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四肢火器伤对犬周围神经影响的研究

刘荫秋 陈 苹 郭瑞峰 程学明 李曙光 王大田 熊仁平 臭国萍 (野战外科研究所 )

提 妻 本文采用 5
.

56 和 7
.

62 nt 口两种弹头射击肥皂和狗双后肢
,

观察其瞬时空腔和压力波对

外周神经的影响
。

实验表明
,

神经移位和神经牵拉牟与瞬时空腔容积
,

压力峰值及能量吸收之间皇

指数回归关系
。

神经损伤程度取决于瞬时空腔大小和能量吸收的多寡
。

5
.

“ m 二弹头能量吸收量为

40
.

67 k g
.

m
,

是 7
.

6 2m m弹头的 2
.

5倍
,

最大压力峰值是7
。

62 m。 弹头的 1
。
8倍

。

因此
,

5
。

“ m 二弹头

所致神经损伤较 7
.

62 m m弹头严重
。

组织学检查可见神经纤维断裂
,

束膜出血
,

轴索变形
,

线粒体

肿胀
,

髓鞘与轴索膜分离
。

脊葫诱发电位检查
,

5
。

56 m m弹头致份组电位潜伏期延长
,

波幅下降明

显
。

结果提示
,

离速投射物间接神经损伤是不完全性的
,

在这种火器性间接神经损伤治疗中
,

早

期进行手术探查
,

清除肌间及筋膜间血肿缓解神经内压
,

促进微循环恢复是提高治愈率及减 少 后

肢并发症的关键
。

关 , 佣 创伤和损伤 , 周围神经 , 肢

历次战争中四肢伤并发外周神经伤约占15 % (l)
,

近年来报导
,

高速小质量投射物致伤时由

于瞬时空腔的脉动和压力波作用
,

不仅伤道组织损伤严重
,

而且远离伤道的重要 组 织 如 神

经
、

血管也会受到损伤
,

有人将其称之为震荡伤 《 “ ’ 。

尽管这种损伤对局部伤 口的修复与受伤

肢体的功能恢复都具有重要的临床意义
,

但迄今尚未见较为详细的研究
。

本文采用两种弹头

致伤模拟介质和狗后肢
、

。

目的在于
:

( 1 ) 分析两种弹头所致的瞬时空腔对神经移位的影响和神经损伤的关系
,
探索其间接

损伤的机理 ,

( 2 ) 探讨这种间接外周神经损伤的早期病理特点和对肢体功能恢复的影响 ,

( 3 ) 分析神经在肥皂内和生物体内移位的状态及其相关性
,

为研究外周神经间接衡发

生的条件和临床诊断提供依据
。

1 实挂方法

用 5
。

弱和 7
.

6 2 m m弹头致伤
,

D S
一

8 型智能测速仪记录速度和能量吸收
。

将肥皂切成20 x 20 x l se 二
,

在

沿弹轴距入 口 9
,

sc m
,

弹道旁左侧1
.

5和3
.

oc m处
,

分别埋置离休尺神经和尺
、

挠骨
,

与骨对称的弹道右旁

c3 m处埋传感器后射击 , 成年健康狗麻醉下致伤双后肢
,

弹着点选在肢体朋肉丰满避开股骨和犬的神 经与

血管
。

局部测压用 B J
一
1。。。型压力传感器

,

记忆示波器记录于犬坐骨神经干主束鞘膜内注人碘代笨 ( lo d。
·

be nz en e ) 1
.

5~ 2
.

o lrn 造影后
,

用 ` 。。 k v 脉冲高速 x 光机摄影
,

观察伤后神经移位的方向和幅度
。

肥皂块

内离体神经移位观察是将射击后的肥皂冠状剖开
,

测量空腔直径和神经位移幅度并计算 神经 伸长率
。

用

T Q
一

19 A型医用数据处理计算机叠加 200 次
, 二 一 y函数记录仪

,

分别记录伤前和伤后 即 刻 30 m i 。
,

3
、

.6

12
、

2 4h脊髓电位变化
。

伤后 2 h4 活杀
,

分别取双厕坐骨神经干距伤道最近外 。 、
3

、
6 。二 的标本

.

做光价

和透射电镜检查
。

2 实脸结果

2
.

1 两种弹头的能量传递与组织报伤关 系

2
.

1
.

