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橡皮弹生物损伤模型!探讨
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改变!为橡

皮弹伤的治疗提供参考依据%方法
"

采用该地区山羊和瘦肉型猪各
$%

只!标准驯养
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周后!随机分成橡皮弹
"?

&

$"?
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+#?

致

伤
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组"

&a!

$!室内靶道!单后肢或臀部致伤%伤后观察临床表现和生命体征!测量局部损伤范围!按时间点抽血!定时活杀解剖%

结果
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血清
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;]W
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]e,:]

酶活性明显升高!以
"?

距离裸露状态改变最明显!同距离羊毛衫&棉衣防护次之!

+#?

距离

酶的活性改变较
"?

距离明显降低%结论
"

橡皮弹伤后
;R/

&

;]W

&

)Y
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]e,:]

明显升高!主要以局部软组织挫裂伤为主要特

征!损伤程度与射击距离呈负相关%
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橡皮弹是防暴武器的一个弹种#目前国内已装

备使用#

$%3'??

橡皮弹伤的损伤特点及其修复的研究#目前

国内外均未有报道'

$:1

(

)为此#作者通过制作
$%3'??

橡皮弹

伤生物模型对局部损伤效应进行了初步研究)

A

"

材料与方法

A3A

"

实验用枪*弹
"

实验用枪选用齐齐哈尔雄鹰集团猎枪有

限公司研制的
49

式
$%3'??

防暴枪)实验用弹选用齐齐哈

尔雄鹰集团器械有限公司生产的*目前中国公安系统已装备使

用的
$%3'??

橡皮弹)

A3B

"

实验用动物及方法
"

选用东北地区山羊和瘦肉型猪#即!

东北地区白色山羊
$%

只#体质量
+#

"

'#O

M

#雌雄不限&东北地

区白色瘦肉型猪
$%

头#体质量
""

"

%#O

M

#雌雄不限)实验动

物标准喂养
1

周#随机分成橡皮弹
"?

*

$"?

*

+#?+

组$

&a

!

%#实验前脱毛#随机抽样进行心电图*呼吸*心率等检测#抽血

进行相关检查对照)实验动物固定于实验架上#常温条件下单

后肢致伤)伤后观察临床表现和生命体征#测量局部损伤范

围#定时抽血#活杀解剖#并进行病理组织学检查)

A3C

"

观测指标
"

致伤前后生物的活动*精神状态*临床表现*

呼吸*心率&局部损伤测量#缺血区*淤血区*充血区面积#有无

皮肤剥脱及剥脱面积等)日立
9$%#

生化分析仪测定
;R/

*

;]W

*

)Y

*

]e,:]

酶活性#解剖学宏观病理改变#病理组织学

光镜观察)

B

"

结
""

果

B3A

"

临床表现
"

猪的临床表现!

+

种距离中弹后均出现了明

显挣扎和嘶叫#精神状态紧张#继之平静#裸露状态及
"?

距离

症状明显#棉衣防护*

+#?

距离症状轻微#胸部中弹*腹部中弹

和臂部中弹症状差异不明显#中弹后呼吸*脉搏*血压变化均明

显高于伤前)羊的临床表现!于
"?

处胸部中弹后即出现明显

挣扎*鸣叫#持续约
$?68

后平静#

$"?

*

+#?

中弹后也出现了

明显鸣叫*挣扎#较
"?

中弹明显减轻#同一距离裸露*羊毛衫

防护状态下中弹临床症状较棉衣防护明显#

"?

症状明显#

+#

?

症状较轻微#所有羊中弹后心率*呼吸均较伤前增加#有
1

只

山羊左胸第
+

肋中弹后有明显呼吸急促#数分钟后逐渐平稳#

呼吸*脉搏伤前*伤后变化无明显差异#见表
$

)

表
$
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橡皮弹常温
+

种距离对猪&羊致伤前后

"""

脉搏和呼吸率变化#次%分$

动物种类
距离

$

?

%

有效弹

$

&

%

呼吸率$次"分%

伤前 伤后

脉搏$次"分%

伤前 伤后

猪
" ! 1$ 1" %# %4

$" ! 11 1' %" 4#

+# ! 1+ 1+ 9! 4#

羊
" ! 11 +1 9! $1#

$" ! 1# 1% %# $$#

+# ! 1+ 1+ 9! 4#

B3B

"

局部皮肤及创面所见
"

各距离不同部位及防护均出现了

不同程度橡皮弹损伤#损伤程度的轻重与距离呈负相关#与损

+

%1%$

+
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++

卷第
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伤的部位关系不明显#与防护状态有明显相关性#以
"?

裸露

状态为最重#局部皮肤损伤#以单位血液循环障碍伴表皮剥脱

型居多#即中弹部位皮肤苍白#呈缺血改变#为圆形或椭圆形#

随之苍白区变小#周围逐渐出现紫红色环形出血#出血区周围

有红色不规则充血#表皮有斑点状剥脱#且有少量血性渗出)

此种变化以
"

及
$"?

