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小弹片致伤后早期血清肌酸激酶反应

}巫通 梁启中 刘荫秋 程雪 云 ( 野战外科研究所 )

提 要 肌酸激酶 ( C K
,

E C
.

2
.

7
.

3
.

2) 对骨骼肌损伤反应很敏感
,

有较 特 异的指示作用
。

本文通过

40 只犬的实验研究
,

探讨了小弹片致伤早期血清肌酸激酶 (S C K ) 活性增加值的变化及 其 与伤情
,

弹片质

量
、

形状等的关系
。

结果表明
:

伤后半小时 S C K 就明显升高
,

并随时间延长而进行性上升
,

伤后 6 小时最

显著 ; 显示有肌细胞渐进性变性坏死
。

伤后 6 小时内 S C K 活性增加值的变化
,

与伤 iHJ 相平行
,

与组织吸收

动能
,

伤道周围坏死组织清除量等呈显著相关的线性关系
。

反映了组织损伤程 度 受弹片的形状
、

质量
、

撞

击速度等的相互影响
。

关键词 肌酸激酶 ( C K ) ; 弹片伤

现代常规武器战争中的高速武器和新武

器的应用不断进展
,

而 高速投射物进入人体

后
,

由于高压而造成暂时空腔
,

并造成软组

织的挤压
、

撕裂
,

引起极为严重的 组 织 损

伤 〔’ ) ; 就发 生 率 而 言
,

弹片伤远较枪伤为

高 (“ )
。

根据我军历次战争的资料
,

四肢火器

伤的发生率最高
,

从量上看
,

骨骼肌受到的

损伤最为严重 ( ’ )
。

很多酶与各种器官组织的

损伤有着相关性
,

可 以较特异地指示某器官

组织的损伤及损伤程度
。

C K 即 为这类酶
,

C K在骨骼肌细胞中含量最高
,

且较特异 〔3 )
,

对骨骼肌损伤反映很敏感
。

作 者 等 观 察了

0
.

1 5 9
、

0
.

44 9弹片致伤犬大腿后
, 6 小时内

S C K活性增加值的变化
,

及其与伤情
,

弹片

质量
、

形状
、

撞击动能 的关系
。

借 以探讨小

弹片的致伤特点
,

以便为创伤弹道学的机理

研究
,

估计火器伤致伤威力
,

以及为弹片伤

早期诊断
、

治疗提供酶学理论参考
。

材 料 和 方 法

动物为四川地区健康杂种犬
,

体重 15 一 20 k g
。

用 53 式滑膛枪单个发射。
.

15 9方形
, 。

.

4铭圆柱形
、

方形
、

三角形小弹片
,

致伤方法 (4 ’

及主要观察指标

已有另文介绍
。

分组见表 1
。

表 1 :

分组及物理
、

生物效应值

弹片质量 g( )

与形状
撞击速度

( m /
s )

动 物
(只 )

撞击动能 组织吸收动能
( k g

·

m )
组织清除量

( g )

555
1口50

.

15 方形

。
.

44 圆柱

尸05
la

0
。

4 4

0
。
4 4

方形

三角

7 9 6
。

4 3

1 0 1 6
。
8 4

1 6 0 0
。
7 5

7 2 3
。
8 6

1 0 8 4
。

4 0

1 5 5 4
.

5 4

1 1 1 2
。

6 6

1 0 7 1
。
6 8

( k g
.

m )

4
。
8 7

7
。

9 3

1 9
。
7 6

1 1
。
8 2

2 6
。

4 5

5 4
。
2 5

2 7
。

9 2

2 5
。

8 6

4
。

8 7 4
。
4 0

7
。
9 3 6

。

1 0

1 9
。

7 6 1 3
。
2 3

1 1
.

4 1 1 1
。
5 0

2 5
。

2 7 1 9
。
4 0

5 1
。
3 6 4 2

。
2 5

2 6
。

6 3 1 6
。
6 0

2 5
。

7 5 2 4
。
7 4

在麻醉后
,

致伤前
、

致伤后 0
.

5
、

2 及 6 小时
,

分别采静脉血 2 一 3 m l
,

离心取血清
,

用逆向反应

肌酸显色双波长比色法
`“ ’ e( ) ,

测试血 清 S C K 活性

值
。

以麻醉后致伤前的测试值为伤前对照值
,

伤后

各测试值减去自身伤前对照值
,

即为伤后 S C K活性

增加值
。
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结 果 与 分 析

小弹片致伤后早期
,

血清中对骨骼肌损伤很敏

感的C K 活性的变化
,

均比伤前值升高
。

本文对 S C K

活性增加值的变化进行了分析
,

以探讨弹片致伤作

用的规律
。

一
、

S C K 活性增加值的时相 变化

各组S C K活性在伤后早期 0
.

5小时
,

就明显升

高 (表 2 )
。

其活性增加值
,

伤后。 .

5小时 < 伤后 2

小时 < 伤后 6小时
,

其变化非常明显 ( F > F o
.

O I )
,

尤以。 .

