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领面高速投射物伤时颅脑间接损伤的病理特点

牙祖 蒙 李忠禹 谭颖徽 李曙光
’

张新芳 高 志 〔第三军医大学新桥医院口腔科 ) 6 3。。 3 7

提 要 本实验以高
、

中速钢球致伤犬下面部
,

结果发现
:

( 1) 领面投射物伤可同时伴有颅脑

间接损伤
,

脑挫伤及颅底硬膜外出血是其主要表现
,

高速钢球致下领骨折者损伤发生率最高
,

程度

最重
;

(2 )脑挫伤好发于入射侧颜下回
,

颅底硬膜外出血常见于入射侧岩部附近
,
(3 )组织吸收能量

越多
,

局部伤情越严重
,

头颅振动加速度值越大
,

颅脑损伤发生率越高
,

程度愈严重
。

关键词 创伤
,

枪弹 ,下领面部损伤
,
头部损伤

;
振动

高速投射物除了造成原发伤道组织的严

重破坏
,

还可引起邻近乃至远离伤道组织器官

的损伤
。

有关伤道邻近组织器官损伤已有不少

文献报道
。

领面部解剖结构特殊
,

战争中受损

率高
,

其受投射物伤
,

尤其是高速投射物伤时
,

与之邻近的颅脑是否也受损害?其程度和特点

如何? 发生机理怎样 ? 迄今未见报道
。

本实验

比较了不 同速度投射物致下领面不同部位伤

时颅脑的病理变化
,

并探讨其发生机理
。

1 材料及方法

1
.

1 动物及分组

四川健康杂种雄性犬 45 只
,

体重 10 ~ 1 k6 g
,

随机

分为 A (
n ~ 1 5 )

、

B ( n = 1 0 )
、

C ( n = 1 0 )
、

D (
,: 一 8 )及

E ( n 一 2 ) 5 组
,

其中 E 为对照组
。

1
.

2 动物致伤
` l)

3 %戊巴比妥钠 3 o m g k/ g 体重后肢静脉麻醉
,

犬

伏卧于致伤架上
.

以五三式滑膛枪发射 1
.

03 9 钢球
,

射距 6 m
。

A
、

B 组初速为 1 50 0m /
s ; A 组致伤点在左下

领骨 体咬肌覆 盖区
,

B组 在左下 领角前下 方 2 ~

表 l 各组动物领面伤情及 △ E 厅 士 : )

2
.

cs m 处
,

仅致软组织穿通伤
。

未伤及下领骨
。

C
、

D 组

初速 8 00 m s/
;
C 组致伤 点同 A 组

,

D 组同 B 组
。

由左

至右射出
,

以激光测速仪测定钢球速度
。

1
.

3 振动加速度 $.l 定
`“ ,

“ ,

麻醉后纵行切开颅顶皮肤
,

剥离 cZ m x cZ m 骨

膜
,

以 3 m m 螺丝钉将加速度传感器 (S K 一 10 3 型
,

扬

州基力电子仪器厂产品 )固定于颅顶骨外板上
,

确保

传感器与 颅骨固连
。

连接示波器
、

记录仪
,

调整工作

条件后即可测录致伤瞬间头颅加速度波形及大小
。

1
.

4 病理 形态学观察
,

致伤后 5 ~ 6 h 活杀动物
,

肉眼观察颅脑损伤情

况
,

取大脑各叶及脑干
、

延髓组织作光
、

电镜观察
。

2 结果

2
.

1 组织吸收能量及局部伤情

各组动物伤道人 口均大于出 口
.

A
、

C 组所有动物

均发生左下领骨体后分或下领角粉碎性骨折
,

A 组组

织缺损明显大于 C 组
。

B
、

D 组动物皆发生下领软组织

贯通伤
,

未发生骨折
,

B 组伤道宽于 D 组
。

局部伤情与

组织吸收能量 ( △E )关系见表 1
。

组别 V e ( m /
s

) △ E ( J ) 伤道入 口 ( c m
Z
) 下领骨折

有无有无1 5

l 0

14 0 5
.

6士 1 7 9
.

6

14 2 8
.

0士 1 6 4
.

5

74 9
.

0 士 9 2
.

5

75 6
.

