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冲击波对大鼠胸或腹局部作用的致伤效应
.

孙立英 王正国 杨志焕 唐成功 马孝华 (第三军医大学 野战外科研究所 ) 3 6 0 0 4 2

祖 县 用微型激波管建立了大鼠局部冲击伤实验方法
。

5 0只大鼠平均分为 5 组
,

第 l 和第 3

组为胸部致伤组
.

第 2 和第 4 组为腹部致伤组
,

第 5 组为对照
。

第 l 和第 2组的暴露距离为 15 m m
,

第3和第 弓组的为1 3 5 m m
,

超压峰值分别为 2 3 z
.

g k P a ~ 2 2 4
.

6 k P a 和 z 7 3
.

7 k P a 一 l s 6
.

3 k P a 。

第 i 组
、

2 组
、

3组和 4 组的肺出血面积分别为4 5 3士` 7 m m Z/ 1 0 0 9体重
、

2 1峨士峨Z m m Z / 1 0 0 9体重
、

2 9士 s m m Z /

1。。g体重和 12 士 7 m m Z/ 1。。 g体重 , 胸 部致伤动物均无腹腔脏器损伤
。

结果表明局 部冲击伤时压力

差效应具有选择性
,

胸腔脏器为靶器官
。

关钻词 爆炸伤 , 胸部损伤 , 激波管 , 大鼠

有人推断压力差 效应在冲击伤发生机制中起重要作用 ( ’ )
。

在爆炸性事故或战争期间
,

半

暴露人员可发生局部冲击伤 (2)
,

这时的暴露和非暴露部位之间存在压力差
。

但这方面的研究

甚少
。

本研究用微型激波管建立了局部冲击伤致伤方法
,

旨在利用大鼠胸和腹局部冲击伤模

型
,

探讨压力差效应的作用
。

1 材 料 和 方 法

W i st a r种大鼠 50 只
,

平均休重 2 34 士 2 59
,

性别不拘
,

随机分成 5 组
,

每组 10 只
。

第 1 组和第 3组为胸

部致伤
,

激波作用中心位于右腋中线上锁骨与肋弓连线的中点 , 第 2 和 4 组为腹部致伤
,

暴 露中心为右腋

中线上的腹部中点
。

第 5 组为对照
。

第 1组和 2 组动物距被驱动段管 口的距离为15 m m
,

第 3组和 4 组的为

13 5 m m
。

驱动段内压力 8
.

7 M P a ,

被驱动段内径 10 m m
。

为避免作用面积扩大
,

用铝板制 作 了槽 形防护罩

(长 x 宽 x 高
: l s o m m x i o o m m x s o m m )

。 一

L盖中心钻小i Z m m孔
。

动物用戊巴比妥钠麻 醉 ( 3 o m g / kg )
,
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局部冲击伤实验方法 示意 图
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置于防护罩下
,

使暴露部位
、

小12 m m 孔 和 激波管

长轴在同一垂线上
。

直径 3 m m的压 阻 式传感器固

定在防护罩下面
,

感应面和今12 m m孔缘相切
。

信号

经 H G
一

4型直流放大器放大
,

用 D S S
一

5 0 4。型数字存

储示波器和 Y E W
一

3 0 8 6型
x 一 y 绘图仪记录《图 1 )

。

致伤后 6 h内活杀存活动物
,

按标准计算肺出血

面积和腹腔脏器损伤
。

肺水指数 = 1 一 肺干重 /肺湿

重
,

肺体指数 = 肺湿重 /体重
。

数据均经统计处理
,

结果以均数士标准差表示
。

2 结 果

流场参数测定结果如表 1所示
。

暴露距离近
,

超压峰值和正压时间均显著增加 (尸 < 。 .