44 9弹片升高幅度为大
。

在四肢火器伤
,

可使皮肤
、

结缔组织
、

神经
、

表 2 伤后 各组 S CK 活性增加值 的 变化 (了士 S E )

八P值àF弹片质 值量 g( ) 撞击速度

与形状 (m s/ )

0
.

2 5方形 7 9 6
.

4 3士 22
.

9 5

1 0 1 6
.

8 4士 2 3
.

7 3

1 6 0 0
.

7 5士 6 9
.

1 0

0
.

4 4圆柱 7 2 3
.

8 6士 2 9
.

9 4

1 0 8 4
.

4 0士 2 8
.

9 6

1 5 5 4
.

5 4士 4
.

0 5

0
.

4 4方形 1 1 1 2
.

6 6士 3 6
.

6 8

0
.

4 4三角 1 0 7 1
.

6 8士 2 8
.

0 3

伤前 S C K

活性值 (单位 )

S C K 活性增加值 (单位 )

八bg曰:口ùOQóù匕ū了llQ“。口ū才。Q

断758 1
.

9 9士 9
.

6 1

1 1 3
.

0 5士 7
.

5 4

1 0 5
.

6 4士 1 4
.

5 4

7 8
。

0 9士 5
。

7 0

1 0 4
.

6 3士 9
.

1 1

8 4
.

6 0士 1 2
.

1 2

伤后。 .

5小时

1 4
.

6 2士 7
.

5 8

2 1
.

8 2士 8
.

2 8

4 5
.

1 2士 1 1
.

2 5

4 3
.

0 2士 1 4
.

1 2

伤后 2 小时

.

3 8士 9
.

3 6

伤后 6 小时

8 7
.

8 6士 1 4
.

7 3

.

7 6士 1 0
.

1 0 7
.

8 4士 2 3
。

9 6
.

4 3士 2 7
.

6 6 1 0 7
。

9 7士 1 6
。

5 2 1 4 3
.

4 9士 1 0
.

6 5 2 0 6
.

5 3士 3 4
.

7 3
.

1 6士 1 5
。
2 0 1 5 6

.

1 8士 1 5
.

6 9 2 6 0
.

4 0士 2 8
。

1 5 3
.

7 2士 1 2
.

9 6 2 8 4
.

2 2士 1 1
.

6 6 3 6 5
.

0 9士 1 0
.

1 1 3
.

8 5士 1 1
.

1 0 9 2
.

1 8士 3 1
.

5 7 2 4 4
.

4 2士 2 3
.

3 5 3 0 1
.

0 4士 2 2
.

9 1
.

8 1士 1 0
.

9 1 1 0 5
.

3 6士 2 0
.

4 1 3 3 3
.

8 0士 6 9
.

6 3 3 9 8
.

5 1士 4 5
.

1 6

9
。
9 3 ( P < 0

.

0 1 )

1 2
.

9 1 ( P < 0
.

Q I )

9
.

5 1 ( P < 0
.

0 1 )

9
.

8 2 ( < 0
.

0 1 )

2 0
。
1 6 ( < 0

。

0 1 )

8 1
。

2 0 ( < 0
。
0 1 )

1 6
.

1 7 ( < 0
.

0 1 )

9
.

6 9 ( < 0
.

0 1 )

骨骼
、

血管和骨骼肌损伤
,

从量上看
,

骨骼肌受到

的损伤最为严重
。

C K主要存在于骨骼 肌 细胞内
,

对肌组织损伤反映很敏感
,

有较特异的指示作用
。

高速投射物进入组织后形成的压力波
,

所向之

处的挫伤和震荡区
,

其肌纤维和细胞器变性坏死
,

线粒体失去正常结构
,

部分线粒体肿胀
、

空泡化或

形成致密体
` , , ,

从而大量释放 C K 于外周循环中
。

在原发性创伤后
,

由于肌组织缺血缺氧
,

发生肌细

胞迟发性坏死
,

导致肌细胞 C K 的释放加剧
,

而特

异地引起S C K活性不断升高
。

本实验所揭示的
,

伤

夕

后 6 小时内 S C K 活性增加值的时相变化规律
,

也就

显示了迟发性肌细胞变性坏死的存在
。

反之亦然
。

在四肢火器伤治疗中
,

本酶活性 增 加 值 的时相变

化
,

如果趋向伤前正常值
,

也 就 预 示 着创伤的好

转
。

因此
,

测试 S C K 活性
,

可以帮助临床鉴别治疗
。

二
、

S C K 活性增加值 与伤情的相关 变化

0
.

15 9方形
、

0
.

4铭圆柱形两种弹片致伤后 S C K

活性增加值
,

均随组织吸收劝能
、

伤道周围坏死组

织清除量的增加而升高
,

它们 间的变化相平行
,

呈

非常显著的线性关系 (图 1
,

2 )
。

认

中即劲10
宙à啊迷肥织豁限纷

茄一一荡忿
.
一

~

瑞了一一 , l艺

( 1 ) 伤后。 .