5士 7 4
.

0

25 7
.

3士 2 3
.

5减

14 9
.

8士 1 8
.

3

16 1
.

0 士 1 7
.

5

7 0
.

9士 10
.

1 炭

7
.

6

2
.

1
。

ABCD

尸 < 。
.

00 01 示 A 和 B
、

A 和 C 以及 D 和 B
、

D 和 C 组之问比较相差昨常显著
,

下同
。

,
野战外科研究所六室
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2振动加速度波形及大 小

各组所测得加速度波形相似 (如图 1 )
,

波形曲线

m s ,
1 部为平滑的脉动波

,

变化颇率较慢
,

其峰时为

分为两部分
: I 部为高颇振荡波

,

时间约为。
.

3一 0
.

4

0
.

5一 1
.

o m s ,

持续时间为 3
.

0 ~ 3
.

4 m s 。

各组加速度大

小及其与局部伤情
、

能量吸收 (△E )的关系见表 2
.

V C ( g )

10 0 0

图 1
A 组织颅顶部 (上 )及第一胸椎 (下 )振动加速度波

振动加速度 ( v C )与 么 E
、

局部伤情关系 2
.

3

V C ( g )

时间 ( m 。 )

颅腔损伤的病理表现
E (对照 )组颅脑肉眼观无报伤迹象

。

光镜下软脑

组别 n 下领骨折 △ E ( J )

2 5 7
.

3士 2 3
.

5 9 76
.

5士 2 3 1
,

5诱

10

l O

1 4 9
.

8土 1 8
.

3 4 8 1
.

0 士 1 43 5

1 6 1 0士 1 7 5 4 6 1
.

0士 1 0 9 0

7 0
.

9士 10
.

1 1 0 4
.

0士 4 2
.

5减

有无有无ABeD

减
P < 0 0 0 0 1

膜完整
,

脑实质各层结构层次清楚
,

神经元
、

胶质细

胞
、

血管均无异常改变
。

电镜下细胞超微结构无破坏
,

髓鞘板层清晰
,

毛细血管无损害
。

A
、

B
、

C 组 中部分动物有片状软脑膜 出血
,

范围

。
.

5~ 5
.

c0 耐
,

其下之脑实质充血
,

水肿
。

另外
,

可见颅

底硬膜外点片状出血
。

各组颅脑伤情况及其与 △ E
、

V C 的关系见表 3
。

表 3 各组颅脑伤情况及其与 △E
、

V C 之关系
1损伤部位 (例 )

组别
n

崛 ( J ) V C ( g ) 颅脑伤数 颅脑伤率 左颅底

4

其它

一一
-— — — -一

一

— — —

一
2 5 7

.

3士 2 3
.

5找

1 4 9
.

8士 18
,

3

16 1
.

0 士 1 7
.

5

7 。
_

q 十 1 0
.

1 减

9 76
.

5士 2 3 1
.

5 减 1 3 / 1 5

4 8 1
.

0士 14 3
.

1 / 10

( 8 7 % )

( 2 0洲 )

4 6 1
.

0士 10 9
.

0

10 4
.

0士 4 2
.

5狱

2 / 1 0 ( 20 % )

o / 8 ( o另 )

巧10108ABcD
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光镜下可见软脑膜血管破裂
、

充血
,

脑实质浅层

血管扩张
,

其外周间隙增宽
。

A 组部分动物脑实质破

裂出血 (图 2 )
.

外顺粒层及锥体细胞层胞体肿胀
,

核

染色质边移或聚集
.

讨论

图 Z A 组动物脑实质破裂出血

电镜观察到神经元及胶质细胞胶浆空化
,

线粒体

肿胀
、

空化
,

糖原颗粒增多
,
核变形

,

核膜皱缩
、

断裂
,

染 色质边移
,

核仁消失 (图 3 ) ;

髓鞘崩解
,

板层结构破

坏
,

鞘壁皱缩
,

轴浆移位
,

突触小泡数 目增多
;
毛细血

管充血
,

内皮细胞轻度肿胀
,

间隙增宽
。

图 3 A 组致伤后 6 h 时大脑神经元脑桨空泡

化
、

线粒体肿胀
,

核变形

3
.

