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弱冲击波所致损伤的特点
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现代 火器
,

如大口径火炮
,

反坦克火箭

和导弹等发射时产生的冲击波
,

一般强度较

低
,

作用时间较短
,

被称之为弱冲击波或低

强度冲击波
。

本研究 旨在通过 T N T化爆和火

炮现场 试验
,

探讨弱冲击 波所 致 损 伤 的特

点
,

从而为其防护提供一定的理论依据
。

1 实 验 方 法

雌雄兼有的绵羊 9 7只
,

体重 1 5
.

2一 4 2
.

; k g
。

成

年杂种 狗 18 只
,

体重 9
. 。~ 18

.

k7 g
。

肌注安定镇静

后
,

布放于离爆心 8 ~ 17 nI 的 圆 周 线 上
,

用 l o k g

T N T进行单次
、

连续 20 次和 60 次爆炸致伤
。

另取绵

羊 7 只
,

布放于 1 52 m m 加榴炮相应的炮手位上
,

于

l h 内连续发射全装药 60 发
。

致伤过程中
,

用美国

E ND E V C O 公 司生产的 8 5盯 型压阻 式 压 力 传感

器测定冲击波物理参数
。

致 伤 后 6 一 13 h
,

股 动脉

放血处死动物
,

作大体解剖
,

重点观察上呼吸道
、

肺和胃肠道的损伤
。

损伤程度按既往制订的
“

冲击

伤伤情判定标准
”
判定

。

2 实 验 结 果

2
.

1 冲击波物理参数
T N T化爆 时冲击波超压 峰值 为 20

.

1 ~ 6 8
. 。

k P a ,

正压作用时间为2
.

4一 3
.

3 m , ,

随离爆心距离

增加
,

峰压下降
、

正压作用时间延长
。

火炮现场试

验时冲击波超压峰值 为18
.

。一 29
.

o k P a ,

正压作用

时间为2
.

4~ 4
.

3 nI s ,

二者均属于低强度短时冲击波

范围
。

2
.

2 弱冲击波所致损伤的特点

2
.

2
.

1 内脏器官对弱冲击波致伤的敏感性

结果见表 1和表 2
。

T N T化爆时
,

最敏感的器

官是肺
,

共次是胃肠道和上呼吸道
,

轻度冲击伤 (含

i 例中度损伤 ) 的发生率分别为 2 9
.

9 %
、

9
.

2% 和

6
.

2%
,

而火炮现场试验时
,

似以上呼吸道更 为 敏

感
,

尽管冲击波峰压低
,

但仍有 l 例已达到轻度冲

击伤
。

表 1 绵羊 10 k g T N T单次和连续多次爆炸后 冲击 伤发 生情况

超压

( k P a )

U R T
a

G I T

暴露次数 动物数

2 1
。
2~ 6 8

。
0

2 0
,

1~ 6 7
。
0

2 1
。
0~ 4 0

。
0

哈斤自」,生,上

工勺八己月皿月性,山,目

冉U.U2
舀D

总 计 。 7 8 5 6 6 0 4 9 1 9 2 9 0 7 5 1 3 8 1

0 1 2 1 1 1 0

0 7 5 1 3 8 1

,J.1勺̀,̀

注
, a

.

U R T :

上呼吸道
, G I T :

胃肠道

b
.

。 ,

I
,

I
,

I
:

分别表示无
、

最小
、

轻度
、

2
.

2
.

2 不同动物对弱冲击波损伤的左异性

结果详见表 3
。

由表 8 可见在单次化爆时
,

狗

的冲击伤程度要明显较绵羊轻
,

在连续多次爆炸致

伤时
,

上呼吸道和胃肠道损伤仍 不如绵羊明显
,

但

肺损伤程度已与绵羊大致相似
,

且心脏和膀胧损伤

中度损伤

比绵羊更为多见
。

2
.

2
.

3 解剖学上的特点对伤情的影响

绵羊有 一个大的瘤胃 (反当动物第 胃 )
,

故

容易受损伤
。

肠道损伤主要发生在肠的扩张和含气

较多的部位
,

故以盲肠和结肠损伤较为多见
。

本实

DOI : 10. 16016 /j . 1000 -5404. 1992. 02. 028



表 2 1 52 m m加榴炮连续60 次针击后

绵羊冲击 伤程度
. . . . . . . 口 . . . . . . . . 二. J , , . . . . . . . n . . . 硬 侧由 . 月 . . . . . 臼` , . . . , . .

例数 超压 (k P a) U R T G IT

2 4 0

2 4
。

0

7 1 8
。

0 0 0 0

. . . . . . . . . . . . . . .

验发现胃肠道损伤 9 例
,

其中瘤胃损伤 刁例
,

结肠

(含盲肠 ) 损伤 8 例
,

小肠和肠系膜损伤各 1例
。

2
.

2
.

4 朝向性对伤情的影响

在 2 9例轻度肺损伤 (肺出血 ) 中
,

右肺损伤 14

例
,

左肺损伤 7 例
,

两肺同时受损有 8 例
。

以朝向

爆心侧的肺损伤更为多见
。

2
.

2
.

5 潜在性病变对伤情的影响

本实验大体解剖发现 2 例在潜在性病变基础上

发生冲击伤
。

1 例动物经受单次 29
.

sk P a 化爆 后
,

在大叶性肺炎周围有斑块状出血
。

另 1例为经受连

续60 次24
.

O k P a火炮现场试验后
,

在盲肠钩虫寄生

表3 绵羊和狗 I Ok g T N T 单次和连续20 次爆炸后冲击伤 发生情况

暴露

次数

G IT 心 膀脆
动物

动物 超压

数 ( k P a )

U R T 肺

4 5 2 1
。
2 wt 6 8

。
0

8 3 1
.