1 能量与容积的关系

两种弹头射击肥皂和狗后肢时
,

能量吸收愈多
,

空腔愈大
,

组织损伤愈明显 《如表 l
、

2 ) 。
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表 1两种弹头扮击肥名时能童与空腔容积 比较

标 本

数

能量吸收

kg

空腔容积

(e m .)

人口面积

(e m .)

出口面积

(e 口 t)

出口 / 入口头型弹类

5
。
5 6功m

7
.

6 2 In口

1 1 1 46
。
2士3 2

。
8

6 6 9
。

4士 7 1
。

I

5 0 6
。

1士 2 0 4
。
8

13 4
。
5 士 6 6

。
9

5
。
6士 1

。
7

6
。
2 士2

。
3

12 7
。

1士8 3
。
8

9
。
8士 4

。
4

3 0
。
9

1
。
6

表 2 两种弹头扮击狗后肢 时能童 与组 织损伤的比较

标 本

数

能量吸收 出口 / 入口

kg

坏死组织

清除量 (幼

入口面积

(e m t)

出口面积

(e m 吕)

头型弹类

5
。

56 m 口

7
。

62 m 口

40
。

7土2 6
。
0

16
。
0士 3

。
2

6 1 4
。
5士6 4

。
6

7 4
。
5 士 48

。
6

0
。
2 6士0

。
1

0
。

43士0
。

1

3 0
。

1士3 8
。
5

3
。
8士 3

。
4

1 15
。
9

8
。
9

77

2
。

1
.

2 空腔容积与压力变化的关系

空腔大小取决于传递给组织能量的多少
.

能量是以压力波的形式传递给组织的 j (. (’)
。

两种弹头的压力

波形变化基本相似
,

但最大压力峰值 5
.

“ 瓜 m弹头为 6
.

56 M P a ,

是 7
.

62 m m弹头的 1
.

8倍
,

并 且出现的时间

早
,

脉动周期短
。

2
。

2 神经移位与空腔容积和压力值的关系

两种弹头致伤后神经都有移位
,

在肥皂块中
,

神经向弹道的倒方及入 口方向移位 , 射击狗双后 肢 时
,

用高速 X光机于中弹后 i
.

s m s拍片显示
,

7
.

62 m ln 弹头致伤
,

神经通常向入口侧移位
,

5
.

56 二 m 弹头移位更

为明显而复杂
,

多呈
“ S

”
形移位

,

扭曲显著 (图 l a 、

b)

图 l a 伤前神经造影 图 b1 瞬时空腔形 成
,

神经 向入 口 侧 移 位
, s

o

5 6 nI m

弹头致伤犬坐骨神经移位情况

5
。

“ m . 弹头射击肥皂时
,

空腔直径 6
.
50c m

,

压力峰值为 6
.

56 M P a ,

神经移位 1
.

sc ln
。

上述参数存在

一定的指数回归关系
。

两种弹头比较
,

5
.

56 m m弹头比 7
.

62 m m 弹头大 1倍以上
。

s
。

s ` m m弹头 △X一
二 二 i

。
2一, 7 斌 1 0

一 , W二一二 1 ” . 3 ’

一 7 r = 0
。

92 4 5

,
.
6:
二弹头 △X二

` s
.

o s o . x i o
一 , W二

二’ ` ’ ` .

. B r 二 0
一
9 83 0

么X

— 最大神经移位
。
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2
。

3病理形态变化

肉眼观察
,

神经干连续
,

距伤道。 .

5~ 2
.

sc m神经干鞘膜下弥漫性出血
,

出口肢较入口肢广泛
,

7
.

62二
弹头比 5

.

56 m , 弹头损伤较轻
.

若合并骨折则两种弹丸均较严重
。

光镜检查距伤道 3
.

c6 m 均可见神经束内

纤维断裂
、

相邻纤维连续或断裂不在同一侧面上
,

纤维间分离
,

束膜内毛细血管扩张及灶性出血
。

5
.

56 m 口

弹头距伤道 9 “ m处的坐骨切迹处可见上述病变
。

电镜发现距伤道 3
、

c6 m及更远在坐骨切迹处均 可 见轴 索

变形
,

线拉体肿胀
、

空泡化
,

轴索与髓鞘分离
,

板层结构灶性融合毛细血管破裂等 (图 2 )
。

2
.

