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领面部火器伤时领骨骨折与颅脑损伤关系的实验研究
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提 要 用高速投射物致伤狗领面部
,

研究领面火器伤的颅脑损伤效应
,

了解投射物是否击中下领骨造

成下领骨骨折与伴发颅脑损伤的相关关系
。

研究结果表明
,

在相同致伤条件下
,

伴有下领骨骨折的领面部火

器伤的颅脑伤发生率高于无下领骨骨折的领面伤
。

文中还对颅脑损伤的发生机理进行了讨论
。

关链词 创伤
,

枪弹
,
下领骨折

;
脑损伤

中图法分类号 R 78 .2 4

I右床报告领面 部重 型 火器 伤 时可伴 有 颅脑 损

伤
“ ’ ,

我们也 已实验证实这一现象的存在
,

损伤表现为

颅底点
、

片状出血
、

脑挫伤
,

甚至颅 内血肿
` ’ ) ,

从大量实

验数据中分析发现
,

颅脑损伤与投射物是否击 中下领

骨 造成领骨骨 折关系密切
,

本文针对上 述现象进行

探讨
。

1 材料和方法

选用 四川地 区健康杂种 狗 6。只
,

雌雄不 限
,

体重 9
.

5 ~

1 4
.

5 k g
,

平均 1 2
.

5 k g
,

随机分成 2 组
;
第 i 组 4 6 只

.

第 2 组 1 4

只
,

用戊巴 比妥钠 30 m g / k g 静脉注射麻醉
,

左面部剪毛备用
。

采用瑞典模型方法致伤建立领面伤动物模型
` ” ,

致伤钢珠重

1
.

0 3 9
,

53 式弹道枪发射
,

致伤瞄准点为左侧 咬肌中点
,

射距

6 m
,

第 1 组动物设计致伤射速为 1 4 0 0 m /
s ,

第 2 组动物为 8 00

m / s
,

国产 T C 一 1 5。 型激光测速系统记录钢珠射入
、

射出动物

体时的速度
,

推算致伤能量
。

伤后即时 ( 30 m in 内 )
、

6 h 分别检查领面伤情
,

开颅记录颅

脑损伤情况
,

同时每组动物中各取 5 块脑组织标本行组织学观

察 (光镜 H E 染色和透射电镜 )
.

在第 1 组动物中
,

依是否造成

下领骨骨折而将动物分为 A 组 (有骨折组 )
、
B 组 (无骨折组 )

.

依有无肉眼观颅脑损伤而将动物分为 C 组 (有颅 脑伤组 )
、

D 组

(无颅脑伤组 )
。

将第 1组
、

第 2 组间
,

A 组
、

B 组间
,

C 组
、

D 组间

的致伤参数进行统计对 比
.

将 A 组
、

B 组间动物颅脑损伤发生

率进行统计对 比
.

分析领面部重型火器伤时领骨骨折与颅脑损

伤的关系
。

结果

领面伤情和致伤参数 (表 1)

表 1 实验动物致伤参数统计表 ( 至 士 ` )

T a b 1 W
o u n d i n g d a at o f e x

pe
r i m

e n t a l a n im
a l s

G
r o u P s

I nr p a e r i n g V e l o
c i r y ( nr / s ) W o u n ( 1 E

n e r g y ( J ) R
: , t 。 0 f E n e r g y a

b
s o r b ( % )

4 6

l 4

14 0 1
.

9士 13 7
.

2 渔

8 3 8
.

7士 6 2
.

6

6 8 9
.

8士 l () 3
.

4 卜

2 3 3
.

9士 2 7
.

3

6 8

6 4

C
o m p a r e

d w it h G
r o u p Z

,

汉
:

P < 0
.

0 -

伤后检查伤区
,

见钢珠均从狗左侧咬肌射入
,

对侧下面部

穿出
,

造成软组织挫裂伤
。

42 只狗 (第 1 组 34 只
,

第 2 组 8 只 )

有左下领角或下领升枝下部粉碎型骨折 ( 因致伤瞄准点与实际

致伤部位有 。
.

5~ 1
.

0 c m 的偏差
,

狗下领骨仅 1
.

5 。
m 宽

,

故是

否击中下领骨造成骨折为随机结果
。

)伤道中心距 中颅底平均

3
.

5 c
m

,

因致伤部位恒定故伤道中心距离颅底的距离各组间无

显苍差异
。

从局部 伤情看均 为重 型领面火器伤
,

但第 l 组伤情

J

显重于第 2 组
。

2
.