*无防护状态居多#

1

种动物以猪的改变

最明显#而羊的改变不明显#考虑猪有皮下脂肪#而羊无皮下脂

肪组织所致)

+#?

距离多呈单纯血液循环障碍型改变#部分

裸露有剥脱改变#其程度轻微)

+

种防护橡皮弹损伤以棉服最

轻#羊毛衫次之#裸露最重)

1

种动物橡皮弹损伤#猪的最为典

型#缺血区直径
13#

"

13%>?

#出血区直径$含缺血区%

'3"

"

$13#>?

#充血区直径$含缺血区*出血区%通常
!3#

"

$13#>?

)

其损伤面积结果提示#表皮剥脱面积平均
#3'#

#缺血*出血区*

充血区随射击距离增加而减少#呈负相关#见表
1

)各部位间

差异不明显#与防护类型相关显著#棉防护损伤程度明显减轻)

表
1

""

$%3'??

橡皮弹不同距离
1

种动物伤后

""

裸露体表创伤面积比较#

>?

1

$

动物

种类

射击

距离$

?

%

充血 出血 缺血 剥脱损伤

猪
" !#3!!j$+39" $'3!1j134$ !3!!j+3#" +3$'j#3#$

$" 143"%j'3$9 $131%j139# !39$j$34" +3+'j1311

+# 1+31%j13!' $13$+j13!4 '3+%j13#% "3$$j139%

表
+

""

山羊
$%3'??

橡皮弹伤后不同时间
;R/

&

;]W

&

)Y

&

]e,:]

的变化#

(j9

$

组别
& ;R/ ;]W )Y ]e,:]

健康对照
+ 413'9j$$31$ $%!39+j'134% 11!3++j193!% +"!3++j1$311

伤后
#E ! %#3++j'3"$ $%$3!9j!+3#! '!"3!9j+439# '1"3++j++3$+

伤后
1E ! 1413##j'#3$" $""3!9j'#3'+ !%43##j$'9314 "+"3++j!"3!$

伤后
'E ! +!+3++j'434' 1+#3++j4#31% 99"3##j1"+3$! !!"3++j4+31"

表
'

""

山羊
$%3'??

橡皮弹伤后不同距离
;R/

&

;]W

&

)Y

&

]e,:]

的变化#

(j9

$

组别
& ;R/ ;]W )Y ]e,:]

健康对照
+ 413'9j$$31$ $%!39+j'134% 11!3++j193!% +"!3++j1$311

"? ! $%$3!#j+934% +1+3%#j4$3'" !413!#j$%13'1 "%!3!#j11"3$#

$"? ! $#+3##j1"3'" 1!'3%#j9$319 '#!3!#j$'%3$# '$$3%#j4131%

+#? ! 4$3##j$!34! $'"3!#j!+3"! +1$3%#j4%3'9 +%131#j1!399

表
"

""

猪
$%3'??

橡皮弹
"?

不同温度
;R/

&

;]W

&

)Y

&

]e,:]

的变化#

(j9

$

温度
& ;R/ ;]W )Y ]e,:]

常温
! %!3++j$#3$" 1#939%j+93+! !1!+3!#j+"$3#+ $11"3#%j$'"3#9

高温
! %#3!9j13$! 1!939$j9'3+# "4$!3++j"!43#% $+!+391j1$%349

低温
! %13$9j"34$ 1!$391j+4349 9"$93+9j+'93$$ $!9%3'#j913%1

表
9

""
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橡皮弹不同距离
1

种动物无防护局部损伤深度

动物种类
射击距离

$

?

%

有效弹

$

&

%

皮下脂肪浅层

$

%

$

"

1

%

皮下脂肪全层

$

$

$

"

1

%

肌层
皮下肌肉浅层

$

%

$

"

1

%

皮下肌肉全层

$

$

$

"

1

%

猪
" ' c 1 1 c c

$" ' 1 1 c c c

+# ' ' c c c

合计
c $1 ! ' 1 c c

羊
" $# c c c c $#

$" $# c c c " "

+# $# $ c c $# c

合计
c +# c c c $" $"

""

c

!无数据)

B3C

"

血清
;R/

*

;]W

*

)Y

*

]e,:]

酶活性
"

$%3'??

橡皮弹

对猪*山羊致伤后血清
;R/

*

;]W

*

)Y

*

]e,:]

都有不同程度

改变#山羊致伤后#

;R/

*

;]W

*

)Y

*

]e,:]

伤后
1E

开始升高#

见表
+

)不同距离间
;R/

*

;]W

*

)Y

*

]e,:]

改变与距离增加

呈负相关#见表
'

)

+

种防护状态裸露最重#棉衣防护最轻)猪

的橡皮弹伤后
;R/

*

;]W

*

)Y

*

]e,:]

改变规律与山羊相近#

)Y

*

]e,:]

改变更加明显#主要考虑肌肉组织丰厚所致#同一

距离
+

个温度间比较#

;R/

*

;]W

差异无统计学意义#

)Y

*

]e,:]

低温略重#常温与高温差异无统计学意义#见表
"

)

B3D

"

解剖学宏观病理改变
"

"

*

$"

*

+#?