4 脊健诱发 电位 变化

两种弹丸致伤后 30 二 i n ,
8

、
6 五潜伏期有明显延长 ( 尸 < 。 .

05 和 。 .

0 1 )
,

6~ 1 2 b有恢复趋势
。

波幅
:

5
。

56 m m弹头致伤后 6 h 内波幅持续降低 (尸 < 。 .

0 5)
,

出 口肢神经干 1 2 h最低
,

2 h4 无恢复趋势 (图 3 ) ,

7
.

62 二弹头伤后 6 h 内双侧波幅降低
,

但无显著性 ( 尸> 。 .

0 5 )
,

1 2 h有回升趋势
。

生一ù一一一一一óóóììóì
伤首

伤后即刘
洲知加

介

公
1备
乞曲

图 2 有链鞘纤维 线柱休 空泡化 ( V M )
、

髓鞘水肿 图 3

`M s)
、

板层 结构融合 (入 口肢坐骨切迹处取材 )

x 1 0 0 0 0 0

3 讨论

夺褪诱发 电 位波的 变 化

( 5
。

5 6 m m弹
,

5 8 2 5 )

3
。

1 火 器性神经 间接伤的致伤机理

当投射物贯穿组织时释放出大量的能量 《 5 ) ,

形成一个较大的瞬时空腔
,

该空腔的急剧地

脉动
,

引起伤道周 围组织牵拉和移位
,

造成神经的间接损伤
。

文献报导
,

神经牵拉伸长 10 %

将引起功能障碍
,

伸长 15 ~ 20 %会出现形态改变 《“ )
。

本实验中
,

5
.

56 m m 弹头造成的神经伸

长为 1 2
。

08 %
, 7

。

6 2m m弹头为 6
.

98 %
。

两种弹头所致神经间接损伤的程度
,

取 决 于神经移

位的幅度
,

而神经移位与能量吸收
,

空腔容积及压力值不是线性关系而呈指数回归关系
。

比

较两种弹头的压力波形相似
,

但 5
.

5 6m m弹头最大压力值高为 6
。

56 M P a
(是 7

.

62 m ln 弹 头的

1
。

8倍 )
,

峰值出现的时间早 为 。
。

O78 m s ,

空腔脉动快
,

神经呈
“

S ”
形移位

,

损伤较重
,

7
。

62 m m弹头压力值低 3
.

70 M P a ,

出现时间较迟 。
。

1 06 m s ,

空腔脉动慢
,

神经呈侧向移位
,

故损伤较轻
。

3
。

2 火器性神 经 间接伤的损伤特点

火器性神经间接损伤是以广泛性和不均匀性以及功能和形态改变并存为特点
。

从形态上

看
.
神经鞘膜下广泛出血

,

呈节段性分布
,

有时可见距伤道 1 0c m处的神经周 围有 较 大 血肿

压迫神经
,

出现缺血坏死
。

电镜下显示神经脱鞘
,

.

华氏变性
,

纤维束断裂 以及 束 膜内 外 出

血
、

水肿等
,

这种改变以近伤道或位 于弹道和股骨之间的神经较为严重
。

特别有时在坐骨切

迹和胭窝处的神经仍可见点状出血灶
。

两组动物的脊盆电位检查表明
,

5
。

“ m m弹头组电位波幅伤后 3 h为伤前的 48 %
,

12 h最
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低
,

以后明显恢复
, 7

.

62 m m组电位
’

;
降幅度小

,

在伤后 6 h巳有恢复趋势
。

3
。

3 周围神经间接性火器伤的临床意 义

本实验发现
,

几乎 100 % 的神经都有不同程度的损伤
,

其损伤程度 5
.

56 m m弹头致伤 80 %

以上为重度
, 7

.

62 m m弹头大部分为轻和中度
。

这种神经间接伤发生率将给临床治疗 带 来新

间题
。

根据火器性神经间接伤发生机理
,

是由于空腔脉动时牵拉
,

震荡造成不均匀性的出血

水肿
,

这种病理改变在 一定时间内是可逆的
,

处理得当及时是可以恢复的
,

因此
,

对火器性

神经间接伤的处理关键是提高初期处理的质量
,

对伤道周围做适当的探查
,

清除肌间
、
筋膜

间以及神经干周围的血肿
,

减低神经组织压力
,

改善微循环
,

以促进其功能恢复
,

减少并发症
。
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