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发泡镍对胸部冲击伤的防护效果

唐承功 王正国 杨志焕 冷华光 张清华 李晓炎 刘大维 尹友国 (野战外科研究所 )

金吉炎 翟步芳 何光辉 (重庆仪表材料研究所 )

提 要 本文介绍了一种新型发饱金属材料— 发饱镍对冲击波的防护效应
。

以狗
、

豚鼠
、

大鼠作为实验对象
,

模拟激波管作致伤源
,

T N T炸药电雷管引爆后致伤
。

根据致伤后大体解剖及

光
、

电镜观察所见的形态学变化
,

充分肯定了该材料对冲击波的防护效果
。
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原发冲击伤最常见的损伤是含气脏器
,

如肺
、

心脏
、

胃肠道等
。

而肺则有冲击波的靶器

官之称
,

故冲击伤的防护主要是肺
。

我们用电镀法制成的金属发 泡 镍 ( ’ 》为 防 护材料
,

探索

了该材料对冲击波的防护效果
。

1 材料与方法

1
.

1 实验动物和分组

实验动物共 61 例
,

其中狗
、

豚鼠
、

大鼠分别为29
、

12
、

20 只
。

实验分防护和单纯冲 击伤对照两组
。

另

有 3只狗用一般防护材料即聚苯乙烯加海绵与发饱镍防护进行比较
。

各组动物分布 情 况见附表
。

1
。

2 防护材料

以 1 c m厚泡沫塑料为骨架
,

经缎烧镀镍后形成海绵状发饱镍
,

其孔径为。 .

1至数毫米之间
,

孔数 26 ~ 35

个/ i n
,

各孔互相贯通
。

比表面积为2 5 0 0 m Z
/ m , o

1
。

3 实验方法

将一层 I c扭厚的发泡镍用断裂强力 2 8 0 kg 的尼龙绸包裹
,

内衬 1 c m 厚的海锦
,

缚于防护狗的胸壁 上
。

豚鼠
、

大鼠的防护则是将上述材料捆扎在笼壁四周
。

用一般防护材料作比较的实验方法是将 2
。

c5 二厚的聚苯

乙烯内衬 1 o m厚的海绵用尼龙绸包绕直接缚于狗的胸壁上
。

对照动物不用防护材料
。

所有实验动物均 置 笼

内
,

右狈抓〕爆心
。

以模拟激波管作致伤源
,

2 0 0 9 T N T炸药 电雷管引爆致伤
,

并同时在动物布放点放置压阻

式传感器 作 测 速 测压之用
。

致伤后 4 ~ 6 h静脉内注射 3 %戊巴 比 妥钠放血处死动物
。

常规行大体解剖和光镜
、

电镜观察
。

2 结 果

2
.

1 现 场情况

致伤后动物均有不同程度的抛掷
,

位移距离为 2 至 6 ,
。

有 48 只 ( 7 8
.

了% ) 动物在致伤后 出现呼 吸 急

促
、

心率增快
。

现场死亡的动物大部分可见口鼻有血性饱沫液流出
。

防护和对照动物现场死亡 数之比为 3
·

7
。

发泡镍有明显的笼壁压痕
,

部 分可见撕裂甚或破碎
.
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2 大体解剖 所见

现场死亡的10 例动物中有 8 例 (8 。 %)可见气管及支气管内有粉红色血性泡沫浓
,

解剖证实为极重度冲

击伤
。

另有 2 例见细支气管 内有 吸 入的异物
,

均为防护的豚鼠
。

所有实验动物均出现了程度不等的肺 出

血
、

水肿
。

部分动物尚可见一侧或双侧性肋间压痕
。

由表中可知
,

所有防护动物均未发生极重度肺 损伤
,

对照动物仅有 2 例为轻度肺损伤
。

在超压峰值造成对照动物出现以重度和极重度为主的肺损伤时
,

防护 动

物多数在中度和重度损伤
,

部分甚至为轻度伤
。

在超压峰值造成对照动物出现以中度和重度为主的肺 损 伤

时
,

防护动物多为轻度和中度伤
。

由此可见
,

防护动物的肺损伤程度比对照动物普遍要轻 1 至 2 级
。

根 据

伤情判定的半定量计分法对 3 组动物进行防护效果的显著性检验表明
,

大鼠和豚鼠组 防 护 效 果 显著 (P <

。 .

05
,

P < 。 .