1 颅脑间接损伤的程度和特点

该实验观察到
,

下面部高
、

中速投射物伤

可同时伴有颅脑的间接损伤
。

表现为片状软脑

膜出血
,

脑实质充血水肿
,

颅底硬脑外点片状

出血
。

神经元
、

胶质细胞
、

髓鞘及毛细血管受

明显损害
。

这是典型的脑挫伤的病理表现
“

,
5 , 。

脑挫伤主要见于高速钢球致下领骨骨折 ( A )

组
,

其它组发生率低
,

中速钢球伤无下领骨折

(D )组无一例发生脑挫伤
。

由表 2
、

3 可见
,

颅脑损伤具有如下特点
:

( l) 组织吸收能量越多
,

损伤发生率越高
,

程度

愈重 ; (2 )领面局部伤情是颅脑伤情的间接反

应
。

局部伤情重
,

伤道宽又发生下领骨折者
,

颅

脑损伤发生率高
,

程度重
; ( 3) 损伤具有 明显的

好发部位
。

脑挫伤最好发于入射侧颖叶
,

其次

是出口侧颖叶
,

颅底硬膜外出血常见于入射侧

中颅底
; ( 4) 损伤的病理分布与一般的颅脑加

速性损伤相同
“

,
5 ’ ; ( 5) 颅脑伤发生率及程度与

颅顶部振动加速度值呈正相关
。

3
.

2 颅脑间接损伤的机理

颅脑伤的病理分布与一般的颅脑加速性

损伤相同这一特点提示 了其损伤机制是头颅

的加速度运动
; 而颅脑损伤率及程度与颅顶振

动加速度大小呈正相关则进 一步说明了加速

度运动在颅脑间接损伤中的重要作用
。

当投射

物撞击领面部时
,

受击部组织 (主要是下领骨 )

向上传导投射物的冲击力
,

使颖下领关节窝及

其附近颅骨内陷变形
; 同时

,

整个头颅产生加

速度运动
,

阻尼振动是其运动形式
,

所测得的

颅顶骨加速度波形说明了这一点
` 2

·
3 , 。

在头颅

加速运动及颅骨的位移变形 中
,

脑组织因密度

低于颅骨
,

粘滞性大
,

而且游离于颅腔 内
,

其加

速度不能与颅骨 同步
,

二者之间发 生相对移

位
。

当脑与颅骨相挤压时
,

局部正压升高
;两者

分离时
,

局部呈负压
。

压力梯度和脉动的出现

使脑组织受到损伤
“

,

” 。

入射侧下领关节窝是
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承受应力的中心
,

位移变形最明显
,

左濒叶颖

下面恰与该区邻贴
,

故最易受累
。

该区的硬脑

膜也因不能与颅骨 同步位移变形而发生局部

剥离
,

出现颅底硬膜外点片状出血
。

由于头颅

的加速度运动是左右振动
,

故右颖叶也常受对

冲伤
。

骨组织应力传导性能最好
,

当投射物动

能相等时
,

击中下领骨者
,

颅骨承受的应力大
,

头颅的加速度就大
,

颅脑损伤率就高
,

程度也

重
。

领面部软组织少而薄
,

瞬时空腔小
`日, ;
再

有颅底骨
、

颅底软组织
、

口 腔
、

鼻咽腔
、

舌及 口

底组织的缓冲作用
,

所以
,

瞬时空腔的脉动对

颅脑的损伤作用是轻微的
。

压力波向颅脑传导

也要经过以上几个组织界面的反射和腔窦的

卸载作用
,

其损伤作用也是有限的
` , , 。

3
.

3 颅腔间接损伤的 :ll 床意义

领面部为人体上端显露部分
,

战争中易受

伤
,

约占全身伤的 8 %一 9写
,

其中尤以下面部

常见
,

占面领部的 4 7
.