2 颅 脑伤 和发 生率 (表 2)

表 2 下领骨骨析与颅脑损伤关系

T a b 2 R e l a t io n s h i P be tw e e n
m

a n d i b u l a r f r a c t u r e s a n d e e r e b r a l in j
u r i e s

G
r o u p s

F
r a e t u r e

C e r e b r a l i n

j
u r y

F
r 是一c r L一r e

,

N o e e r e
b

r 是L
l

I n j u r y

N o f
r : 一〔 r u r e

,

C
e r e

b
r : 生

1 i n J Ll r y

N o f
r 是互f r u r e ,

N o c e r e
b

r 之一
1 i n j u r y

I
n

j
u r y r a : e

o f b
r a , n (% )

G
r o u P I

G
r o u P Z

4 6

l 4

7 1
.

7 谈

C o m p a r e
d w i t h G

r o u p Z
,

狱
:

P < 0
.

0 1
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颅脑损伤特点为脑挫伤
,

颅底
、

脑底
、

脑皮层点
、

片状 出血
,

范围 0
.

2 e
m x o

.

Z e m ~ 3
.

s e m 又 3
.

o c m 大小
,

s 只动物有 2
.

0

c
m 火 1

.

0 c m 大小的硬膜下积血
,

颅脑伤多发 生在投射物射入

侧
。

组织学观察发现
,

肉眼见有脑挫伤的标本
,

镜下均有软脑膜

下出血
,
3 只标本见脑实质内有多个灶性出血区

,

出血灶之间和

周边脑组织水肿
,

神经细胞受压
、

变形
,

发生 核 固缩 和胞浆空

化
。

大体观察未见脑挫伤的标本
,

与正常脑组织比较未见 明显

异常改变
。

电镜观察见脑实质内出血
,

可见毛 细血管破裂
,

血细

胞外渗
。

部份神经细胞核染色质减少
、

弥散
,

胞浆内水肿
,

高 尔

基氏体扁平囊扩张
,

粗面内质网脱颗粒
,

线粒体肿胀
、

变性
。

神

经髓鞘板层结构均质化
,

部份髓鞘 内结构肿胀
、

溶解
。

表 2 结果

说明
,

在本实验模 型条件下
.

无论是否发生领骨骨折
,

中速投射

伤时颅脑伤发生率很低
,

与高速投射相 比差异非常显著
。

全部

致伤动物均未见颅底骨折
。

2
.

3 不 同伤情动物的致伤参数 (表 3)

表 3 不同伤情动物致伤参数统计表 ( 牙 士 ` )

T a b 3 W
o u n d i n g d a at o f d i f f e r e n t g r o u P s

G
r o u P s I m p a e t i n g v e loc i t y ( m / s ) W o u n

d i
n g e n e r g y ( J ) R

a t e o f
e o e r g y ; .

b
s o r

b (% )

3 4

l 2

1 4 0 6
.

7士 1 2 9
.

6 决 6 9 9
.

9士 1 1 ()
.

4 沙 6 8
.

8 袄

13 7 7
.

8士 1 8 3 5

3 3

l 3

14 0 0
.

1士 12 6
.

5 丫

14 0 9
.

5士 18 7
.

4

6 3 3
.

3 士 1 2 5
.

9

6 8 7
.

( )士 1 12
.

7 斌

6 4
.

8

6 8
.

1 试

AB

6 6 2
.

1士 1 18
.

2

CD

C o
m p a r e

d w i th G
r o u p A

a n
d G

r o u p B
.

G
r o u p C a n d G r o u p D

.

减
:
P > 0

.

0 5

表 3 结果说明
,

无论 A
、

B 组间和 C
、

D 组 间
,

致伤部 位
、

致

伤能量均相 同
,

但伤情不 同
,

说 明造成颅脑伤情差 异的原因不

是致伤因素
。

2
.

4 下 领骨骨折与颅 脑损伤关系 (表 4)

表 4 有
、

无骨折组颅脑损伤结果

G r o u P s
C

e r e
b

r a
l i n j

u r y N o ` e r e
6

r 壬一
1 i n j t一r y p e r o e n t : l g e o f

e e r e
b

r a l I n ju
r y ( % )

A 3 4 3 t) 4 8 8
.

2 丫

B 1 2 3 9 2 5
.

0

C
o m p a r e

d w i t h G
r o u p A

a n
d G

r o u p B
,

狱
:
P > 0

.