01 )
。

对狗的防护效果也较好
,

虽然统计学上未达到显著性
,

但在与聚苯乙烯加海绵作防护比较

时动物伤情明显减轻
。

心脏出血的动物共n 例
,

其中防护组 6 例
,

对照组 5 例
,

两组心脏损伤数大致相似
。

出血程 度 均 为 1

至数个散在性点灶性出血
,

部位不定
,

可以发生在两侧心室内膜
,

也可以见于房 室 瓣 及 心包膜下
。

附表 模拟激波管冲击伤时 3 种动物的影响

动
组 别 物

数

肺 损 伤 (例 )

轻度 中度 重度 极重度
现场死
亡 (例 )

△ P

( k P a )
正压作用
时间 ( m s)

P值 .

狗

防护 2 6 4 6 7 0 1

对照 1 1 0 1 1 5 3 1 3 8 5 1 0~ 1 1

吞 对照 2
矛

3 0 0 2 1 0

豚鼠

防护 6 3 3 0 0 2 1 5 6
.

2~ 1 0~ 1 1 ( 0
.

0 5

对照 6 0 王 3 2 5 2 0 7
.

6

大鼠

防护 1 0 3 6 2 0 0 1 2 2
.

5 1 0一 1 1 ( 0
.

0 1

对照 1 0 1 6 4 0 1

〔注〕△ :

为聚苯乙烯加海绵作防护对照的动物
。

· :

参照首届全国创伤学术会议文献
,

按肺损伤半定量计分法计算
。

.2 3 组 织学所 见

光镜切片见主要病变为肺泡 和间 质出血
、

水肿
,

少数细支气管上皮脱落
,

内杂以纤维蛋白样物及红细

胞
。

白细胞扣押以伤后 6 h为甚
。

电 镜 观察见肺饱腔内有游离红细胞
,

微血管肿胀
,

偶见连续性破坏
。

中性

白细胞附壁
、

脱颗粒
。

上述病变以对照动物更为广泛和明显
。

3 讨论

自二次世界大战以来
,

人们对一次性强冲击波造成机体的危害有了认识和重视
,

虽然采

取了一些相应的防护措施
,

但多限于简单的防护动作及工事
、

兵 器 防 护
。

70 年代初
,

王正

国等《 2 )曾用石膏和塑料制品作过防护性能的比较
,

结果发现石膏筒保护胸腔脏器的作用 明显

优于塑料制品
,

可见是石膏筒限制了胸壁的运动
,

减少了 胸 腔 位 移的缘故
。

80 年代中
,

有

人 !() 用人造革加泡沫塑料研制的热区炮手防震服
,

对多次
、

低强度冲击波的相 对 隔 值 达50

%以上
。

P址 n isP (’) 以 K ve l ar 防弹背心用于冲击伤的防护
,

效果较差
,

有时甚至有加重 伤情
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的趋势
。

上述防护研究由于受材料的限制
,

对强冲击波的防护作用 尚不够理想
。

本研究所选

用的金属发泡镍是近年来正在兴起的一种功能材料 (“ ) , 其优点是重量轻
,

仅为同样体积金属

的l / 7至 1 / 5 0
,

并保持了金属骨架的支撑作用
; 孔隙度高达 98 %

,

且有透气性 好
、

吸 音
、

不

燃烧等特点
。

目前已广泛应用于建筑
、

机械
、

化工
、

电讯和污水处理等领域
,

对用于冲击波

的防护
,

国内外尚未见有报导
。

本实验研究表明
,

金属发饱镍对冲击波的防护效果是肯定的
,

特别是对中
、

重度冲击伤有较好的防护作用
,

使原发冲击伤 伤 情 减 轻了 1 至 2 级
,

为冲击

伤的救治提供了 有 利 条 件
。

此外
,

在一定程度上可减少动物 的 现 踢 死亡率
。

其防护作用

可能有以下几点
: ① 孔隙度高

,

能使动量在相互贯通的含空气的孔中迅速转移
,

达到所谓

滤波效应
。

通过对橡皮泥和金属发泡镍的物理参数测试表明
,

橡皮泥因其结构致密
、

柔软
,

基本上没有空气介质传递能量的可能
,

而发泡镍则明显有衰减能量的作用
。

② 该材料有一

定的硬度
,

构成了对胸壁的支撑力
,

形成对压力波的抵御作用
,

改变了冲击波的作用方式和

时间
,

使动能不能直接迅速地作用 于生物体
,

从而减轻了胸壁的位移而造成对胸腔内脏器的

损伤
。

该材料虽具有许多用途和优点
,

但因其成形性欠佳
,

穿着不适而影响了实用价值
,

如能

在材料的柔韧性上作些改进
,

仍不失为一种较理想的冲击波防护材料
。
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