1 %
。

对领面 (尤其是下

面部 )高速投射物伤中颅脑 间接损伤的程度
、

特点及致伤机理的掌握
,

对临床救治具有重要

指导意义
。

本实验发现
,

高速钢球致下领骨折

( A )组中
,

脑挫伤率高达 1 3 / 1 5 ( 8 7 % )
,

颅底硬

膜外出血 为 4 1/ 5 ( 2 7 % )
。

这些损伤具有广泛

性
、

多发性
、

隐蔽性等特点
,

易招致漏诊漏治
,

使损伤发展为重度脑水肿
、

硬膜下或硬脑外血

肿
、

蛛网膜下腔出血
,

给伤员留下严重后遗症
,

甚或导致生命危险
。

临床医生必须改变
“
就伤

治伤
”

的传统观念
,

从伤员的临床表现 出发
,

应

用现代创伤弹道学知识
,

认真全 面地 分析伤

情
,

对颅脑 间接伤作 出及时诊断和治疗
,

包括

适 当控制输液量
,

应 用止血剂
、

激素
、

冬 眠剂

等
,

必要时请脑外科会诊
。
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39 ℃
,

肝肋下未及
,

脾肋下 c4 m
。

B 超示肝脾肿大
,

胆

囊结石
.

C T 肝脾未见异常
,

脾静脉及腹主动脉钙化
。

胸片示间质性肺炎
.

白细胞 2
.

4 ~ 5
.

2 x 10
,

/ L
,

血沉

1 4 o m m / h
,

O T 试验 l : 2 0 0 0 柑
,

血 培养 6 次阴性
,

A L T 正常
,
丫球蛋 白 31

.

2 %
.

肝穿活检小叶结构正

常
,

部分肝细胞疏松变性
,

汇管区少量炎细胞浸润
。

住

院期呈不规则驰张热
,

使用多种抗菌素治疗无效
。

后

疑结核病使用抗密治疗
,

但病情逐渐恶化于 1 9 8 7 年 4

月死亡
.

死后肝脾穿刺
,

病理诊断肝脾结核
。

例 3 女
,

27 岁
.

因间隙发热一年
,

B 超发现胆管

扩张 2 月
,

于 1 9 8 9 年 9 月入院
.

1 9 8 8 年 7 月无诱因高

热
,

伴上腹部不适
,

住某院按伤寒
、

结核病治疗 2 周无

效
,

后疑变应性亚败血症用激素治疗一月
,

体温恢复

正常
。

入院查体
:

巩膜无黄染
,

上腹部有压痛
,

肝
、

脾及

胆囊均未触及
。

B 超示脾大
,

脾区大小不等减弱回声
。

C T 示腹主动脉
、

胰头周围淋巴结肿大
,

脾多发低密度

病灶
.

E R C P 正常
.

腹腔动脉造影示脾大
,

脾实质内多

发低密度病灶
。

血象及骨髓象均正常
。

血沉 1 14 m m /

h
。

胸片示右肺浸润型肺结核
。

左锁骨上淋巴结活检病

理诊断淋巴结核
。

1 9 8 9年 12 月疑脾占位病变行剖腹

探查
,

见脾脏 1 8 e
m X 1 2 e

m 只 1 5 e m
,

布满灰白色结节
,

与腹膜及胰上缘广泛粘连
。

肝正常
。

手术及病理诊断

脾结核
,

脾门淋巴结核
。

例 4 女
,

37 岁
。

高热
、

腹痛 20 余天于 1 9 9 1年 6

月入院
.

20 d 前受凉后畏寒
、

发热
、

双肋胁痛
、

乏力
、

盗

汗
、

纳差
、

消瘦
。

院外用多种抗菌素无效
。

入院查体
:

体

温 39
.

5℃
,

肝肋下 4c m
,

轻压痛
,

脾肋下刚及
。

血沉

94 m m / h
。

A L T 正常
,
丫球蛋白 25

.

4写
.

胸片示左上肺

点片状阴影
.

B 超示肝脾肿大
,

胰及大血管周 围有多

个形态规则的减弱回声
。

C T 示肝脾肿大
,

脾密度不均

匀
,

有多个低密度病灶
。

肝穿刺活检见肝细胞浊肿及

点状坏死
。

按结核病抗疥治疗一周体温正常肝脏缩

小
。

1 9 91 年 7 月腹腔镜检查
:

肝脏正常
、

肝圆韧带纤维

组织增生
;

脾大
,

有多个黄色粟粒结节
,

未做直视下组

织活检
。

随访 6 月
,

临床症状消失
,

肝脾缩小
,

仍抗疥

治疗
.
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