0 1

表 4 结果说明
,

在致伤条件相同时
,

有下领骨骨折动物的

颅脑伤发生率明显高于无下领骨骨折动物
,

提示领面部重 型火

器伤是否伴发颅脑损伤与投射物是否击中领骨关系密切
。

3 讨论

创伤弹道学的研究表明
,

投射物的致伤效应不仅

与投射物的形状
、

射速和组织吸收能量的特性有关
.

也

与致伤器官的解剖特性有关
。

组织
、

器官的密度
、

弹性

决定了能量吸收的特性
,

因而在同样的致伤条件下
,

密

度高
、

弹性小的组织损伤重
“ ’ 。

对骨组织火器伤的研究

发现
,

高速投射物击 中骨组织时
,

同时有 瞬时空腔形

成
,

骨碎片成为二次投射物
,

进一步加重周围组织的损

伤
“

·
5 , 。

由于骨组织密度高
、

弹性小
,

利于能量的吸收
,

加之骨碎片的二次投射损伤
,

击中骨组织的火器伤造

成组织损伤的范围
、

程度均大于单纯软组织伤
。

颇面部

具有软组织量少
、

骨组织量多的解剖特点
,

且领骨与颅

骨间又存在直接解剖邻接
,

因此在相 同致伤条件下
,

直

接击中领骨的领面伤更易伴发颅脑损伤
。

对实验数据的综合分析发现
.

在高速投射物 ( 14 0 0

m / s )和中速投射物 ( 8 00 m / S )致伤 时
,

颅 脑伤发生率

明显不同 (表 2 )
,

但它们之间在致伤部位
、

致伤动物均

相同
,

仅致伤射速
、

致伤能量不 同 (表 1 )
,

说明投射物

的致伤射速和致伤能量是决 定组织损伤程度
、

范围的

主要因素
` 6 , 。

对第一组动物致伤条件和损伤特点的进

一步分析发现
.

在致伤条件相同时 (表 3 )
,

是否伴发颅

脑损伤与投射物是否击中下领骨造成领骨骨折密切相

关 (表 4 )
。

这一结果提示
,

当领面部火器伤伴有领骨骨

折时
,

邻近脏器 (特别是颅脑 )发生损伤的可能性和严

重程度均 比单纯领面部软组织伤时大
,

但并非所有的

伴有领骨骨折的领面部火器伤必然存在颅脑伤
,

其中

的相关因素很多
,

包括投射物的致伤特性
、

伤道距颅底

的距离
、

投射物的入射角度等
,

当我们了解了领面部的

创伤弹道学特点后
.

可以 通过对局部伤情的综合分析

来判断整体伤情
.

从而有利于领面部重型火器伤的临
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等
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床救治
。

至于领面伤的严重程度与颅脑伤伤情之间的

关系
、

所产生的相应病理生理变化 以及对病情转 归和

预后的影响等相关问题
,

仍有必要进一步研究
。

关于高速投射物造成伤道邻近器官损伤 的机理
,

且前认为主要与瞬时空腔效应
、

冲击波效应和冲击加

速度效应 (振动效应 )有关
` , ’ 。

有学者研究发现
,

致伤动

物 面颊部 时
,

头颅的加速度效应值达平均 23 4 m s/
’ ,

这远远大于身体其 他部位致伤时的加速度效应
,

提示

领面伤 时伴发 的颅 脑 损伤主 要是 由加速 度效 应造

成
` 6 , 。

我们的实验结果支持这种观点
,

但除此之外还有

其他原因
。

在我们的实验中
,

骨折组与非骨折组动物其

他实验条件均相同
,

但颅脑伤发生率却不同
,

说明领骨

骨折是一种重要影响因素
。

有学者发现
,

骨组织在冲击

波的作用下会产生应力变
,

并造成骨折
` , ’ ,

因此可以设

想
,

下领骨致伤时向中颅 凹的应 力传导也是造成颅脑

损伤的重要原因之一
,

由于领骨与颅骨间的紧密邻接

关系
,

使得这种损伤机制更加突出
,

我们的实验中即发

现致伤侧大脑颗叶和 中颅底的损伤较多
、

程度较重
,

但

这些仅仅是现象和推测
,

仍有待 于采用生物物理学方

法进一步研究
、

证实
。

总之我们认为
,

造成颅脑损伤的

因素是多方面的
,

由于领面部与颅脑间的特殊解剖关

系
,

骨应力的传导和振动效应可能是主要因素
。

损伤的

发生也是有条件的
,

投射物 的射速
、

致伤能量是基本因

素
,

而是否击 中领骨造成领骨骨折与其关系密切
。

景春

致伤
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:
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、
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