0 5 )
,

负压

峰值降低
。

胸或腹部暴露均有肺出血
,

暴露距离 为 15 m m

时
,

胸 部暴露的第 1组动物肺出血最重
,

有肋间压

痕等典型超压伤特征
,

8 只动物出现不同程度的肺

破裂或胸腔积血
,

但无肝
、

肾等实质器官破裂和胃
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表 1动物前流场参数

T ab
。
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D : E x p l o s i v e d i s t a n e e ; P m : O v e r p r e s s u r e , P n : N e g a t i v e p r e s s u r e , T m : P e r i o d o f

o v e r p r e , s u r e , T n : P e r i o d o f n e g a t i v e p r e s s u r e ; . :
C o m p a r e d t o g r o u p 1 a n d Z

,

P ( 0
.

0 5肠

道出血 , 腹部暴露的第 2 组肺出血也较重
,

10 只 动物 均 有肝
、

肾或脾破裂等钝器伤特征
。

暴露距离增加

至 13 5 m m
,

第 3 组动物肺出血较轻
,

但比第 4组重 ( P < 。 .

0 5 )
,

无胃肠道等腹腔脏器损伤 , 第 4 组动物有

胃肠道粘膜出血
,

无肝肾等实质器官破裂
,

但仍有肺出血
,

肺水指数和肺体指数均略高于对照组 (表 2 )
.

表 2 胸和腹腔 脏器伤情

T a b
.

2 I n ju r i e s o f o r g a n s i n t il
o r a e i e a n d a b d o m i n a l e a v i t i e s

G r o u P L ( m m Z八 o o g B W ) Q 1 5 ( m m l ) R ( % ) N ( % )

4 8 3士 4 7 *

1 1 4士 4 2

2 9士 8 △

1 2士 7
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.

9 5士 0
.

1 4
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.

5 1土0
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1 2
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.
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.
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L : L u n g h e m o r r h a g e ; Q
:

Q
u a t i e n t o f l u n g m a s s / b o d y m a s s , I : I n d e x o f l u n g w a t e r ,

S : H e m o r r h a g e o f g a s t r o 一

i n t e s t i n a l t r a e t , R : R u p t让 r e o f l i v e r o r k i d n e y , N :
P e r e e n -

t a g e o f d e a d a n i m a l s w i t il i n 3 0 m i n u t e s , . :
C o m p a r e d t o o t h e r g r o u p

.

P ( 0
.

0 5 ,

△ : C o
m Pa r e d t o g r o u p 4 P < 0

.

0 5

3 讨 论

F u
gn 等报道

,

激波作用时
,

肺内应力分布不均 (3)
。

H a m it 认为不同密度组 织 之 间的压

力差效应在冲击伤发生机制中可能起重要作用 《’ )。 但研究压力差形成的原 因及压力差对组织

损伤作用的特点
,

不宜用全身暴露 的方法
,

因难以排除激波对组织的直接作用 (’)
。

本研究利用微型激波管
,

模拟半暴露人员的受伤条件
,

建立了局部致伤方法
,

使 大鼠能

产生胸或腹局部冲击伤
,

表明这种方法是可行的
。

两组胸部暴露动物
,

均未见腹腔脏器损伤
,

但腹部暴露动物均有肺出血
,

可能的原因有

二
:

( 1 ) 胸部暴露时
,

激波使肺组织破坏后 自身的强度锐减
,

向腹腔传递时不足以造成腹

腔脏器损伤 ; ( 2 ) 腹腔器官的可压缩性与肺相比要低得多
,

密度也较均匀
,

对激波衰减作

用小
,

激波作用时
,

胸腹腔之间压 力差较大
,

压力波向胸腔传递引起肺损 伤 , 强 激 波作用

时
,

动压作用使腹腔压缩变形
,

导致器官破裂或碎裂并向胸腔迅速移位
,

也会引起肺损伤
。

本实验结果表明
,

局部致伤条件下
,

压力差效应具有选择性
,

肺是靶器官
,
提示腹部冲

击伤病例可能存在肺损伤
。
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