8 wt 6 4
。
9

2 8 2 0
。

l or 6 7
。

0

8 2 0
。
1~ 6 7

。
0

0 1 1 1

狗羊狗羊120

部位的肠粘膜有 1 c m x 1
.

sc m出血
,

并已穿透至浆

膜层
。

3 讨 论

3
.

1 弱冲击波所致的损伤特 点

从文献和本研凭的结果看
,

弱冲击波致

伤具有以下损伤特点
:

3
.

1
.

1 机体各系统对弱冲击 波致 伤的敏感

性不同

既往单次高强度冲击波致伤的研究证明

肺是最敏感的靶器官
。

而在多次低强度弱冲

击波致伤时
,

P址 1i1 p s
等 ( “ )发现上呼吸道是

最敏感的部位
。

为此
,

作者认为上呼吸道损伤

可预示其他器官受累的一个敏感指征
。

本研

究的结果表明 T N T化爆时最感 敏的器 官仍

是肺
,

但在火炮发射时上呼吸道似乎更为敏

感
。

3
.

1
.

2 损伤器官存在种属差异性

P h i i l ip s和 C i i f f o r d等 ( “ ) (4 )报道弱冲击

波致伤时
,

羊的上呼吸道比猪更敏感
,

而猪

的胃肠道损伤又比羊更敏感
。

本研究的结果

发现狗的上呼吸道和胃肠道对弱冲击波均不

敏感
。

因此
,

多数作者认为宜选用羊和猪作

为弱冲击波致伤的大动物试验
。

3
.

1
.

3 解剖学上的特点和朝向性对 损 伤有

一定的影响

绵羊有一个大的瘤胃
,

故瘤胃较容易受

伤
。

肠道的损伤主要发生在肠的扩张和含气

多的部位
,

以盲肠和结肠损 伤较 为 多 见
。

M o e
等 (` )报道绵羊 ( 9 8只 ) 经受 i 5 5m m加榴

炮
,

压力为 24
.

1 5 k P a 连续 50 次 发射后
,

瘤

胃
、

结肠和小肠出血的发生率分别为 33 %
、

13 %和 7 %
。

本研究的结果与M o e
报道的趋

势大致相似
,

以瘤胃损伤更为多见
。

另外
,

弱冲击波致伤时
,

常显示明显的朝向性
,

一

般以朝向爆心一侧的损伤更为明显
。

本研究

近 50 %的肺出血发生在朝向爆心的右侧
,

这

可能与朝向爆心侧受冲击风 (动压 ) 的影响

和随距离明显衰减的超压比背 向侧 更 大 有

关
。



3
.

2 弱冲 击波致伤特点对其防护 研 完 的意

义

3
.

2
.

1 胸部防护是弱冲击波防护的重点

弱冲击波致伤时
,

尽管上呼吸道和 胃肠

道损伤较为多见
,

但发生率仍比肺损伤低
,

且上呼吸道损伤不会对机体引 起 严 重 的 后

果
,

瘤胃损伤则又与解剖学因素有关
。

肺损

伤可能引起功能上 的改 变
。

D a m a n
等 (6) 报

道轻度肺损伤时即可出现肺分流量和肺泡 一

动脉氧压差增加和肺泡储备力减少
,

这对操

作人员来讲
,

有可能影响战斗力
。

因此对多

次弱冲击波的防护
,

应以胸部作 为 防 护 重

点
,

研制 防护效果好的防冲击波背心
。

3
.

2
.

2 潜在病变对军事作业人员 的 危险性

估计

本研究发现 2 例动物在原有病变基础上

发生了冲击伤
,

提示潜在病变处对弱冲击波

致伤较为敏感
。

我们对参战炮年的调查过程

中
,

也曾发现有 2 例炮手在激烈的炮战后诱

发了溃疡病出血
。

这除了频繁紧张的 战斗引

起的应激反应外
,

有可能与多次弱冲击波对

原有病灶的影响有关
。

提示患有上呼吸道和

肺部感染及胃肠道溃疡等疾病的操作人员
,

应暂时避免参加激烈的战斗
,

否则可能会有

一定的危险性
。

关衬词
:

冲击波
,

损伤
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烧伤病员热卡摄入情况的调查

解伟光 黎 接 汪 ! 良 (第三军医大学西南医院 烧伤研究所 ) 6 3 0 0 3 8

住院烧伤病员热卡摄入情况与烧伤的严

重程度之间有无内在联系 ? 尚不完全清楚
。

本研究通过临床调查
,

旨在探明它们之间关

系
,

为临床合理的营养治疗提供理论依据
。

1 材 料 与 方 法

7 5例烧伤病员 (男
. 5 3

,

女
: 2 2 )

,

年龄 3 1
.

2

士9
.

9 ( 16 一 5 1) 岁
,

伤前健康无疾病
,

且 无 中度

以上呼吸道烧伤
,

平均烧伤面 积为4 4
.

4土 2 7
.

5 ( 5

~ 洲 ) % T B S A
。

按不同烧伤面积 分为 4个组
,

即

~ 3 0 % ( 2 5例 )
、

~ 5 0% ( 1 5例 )
、

一 7 0 % ( 1 9例 )
、

~ 10 。% ( 16 例 )
。

入院后按本所 常 规抗休克及创

面处理
,

除休克严重者禁食外
,

均鼓励早期食用常

规住院膳
,

不限制摄入量
,

亦不给予特殊的营养治

疗
,

记录每日摄入量及糖
、

脂肪 和蛋白质热卡比