有效弹均出现了皮下

组织出血#猪由轻到重依次有皮下浅层脂肪*皮下脂肪全层#羊

依次为皮下肌肉浅层*皮下肌肉全层)究其$下转第
$%+$

页%

+

41%$

+
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因不明者仍占
'#b

"

9#b

'

'

(

)在人体妊娠过程中胚胎中的一

般基因来自父系#在胚胎表面表达的抗原中一半是父系抗原#

胚胎相对于母体来说虽然属于半同种异体组织#却与母体的免

疫系统存在一种平衡而不被排斥'

":4

(

)在妊娠期间#母体的免

疫系统活跃而且变化大#免疫系统中的免疫细胞分泌细胞因

子#母体对胚胎的排斥能力逐渐减小#保护反应能力逐渐增大#

母体和胚胎之间保持一种动态平衡)正常妊娠过程中#母体内

0Y

细胞数目逐渐增多#其具有抑制性作用的受体水平逐渐升

高#

0Y

细胞中的抑制性受体与
.,):(

类分子相结合#发出阻

断抑制性信号#使抑制性信号的传递受到破坏#使正常妊娠过

程得到顺利进行)一旦
0Y

细胞逐渐减少#则导致病理性妊娠

甚至流产'

$#:$1

(

)

本研究发现#观察
;

组$

*R;

未孕组%患者外周血中
)e4'

水平是$

1$3!%j"31%

%

b

#观察
2

组$

*R;

已孕组%患者外周血

中
)e4'

水平是$

113+$j!3#$

%

b

#两组数据无统计学差异

$

B

$

#3#"

%#对照组$正常妊娠早孕人工流产组%外周血中

)e4'

水平是$

193%$j93!!

%

b

#其表达水平显著高于观察两组

$

B

%

#3#"

%)结果显示#不论
*R;

患者未孕还是已孕#

)e4'

在
*R;

患者体内的表达水平均低于非
*R;

妊娠妇女)

)e4'

作为
0Y

细胞中具有抑制性作用的受体#在母体内的表达水平

的降低致使其对
0Y

细胞的毒性抑制作用降低#使
0Y

细胞对

胚胎的毒性灭杀作用增强#导致流产)

总之#

)e4'

含量在外周血中的低表达可能与
*R;

的发病

和病理生理过程有关#建议以其作为参与判断
*R;

的实验室

指标)
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原因#可能是猪的表皮下*真皮层$胶原组织及其毛囊*汗腺等

附属器%明显较羊厚)而且#皮下组织较多#血供丰富#故其皮

下脂肪出血较多见#而羊皮下脂肪极稀少#故皮下肌层出血较

多见#见表
9

)组织损伤深度与距离的增加呈负相关)

B3E

"

病理组织学光镜*电镜改变
"

猪
"?

裸露*羊毛衫*棉衣

防护三种状态#

$"?

裸露*羊毛衫*棉衣防护三种状态#

+#?

裸*毛均有组织淤血出血改变)主要表现角化层剥脱*表层细

胞坏死*皮下真皮内脂肪组织淤血和皮下纤维结缔组织内淤

血)

+#?

棉衣防护#击中胸部#局部组织未见明显异常)

"?

无防护击发#局部组织未见异常#肌肉组织主要以肌肉浅层及

点状出血*部分浅层肌纤维断裂)心*肺*肝*肾*脾*肠系膜光

镜下均未见异常改变)心肌电镜
$#Y

闰盘横位连接紊乱#部

份连接结构消失#周围肌丝断裂#线粒体肿胀#可见基质颗粒增

多)

C

"

讨
""

论

;R/

*

;]W

*

)Y

*

]e,:]

广泛存在肌肉组织中#特别是

)Y

*

]e,:]

敏感性较高#肌肉组织损伤后大量酶释放入血#测

定血中酶的含量#可以进一步推断肌肉组织损伤程度#橡皮弹

伤所致的局部损伤效应#主要以局部软组织挫裂伤为基本特

征'

+

(

)单纯血液循环障碍及单纯血液循环障碍伴表皮剥脱出

血这两种不同损伤程度导致肌肉组织损伤#损伤程度及酶的活

性变化随着射击距离增加而减少#各部位之间无明显差异)两

种动物差异明显#分析原因主要是猪有大量的皮下组织#血运

丰富#而羊皮下脂肪稀少)三种防护状态以裸露最重#棉衣防

护最轻)伤后
'E

明显#酶的活性改变与局部组织损伤程度呈

正相关'

'

(

)胸腹部的橡皮弹伤#特别是近距离裸露条件下可以

出现肝脏损伤或者心脏挫伤)此时酶的活性也明显升高#所以

近距离胸腹部的橡皮弹伤后#心电图*彩超等影像学以及肝功

能检查是非常必要的#

$"?

以上橡皮弹伤全身临床表现较轻#

预后一般良好)通常
"

"

9&

可自行吸收#一般无需医疗处置)

但近距离胸腹部伤出现了胸腹腔内脏器损伤#通常需及时医疗

干预)
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