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冲击波延长正压作用时间和重复作用生物效应的初步观察
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提 婆 绵羊和山羊各 8只
,

用 B S T
一

I型生物激 波 管致伤
,

以观察延长冲击波正压作用时间

和重复冲击对伤情的影响
。

结果发现随正 压 作 用 时 间 延长和冲击次数增加
,

冲击伤的发生率升

高
,

程度加重
。

提示在一定峰压条件下
,

冲击波正压作用时间 和 冲击次数对伤情有明显的影响
。

关扭词 冲击波 , 正压作用时间 , 重复冲击 , 震荡波

本研究用 BS T
一
I型生物激波管作为致伤手段

,

以探讨冲击波延长正压作用时间和重复作

用对伤情的影响
。

1 材料和方法

绵羊和山羊各 8 只
,

雌性 4 只
,

雄性 12 只
,

体重 1 6
.

k5 g~ 3 2 ( 2 3
.

5 6士峨
.

36 ) k g
。

胸腹部剪毛
,

肌注硫酸

阿托品。 。

25 m g和安定 10 m g镇静后
,

直立固定于铁丝笼内
,

铁丝笼固定于激 波 管 内挂钩上
,

以防被抛掷
。

双侧外耳道塞泡沫海绵保护听器
。

右侧朝向致伤源
,

用 B S T
一

I 型 激波管开放式致伤
,

研究在一定峰压条件

下
,

不同正压作用时间和暴露次数对伤情的影响
。

用美国 E N D E V C O公司生产的 8 5 0 7型压阻式传感器测定冲击波物理参数
。

部分动物于致伤前
、

致伤后即刻
、

致伤后 6 h进行外周血内皮细胞计数和凝血功能检查
。

致伤后 6 h静脉注射 3 % 戊巴比妥钠麻醉
,

股动脉放血处死动物
,

作大体解剖
,

根据冲击伤伤情分级标

准判定上呼吸道
、

胃肠道和肺损伤情况
。

典型标 本 照相后
,

留取组织块
,

固定于 15 % 福尔马林和 3 %戊二

醛中
,

供进行光镜和电镜观察
。

2
。
1

结果

冲击波物理参数

实际测得的峰压为 l o o
.

4 5 k P a ~ i 22
.

o s k P a ,

正压作用时间为5
.

o Zm s ~ 5
.

z 3m s和 3 s
.

9 3m s
~ 3 9

.

s o rn s 。

2
。

2 冲击伤 发 生情况

结果详见附表
。

本组 16 例动物中
,

发生肺损伤 8 例
,

上呼 吸 道损伤 5例
,

胃肠道损伤 6 例
,

以肺损伤

附表 羊 B S T
一
I型 生物激波管致伤后 冲击伤发生情况

组别 动物数 峰压 作用时间 冲击次数 肺 上呼吸道 胃肠道 多发伤例数

( k P a ) ( m s )

—
-

— —一

+
+ + + + + + 一

+
+ + + 一

+
+ + 干

1 6 2 0 7
。
7 4士了

.

0 3 9
。
3 0士 2

.

7 3 △ 1 0 2 5 0 0 3 1 1 1 1 王 3 2 3

11 6 1 1 4
.

5 0士 9
.

2 2 5
。

1 3士。 。
2 2 2 3 3 0 0 0 5 1 0 0 3 3 0 0 0

川 2 1 2 2
.

0 5士 3
.

9 5 3 5
.

9 3士 4
。
9 5 5 . 0 0 0 0 2 0 0 2 0 0 0 2 0 2

IV 2 1 0 0
.

峨5士魂
.

6 5 5
.

0 2士0
.

