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提要:本实验研究表明，犬钢珠枪伤和正常肌肉的光学性质存在着明显的差异，

这些差异可作为犬铜珠枪伤肌肉坏死界线的判定，因此具有临床应用价值。
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现代战争中，钢珠怆伤是一种主要的战

伤，因此钢珠枪伤生切机体组织坏死界线的

判定，在军事上和临床上均具有重要意义。严

重的损伤肉眼就可看清，较轻的损伤肉眼和

经验就难于判断，而且因人而异，标准很难统

一。 日前国内外许多人都在寻求新方法，以

便更精确地判应生物机体坏死组织的界线。

为此我们用光学对比法进行了实验，收到令

人鼓舞的效果。

、材料与方法

主主验采用重庆地区杂种雄狗三只，体重

约 13kg。

!保醉: 3% 戊巴比妥铀静脉注射 30mg/

kg 体重。

致伤部位和条件:采用滑膛枪，1.03g 铜

珠弹， 7再狗 6m 远致伤狗1'(1.侧后肢(从外倒到

内侧tt穿后肢)，另一股不致。J作为对照， 立

伤 6 小时(伤势最严革)j口 J弘 13 对肌肉组织，

其中枪伤标本是沿垂立于伤远方向取样，因

为此处组织坏死明显，比较均匀厚实便于取

样，样品经病理检查，证明确实坏死。然后

将标本置 -2000 营养液中， 16 小时后用切

片刀切成部片，复温至室温 20
0

0 即进行实

验。

实验仪器是带积分球的 UV-365 双Jé !.1~

扫描分先光度计。所用光源是 75W 的钩卤

素灯，其工作波长认 8öO~J338nm: 还有 D8-

350U 型负灯，它的工作波长从 338"-' 190D.m。

工作时仪器自动换灯，并向动从 860n皿扫

描到 190n皿。实验装置如图 1 所示，其中 R

为参考光束，它经全反锐 M3 和窗口 I 进入
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图 i 积分球

积分f求(问周涂有均匀的 BaSO会粉剂)}照在

贴贤和、分球窗口 II 的 BaS04 自板上，其提反

射光纶多次反射均匀照亮积分球内壁。 在积

分球底部有一个孔隙(φ60mm)，光电倍增管

P 紧贴孔隙。 另一束样ITl 光束 S 经全反镜
M1、 .M~和窗口 III 进入积分球，照在窗口

I 飞γ 的地方。 如果窗口 IV 紧贴 BaS04 "标准
广!板气其漫反射光的一部分和相应的参考光

的 i~反射光，经积分球底部的孔隙一齐进入

JG I I..!.悄悄秤，经比较肝，仪器读出标准白板的

反别率为 100%; 如果窗口 IV 敞开，即成为

光陷阱 (黑体)，这时作品光束穿过积分球，它

在球内的反射光为 0，此时仪器读出光陷阱

的反射率为 0; 如果窗口 IV 换上任一被测

物 (如狗肌肉片)，就可测出其反射率。 测透

射率的方法是:窗口 I 敞开，窗口 II，IV 用

BnSO公白板封住3 狗肌肉片表面平整地紧贴

窗门 1日。仪器的波长精度为土 2nm，反射率

和透射率的测量精度为土1% 。

-
…·、 实验结果

13 对标本共 52 根曲线，由于实验曲线

具有明显的规律性，我们只取下列 16 根曲

线。
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国 2 Bkg 雄纠后肢大!胆肌肉的反 fjJ J: 由i线

(σ) J'l.度为1. 2号])) ])) (~JïL;:; 肌肉;

(b) 厚度为 1. <;0巧 ]))])) (Iéj枪向上不 YE肌肉

叫
:
ωA

S
}
M
霄H
M帽

(0 ) 

300 4()\) 

图 3 13kg 雄狗后肢大腿肌肉的透肘，和曲线

(的 厚度为 1.25mm 的正常肌肉;

(b) 厚l主为 1.305mm 的枪伤坏死肌肉

iL 二C乙
罔 4 13kg 雄狗后肢大腿肌肉反f.J;t仨曲线

(α) 厚度为1.350]))m 的正常肌肉，

(b) 厚度为1.365= 的枪伤坏死肌肉
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图 5 J3kg 雄 jl才 日技大胆肌肉的j主射来曲线

