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冲击波压致伤作用和致伤机理的研究
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典型冲击波由超压和负压组成
,

冲击波超压的致

伤作用非常明确
,

其致伤机理研究得较广泛和深入
.

一般认为
,

冲击波负压不具有致伤能力
,

因为不伴有

负压成份的超压亦能造成典型的冲击伤 ,冲击波负压

峰值变化范围小
,

与超压相比其作用可以忽略
.

然而
,

单纯冲击波超压不能释放全部现象
,

冲击波负压有可

能参与了典型冲击波致伤过程
。

因此
,

冲击波负压的

致伤作用有待于明确
,

其致伤机理有待于探讨
.

本研究是在肯定冲击波致伤作用的基础上探讨

单纯冲击波负压的致伤可能性和致伤机理
,

采用自制

的冲击波负压发生装置
,

模拟不同的冲击波负压参

数
,

使动物致伤
,

从大体
、

光镜和电镜水平观察动物肺

的病理改变
,

寻找与超压所致肺脏病变的共性
,

在不

同参数的冲击波负压作用下
,

观察动物伤情变化
,

总

结两者间的量效关系
.

同时探讨影响动物伤情的因

素
,

寻找超压
、

负压与伤情共同对应的物理参数
,

通过

胸壁加速度和胸内压的测量以及高速摄影研究
,

认识

冲击波负压的致伤机理
.

本研究的主要结果及结论如下
:

(一 )作者 自行研制的冲击波负压发生装置共两

种
,

应用于冲击波负压的致伤作用和致伤机理方面的

研究
,

建立了稳定可靠的冲击波负压致伤模型
。

该装

置主要由低压舱
、

实验舱
、

破膜结构
、

调压孔及相应的

配套机构组成
,

模拟的冲击波负压参数范围广
、

重复

性好
、

参数范围为
,
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能基本满足

普通化爆和核爆条件下的冲击波负压参数的要求
。

(二 )一定强度的冲击波负压确能使动物致伤
,

动

物伤情范围与超压致伤后的伤情变化基本相同
.

(三 )肺是冲击波负压作用的主要靶器官
,

肺损伤

表现为不同程度的出血水肿
,

肺表面出现典型的条状

出血性压痕
,

这与肺同胸壁相互撞击有关
.

肺组织的

显微及超微病理改变与超压所致相似
.

动物立即死亡

的主要原因为严重的肺出血和水肿以及小血管内的

气栓导致的心
、

脑血管空气栓塞
。

(四 )冲击波负压与动物伤情间呈现一定的量效

关系
,

动物伤情随着冲击波负压峰值的增大和持续时

间的延长而加重
,

这一关系可以用线性回归方程来表

示
,

通过物理参数预测动物的伤情
。

(五 )降压倍数比压力峰值能更好地反映冲击波

强度与动物伤情的关系
.

(六 )动物伤情受到一定因素的影响
。

冲击波负压

的降压时间越短
,

动物伤情越重 ,头部朝向和气管夹

闭的动物肺伤情明显加重
。

(七 )冲击波负压作用时
,

家兔胸壁向外扩张
,

扩

张的加速度
、

速度和幅度较小
,

起到了建立肺内外压

力差的作用
,

促使肺组织向外运动
。

( /又)肺组织在肺内外压差的作用下向外扩张
,

扩

张的速度和幅度明显大于胸壁相应的运动参数
,

肺组

织主动撞击胸壁
,

胸内压的变化表现为起初的负压和

伴随的正压
,

胸内正压的出现说 明很可能存在着肺主

动撞击胸壁的运动过程
。

(九 )冲击波负压在致伤作用
、

所致肺组织的病理

改变等方面与冲击波超压的作用非常相似
,

综合考虑

冲击波负压的致伤机理和以往人们对超压致伤机理

的认识
,

推测超压和负压致伤机理在一定程度上类

似
,

即含气组织和结构在冲击波作用时发生扩张性受

损
,

这一观点尚有待于进一步证实
。
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