0 6 5 0 1 1 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 1

注
: . 其中 1 只羊经受两次冲击后因胃内容物返流窒息而死

。

八B S T
一

I型激波管改装后测得的参数
。
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的发生率最高
,

程度最重
。

肺损伤主要表现为程度不同的出血
,

有 时 可见肋间压痕
,

重者可见出血性肺大

疙
,

且伴有肺水帅
。 _

L呼吸道损伤可见会厌
、

喉头和气管不同程度的出 血
。

胃肠道损伤主要表现为 瘤胃和

结肠出血
,

但未见穿孔
。

除上述损伤外
,

2 例动物有心脏和膀胧出血
,

1 例动物有肝包膜下出血
。

2
。

3 冲击波正压作用时间时伤情的影响

由表中可见 I 组和 I 组以及 I 组和 F 组 峰 压相近
,

冲击次数相同
,

但作用时间不一样
。

结果正压作用

时间长的组伤情明显加重
,

且可同时发生多种脏器损伤
。

2
。
4 冲击波重复作用对伤情的影响

由表中可见 I 组和 I 组以及 I 组和 F 组压 力 峰值和正压作用时间相近
,

但经受冲击的次数不同
。

结果

表明多次重复冲击可使仿情加重
,

在长作用时间组则更为明显
。

2
。

5 外周血 内皮细 胞计数和凝血功能的改变

实验结果发现致伤后外周血中内皮细胞数减少
,

且 与 伤情有一走关系
,

损伤重者下降更为明显
,

I 组

伤后 6 h统计学上差别显著
。

凝血功能主要表现为凝血酶时间 ( T T )
、

凝血酶原时间 ( P T ) 和白陶土部分凝

血活酶时间 ( K P T T ) 轻度延长
,

纤维蛋白原量 ( F bg) 略有减 少
,

但 统计学上均无显著性意义
。

血浆鱼

精蛋白副凝试验 (3 P试验 ) 致伤后改变不大
。

2
。

6 光镜和 电镜观察

光镜可见喉及气管粘膜下水肿及局灶性散在性出血
,

并 见以中性白细胞为主的炎细胞浸润
。

肺抱间隔

增宽
,

间质及肺泡腔内出血
、

水肿
,

片见肺泡破裂和萎陷
。

微 血 管 内 白 细胞扣押
。

间质内中性白细胞浸

润
,

并见巨噬细胞反应
。

部分胃肠粘膜水肿
,

粘膜下可见灶性出血
,

炎性反 应 轻微
。

电镜可见肺泡表面活

性物质减少
。

肺泡上皮轻度肿胀
,

偶见较大空泡
。

内皮细胞肿胀
、

空泡化
,

有的可 见 髓样休形成
。

红细胞

显著淤滞于微血管腔内
,

并有中胜血细胞附壁
。

部分胞浆溶酶体减少
。

3 讨论

冲击波正压作用时间对伤情的影响
,

一般规律是 当其他条件相同时
,

随正压作用时间延

长
,

则伤情也加重
。

但当正压作用时间超过某一范围时
,

就不再明显呈现这种相关关系
,

如

当正压作用时 间在 3 0m s一 4 00 m “ 时
,

造成狗和山羊的 L D
。 。
峰压分别均为 3 3 8

.

I k P “ 和3 6 7
.

5

k P a (` ’
。

本实验的结果表 明存峰压大致相同 k P a ( 1 0 0
。

4 5 k P a ~ 1 2 2
.

0 8 k P a )的条件下
,

伤情随正

压作用时间延长而明显加重
,

长作用时间 (3 8
.

93 m s ~ 39
.

30 m s ) 可引起轻度到中度 冲击伤
,

且

可同时发生多种脏器损伤
,

而短作用时间 (5
。

02 m s ~ 5
.

13 m s ) 仅引起轻微的冲击伤
。

结果提

示鑫某一峰压时
,

正压作用时间对伤情有明显的影响
。

本世纪初就有有关冲击波重复作用的实验报告 (名 ’ 。

实验研究表明连续多次冲击可使损伤

显示累加效应
,

损伤阂值降低
,

发生率升高
,

程度加重
。

Y e
lve rt on 等 (3) 报道绵羊经受 1 8k P a

连

续 50 次冲击后上呼吸道损伤的发生率为 33 %
,

而同样条件 下 连续 1 00 次冲击
,

则上呼吸道损

伤 的发生率可上升到 83 %
。

iR hc m o n d等 (弓’ 报道绵羊和猪在正压作用时间为 10 m s
时

,

单次作

用上呼吸道和胃肠道的损伤阂值分别为 66 k P a 和 8 3 k P a ,

若 接 受连续 50 次冲击
,

则损伤闭值

分别降为 1 8 k P a ~ 3 7 k P a 和 52 k P a 。

而如果用单次作用的损伤 闪值进行连续 5 0次冲击
,

则可造

成中度上呼吸道和胃肠道损伤
,

显示损伤程度加重
。

本实验的结喂表明在冲击波峰压和正压

作用时间大致相同的条件下
,

连续接受 5 次冲击可使伤情明显加重
,

在长作用时 间则更为明

显
,

提示重复冲击在某一峰压 条件下
,

对伤情有明显的影响
。

实验研究证实冲击波可引起血管内皮和肺泡上皮细胞的损伤
,

但循环血中内皮细胞的变

化尚不清楚
。

另外
,

内皮细胞损伤时
,

可能会释放出大量的纤溶酶原激活物
,

由此影响凝血

功能
。

为此
,

本实验对部分动物于致伤前后进行了外周血 内皮细胞计数 和凝血功能检查
。

结
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果发现致伤后外周血中内皮细胞数减少
,

且与损伤程度有一定关系
,

伤情重者下降则更为明

显
。

对于这种冲击伤后外周血内皮减少的原 因
,

意义尚不清楚
,

文献中也未见报道
,

有待作

更深入的研究
。

文献报道肺冲击伤时可并发 D CI
怀 ’ 。

本研究尽管冲击伤伤情较重
,

但未发现

凝血功能有明显改变
。

由于动物较少
,

究竟冲击伤后对凝血功能有何影响
,

也尚待进一步研

究
。
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