5小时
n = 2 7

r = 0
。

6 6 9

p < 0
.

0 0 1

y “ 0
.

2 2 4X + 2
.

8 0 9

伤后 S C K活性增加值 (单位 )

( 2 ) 伤后 2 小时 ( 3 ) 伤后 6小时
n = 2 9 n 二 2 8

r = 0
。

6 7 4 r = 0
.

6 4 5

P < 0
.

0 0 1 P < 0
.

0 0 1

y = 0
.

1 3 5X 一 1
.

7 5 2 y 二 0
.

1 0 4X 一 4
.

5 0 6

图 1 两种弹片致伤后 S CI 丈活性增加值与坏死组织清除量总体直线回归图



三
、

用S C K 观察致伤中弹 片质量 与其动能和形

状 的相互关 系

撞击动能相同的 。
.

4 4 9圆往形
、

方 形 和三角形

弹片
一

致伤犬后
,

S C K活性增加值按圆柱形一方形一

三角形顺序
,

在伤后 0
.

5
、

2 以及 6小时分别逐渐升

高图 ( 3 )
,

尤以伤后 2
、

6小时为甚 ( F > F o
.

o s )
。

在观察时间内
,

圆柱形致伤犬 S C K活性增加值平均

增加 1 6 3
.

35单位
,

方形弹片增长21 6
.

34 单位
,

三角

形弹片增长 2 7 9
.

2 2单位
,

其增长三角形 > 方形 > 圆

柱形
。

就此酶来看
,

撞击动能相同
,

质量一定的小

弹片的致伤威力
,

与弹片形状有一定的关系
。

(
_

_ - 一
.

一
一

-

- -

一
:

拼一
-

一叹

ǎ以游à迥具聊坦触州U的叹妞

壬
, 一

“

-
三成丹李

~
方形

卜一 , 田社形

介 护沙 扎 3 。

组织吸收动能 ( k g
·

m )

( 1 )伤后 6小时 ( 2 )伤后 2 小时

n = 2 9 n = 3 0

r = 0
。

8 5 6 r = 0
.

8 7 7

P ( 0
。
0 0 1 P < 0

.

0 0 1

y = 5
。
6 4 4X y 二 4

.

5 9 7X

+ 8 0
。

3 9 7 + 3 8
。

5 6 9

(

通 {
姗 }

缪 }

酬
郭 r
创 l

蟹} 乡
劣

匹
0

。

5 6 (小时 )

( 3 )伤后 0
.

5小时

n = 2 9

r = 0
。
8 7 0

P < 0
.

0 0 1

y = 2
.

8 5 3X

+ O
。
3 9 4

图 3 0
.

4 4 9 不同形状弹片致伤后 S C K活性增加值

图 2 两种弹片致伤后 S C K活性增加值与其

组织吸收动能总体直线回归图

一般认为
,

高速投射物贯穿肢体时
,

以压力波

形式释放出传递动能 (组织吸收动能 )
,

组织吸收

动能越高
,

伤情就越严重 ( . ’ ,

伤情轻重
,

根据组织

吸收动能
,

直观地以伤道周围坏死组织清除量为标

志
。

本实验所揭示 的
,

伤后。 .

5
、

2 及 6 小时 S C K

活性增加值
,

与组织吸收动能
,

伤道周围坏死组织

清除量
,

呈非常显著的相关关系
,

表明仿后 S C K活

性增加值的变化与伤情变化平行相关
。

由 C K 对骨

骼肌损伤特异的指示作用
,

根据 S C K与伤情的相关

变化规律
,

可以用本酶为指标
,

估计四肢火器伤伤

情
,

这对临床诊断是有帮助的
。

在本实验中
,

撞击动能高的 0
.

44 9 弹片致伤犬

后
,

S C K活性增加值
,

均 明显高于撞击 动 能 低的

。 .

15 9方形弹片 (表 2 )
。

然而撞击动能 19
.

76 k g
·
二

的0
.

1 5 9方形弹片 ( i 6 0 0
.

7 5m / s组 )
,

与 i z
.

s Zk g
·
m

的。 .

44 9圆柱形弹片 ( 7 2 3
.

8 6m s/ 组 ) 致伤犬 相比

较
,

由于伤道周围坏死组织清除量的变化较小 (P >

0
.

05 )
,

各相应时相S C K活性增加值的变化都不明

显 ( P> 。 .

05 )
,

就本酶全身反应来说
,

质量 轻的

弹片
,

在变换弹片形状的基础上
,

增加一定的撞击

动能后
,

也有质量重的弹片类似的致伤作用
。

说明

弹片质量
、

形状及撞击动能
,

对弹片的致伤威力
,

有着相互影响的关系 s()
。

因此
,

在创伤弹道学研究弹片致伤威力

和临床估计伤情时
,

要综合考虑弹片撞击动

能
,

质量和形状
。

(本文得以完成
,

承蒙一室 田惠 民 主任 的指

导
,

计算机组张乔申工程师及检验科张志成同志的

帮助
,

在此一并表示感谢
。

)
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