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胸部撞击伤发生机理的实验研究

刘宝松 王 正国 (第三军 医大学野战外科研究所 〕 6 3 。。 J Z

撞击伤是平时意外事故
.

特别是交通事故中的常 见伤类
。

胸部撞击伤因其损伤的多发性
、

严重性
、

隐 匿性和死 亡 率高等

特点而成为该领域中主要研究课题之一 以往的大 量工作都集

中在临床流行病学调查和诊断治疗资料的总结上
,

而在损伤的

病理形态学和功能变化特点以 及结 合生物力学研究手段阐明

损伤发生机理
、

损伤分布规律及致伤参数与伤情量效关系等方

面的工作甚少
。

国内尚未见这方面的报道
.

本研究从撞击伤发生的实际过程出发
,

利用本 室研制的

BI M一 型生物撞击机复制了狗 和家免的准静态
、

动态胸部侧

向撞击伤的实验模型
。

采用自行研制的多路生物物理信号分析

软件
,

结合二 次锤 胸壁不同部位加速度测定和胸腔内不同部位

的压力测定等技术
,

对撞击过程 中胸壁的荷载
、

变形
、

运动过程

和胸腔 内压力响应分布过程作了较系统的研究
,

并结合伤情评

分
,

分析 了致 伤参数
、

胸 壁动力学响应参数和胸内压力 参数与

伤情间的关系
.

观察了伤后血流动力学
、

E C G
、

呼吸动力学和肺

顺应性的变化以及不同撞击方式
、

不 同致伤参数
、

不 同防护措

施对胸部各部位伤情的影响
。

目的在于揭示胸部撞击伤的形态

功能变化特点及发生机理
.

为其诊断
、

救治和防护提供 依据
。

本研究的主要结果 及结论如下
:

( l) 胸部是一 个粘弹性体
,

撞击物理参数 ( 撞击速度
、

能量
、

撞击力 ) 与胸部动 力学响应参数 (变形量
、

变 形速度
、

粘性响 应 )

间存在正相关指数或对数函数关系
。

(2 )在各种参数 中
,

胸部的粘性标 准与胸部伤情的相关性

最好
.

二 者问呈
“
S

”

形曲型关 系
。

当变形量较小而撞击速度相对

较高 时
.

损 伤类 型 由撞击伤 逐 渐演 变 成 一 种
“

冲击型
”

损伤

(
”
b l“ ” ` ” , y p o

illj llL y .) 损伤主要 由高速冲击作用所引起
,

变形

速度是影响伤情的主要 因素
;
当撞击速度较低 (变形速度也较

低 )而变形量相对较大时
,

损伤形式则演变成为
“

挤压型
”

损伤

(
“ e r u 、

h i ,1 9 ” t y p e i n j
u r y )

,

损伤主要因挤压作用引起
,

变形量成

为影响伤情的主要 因素
.

( 3) 活体测试条件下发现撞击过程中胸腔内的压力分布是

不均 匀的
。

肺组织各部位的伤情与压力有较好的对应关系
。

在

应力波相互叠加的部位出现
“

应力集中
” ,

以撞击点处胸膜腔的

压力最高
.

其次是左肺门和左肺
。

( 4) 伤后出现左心功能减弱 及相应的一系列血流动力学变

化
.

其原因主要与心肌损伤所致的收缩能力减弱有关
。

伤后心

图 出现 心率减慢
、

心 动过缓
、

S
一

T 段抬高或压 低
、

多源性早搏

(房性
、

室上性或室性 )
、

心脏窦性停搏
、

室上性或室性节律等变

化
.

心 电图变化程度在总体趋势上与心脏损伤程度相关
.

( 5) 伤后 呼吸阻 力显 著升高
、

肺顺应性下降
.

呼吸频率加

快
、

流率 压力增大
、

消耗功率 增加等变化可能是伤后机体氧耗

量增大
、

气休交换能力减弱的一种代偿机制
。

( 6 )月市损伤 以 出血
、

水肿为主
,

严重者出现肺深层出血和撕

裂
。

肺水 含量增加
。

心脏损伤以 心内
一

膜下出血最常见
,

其次是心

肌出血
、

心室破裂
。

光镜下可见心肌纤维变性和断裂
.

电镜下可
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见心肌超微结构的损害
.

动物死 亡原因与肺严重出血 水肿
、

心

脏损伤
、

心脏传导系统功能障碍所致的呼吸循环衰竭有关
。

( 7 ) 撞击速度较低时
,

肺门区损伤程度重于肺泡区
。

撞击速

度较高时
.

肺泡区损伤程度重于肺门 区
.

左
、

右侧肺损伤伤情比

值随撞击速度与压缩标准乘积的增大而 逐渐减小
。

心肺损伤程

度与撞击速度与压 缩标准和乘积密切相关
,

肋骨损伤程度主要

与压缩标准有关
。

( 8) 与准静态撞击方式相比
,

动态撞击方式下动物各部位

及整体伤情 明显减轻
.

左右侧肺和左右侧肋骨损伤伤情比值增

大
.

动物身体运动无挡板限制
、

应力波在由胸壁传出进入空 气

界质时反射小可能是引起上述损伤特征的原因
.

( 9) 在撞击部位胸 壁上安装弹性软垫可有效地延长撞击力

作用时间
、

减小瞬时撞击力
、

存储部位撞击能量
.

显著地减轻了

损伤程 度
;
通过 增 大撞击 面积来减轻伤情的效果 则不 够

理想
。

关键词 胸部损伤
;
生物力学

;
呼吸力学

;
创伤评分

;
肺顺

应性
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