(0) 厚度为 J ， 8:;Omm 的正n'肌肉;

(b) 厚度为 1.365= 的枪伤坏死JliLi勾



F￥I 6 l~:kg 窍' 尺寸川 大卫 iV~ ;;、J .I王衍，弘曲线

( ,,) r'l-t支为 0.9二Omm 的 iT. ;;; f!' L 肉

(1) ) 哩度为 1. 38;') rom 的'ffXj珠位 fpj肌肉

80r (a) 

l( 

(川一
l以』

图 ï 1 :'l k~ Ul: j( T.气月2 太可 :J 1fL 内 r!Z '};-~.担曲线

(a) τ7 Ft[为 O . 02U m 01 :'i~ IE听肌肉 ，

(b) ~l度为 1. 38 ， mm !l'J:r;: 'Hi!仍肌肉

，民 J

\1' 30↑(的
~2(峙 /户一­
芸lOL一 - I二二/<ój---辽
凶。贝→~

'国 '>iV\ 的 ::'(~ I Öω700 叫J 1l60
i皮 l二 (nm)

图 8 13kg 雄火后肢大腿肌肉反衍，仨出线

(α fil-度为 1. 02 .， l1J ro 的王711 肌肉 i
(1)) I亨度为 1.610 rom 的词'''1;枪伤肌肉

图 9 13kg t:在犬fE肢 )~~fl 矶内注射丰、曲线

(α) 厚度为1. 03;) mlll 的正.;~. ~rL肉;

(b) 厚度为1. 610 III皿 的;押J'Hi!'Í亏肌肉

三实验分析

(。我们以前的研究表明[1-3J 反射率

陌生物组织厚度的增加而增加。 由图 2 至图

9 可儿，犬钢珠伤肌肉均厚于正常肌肉，其反

射卒反而小于正常肌肉p 因此很容易地得IH

纣论.在 190"， 860nm 之间，犬钢珠伤肌肉

的反射率小于同厚度正市肌肉的反射率0(2)

从上述各图中可见，在 760nm 处，犬钢珠伤

肌肉的反射率和透射;~~ 山线均呈现出明显的

凹陷(波谷)，而犬正常肌肉则没有。 (3) 从上

述各图中可知，犬正常肌肉的反射率和l注射

率曲线均在 415、出2、 578n l11处出现 IYJ显的

凹陷，由于吸收率 = 1一反射率-透射束，因此

犬正常肌肉的吸收率曲线在 415 、 542 和 578

nm 出现明显的l吸收峰，这些的正好结犬的

血液峰。现在我们可以得出结论:犬正常肌

肉出现明显的血液吸收峙，犬钢珠伤肌肉的

血液吸收峰则不明显、模糊或没有。 我们的

实验还表明:犬钢珠枪伤肌肉生n织的损伤愈

严重，它和正常肌肉组织的反差就愈大。

四、讨 论

上述三点重要结论均可作为犬钢珠枪伤

肌肉坏死界线的判定依据，由于这种光学检

测只而将仪器和1肌肉表面轻轻接触，在几分

钟内筑可自动抽出曲线p 因此它是一种无损

伤的简便而快速的检测方法。

钢珠伤轻微的肌肉，肉眼难于分辨，但曲

线图中可见明显差异，诊断的灵敏皮较高。

钢珠伤严重的犬肌肉呈现褐色或黑色，

因此我们可以认为钢珠伤犬肌肉的颜色要变

深，受伤愈严重颜色就愈深。 这是因为宫是

近距离高速弹丸致伤，在致伤机r!~上不仅有

弹丸贯穿组织时的直接作用，而且还有) li 力

披以及瞬时空腔对弹道周围的间摆作用(4)

这样，他远离原发伤近一定距离上的组织受

到不同程度的损害，我们所取的肌肉的致伤

程度有轻有重，因而呈现不问的12!包。钢珠

枪伤肌肉颜色要变深这一点可大致说明上述

第一点结论。钢珠枪伤肌肉内的 1(11 ìfÌ(妥叉'到

破坏，可说明上述细三}~人FJi;2 。
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