炸产物 (主要

为高压气体)迅速向四周膨胀 ,并将能量传递给周围的

空气介质 , 由此逐渐向四周传递 , 而形成冲击波 , 其主

要靶器官是鼓膜 、肺以及胃肠等空腔脏器
[ 6]
。本试验共

有 37只动物(占 82.2%)的鼓膜受损 ,主要表现为鼓膜

充血 、 穿孔 、 破裂等 ;肺受损的动物共 29只 (占

64.4%),主要表现为肺充血 、出血 、破裂等 。四肢并非

冲击伤的靶器官 ,但在距爆心近距离处 ,可能也具有一

定的致伤作用。
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VDS是长春花碱衍生物 , 通过对 80例非小细胞肺癌

(NSCLC)的临床研究发现总有效率为 45%, 此有效率明显高于

目前其他治疗非小细胞肺癌的方案 。现将结果报告如下 。

1 临床材料与方法

1994年 10月至 1998年 10月住我科 96例 NSCLC患者 ,全
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都用含 VDS化疗方案治疗 , 对可评价的 80例患者进行

分析 。其中男性 53例 ,女性 27例 ,年龄 26 ～ 74岁 ,中位年龄 56

岁;80例患者均有细胞学诊断 。患者近 1月内未用过化疗药 ,血

象 、肝肾功能检查均正常 ,全部患者均可评价毒性 。

患者均采用统一治疗方案:VDS 4 mg静推第 1、8天;顺

铂 50 mg静滴(加水化)第 2 , 3 , 4天;丝裂霉素 6～ 8 mg/m2静

推第 1天;8 d为 1周期 , 2 ～ 3周期为 1疗程 。化疗 2周期以

上者进行疗效评价。
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