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在一个集体墓穴中发现的头骨 影片中使用的
12.7mm x 99mm子弹

受枪伤的胳膊的X光片
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150多年来，科学家们一直在研究枪弹和爆炸性武器

的破片与人体组织的相互作用。伤者如何得到治疗，与武

器有关的国际人道法如何发展，还有最近关于使用哪些火

器的犯罪调查，都会受到这一研究的影响。我们称这一领

域的研究为创伤弹道学。

红十字国际委员会特地制作了创伤弹道学的DVD和手

册，以帮助那些能够限制武装冲突或其它暴力局势造成的

苦难的许多专业人士。医务人员要治疗被武器伤害的人，

因此了解受伤的物理过程可以更好地治疗伤者；律师需要

掌握创伤弹道学知识，以推广限制使用武力和禁止使用某

些子弹的规则；法医学专家也需要在法庭上利用对创伤弹

道学的了解来提供有关死因的证据；战士和执法人员的任

务艰巨，责任重大。要履行这些职责，他们就必须了解他

们的武器对人体产生的影响。

手册简要概括了电影中每一章节的内容，还提供了一

个术语词汇表和回答问题专栏，旨在补充电影内容，加深

观众的理解。

电影着眼于手枪和步枪子弹以及爆炸性武器的碎片造

成的影响―所有的投射物均以不同的速率进行演示。

你可以整体也可以分章节观看影片。两位专家给大家演示

的一系列射击测试，分别在不同的章节中介绍。瑞士伯尔

尼大学法医学院的贝亚特•克诺伊比尔博士是国际公认的

创伤弹道学专家，罗宾•库普兰博士以前是红十字国际委

员会的战地外科医生，这十五年来，他与克诺伊比尔博士

合作开发演示创伤弹道学的教学模型。他们的工作对本影

片专门针对的专业人士大有裨益。
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DVD影片中的章节
第一章    6分12秒
创伤弹道学
介绍性章节，解释制作影片的原因及演示人是谁，并综述

·为什么研究创伤弹道学对某些专业人士很重要

·创伤弹道学的物理学基础

·子弹是如何发射的

第二章    3分51秒
射击一
北约7.62mm枪弹

弹头：全金属被甲弹

目标：肥皂

本章演示全金属被甲弹通过组织模拟物时的典型弹道。

图片：射击一　

           北约7.62mm枪弹

           弹头：全金属被甲弹

           目标：肥皂

第三章    1分10秒
实验模拟
肥皂和明胶块是国际认证的软组织模拟物，可以确保再现

结果，因此使我们有可能观察模拟伤口在哪些方面类似于

真正的伤口。

图片：实验模拟

第四章    1分03秒
射击二
7.62mm

弹头：半被甲弹

目标：肥皂

与射击一中的弹头具有同样口径，同样质量和同样速率的

半被甲弹被射入肥皂进行比较。

图片：射击二 

           7.62mm 

           弹头：半被甲弹

           目标：肥皂
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第五章    2分49秒
弹头构造
比较全金属被甲弹

和半被甲弹

全金属被甲弹形成的伤道不同于半被甲弹形成的伤道。

图片：弹头构造

           比较全金属被甲弹

           和半被甲弹

第六章    3分46秒
射击三和四
北约7.62mm枪弹

弹头：全金属被甲弹和半被甲弹

目标：明胶和聚氨酯管

           两发同样的子弹分别射进用两个聚氨酯管模仿骨头

           的明胶块中。

图片：射击三和四 

           北约7.62mm枪弹

弹头：全金属被甲弹和半被甲弹

目标：明胶中的聚氨酯

第七章    1分36秒
射击五
减少推进剂

北约7.62mm枪弹

弹头：全金属被甲弹

发射的是与射击一相同的弹头，但模拟的射程为300米。

可以通过减少推进剂来实现。

图片：射击五

           减少推进剂 

           北约7.62mm枪弹

           弹头：全金属被甲弹

第八章    48秒
落弹
庆祝时射向天空的子弹也能伤人。

图片：落弹
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第九章    1分56秒
射击六
跳弹

北约7.62mm枪弹

弹头：全金属被甲弹

如果弹头在飞行时碰到阻碍会怎么样？如果产生跳弹，全

金属被甲弹形成的伤口与半被甲弹形成的类似。

图片：射击六

           跳弹

           北约7.62mm枪弹

           弹头：全金属被甲弹

第十章    1分51秒
射击七和八 

弹头飞行的稳定性 

北约5.56mm枪弹 

弹头：全金属被甲弹

枪管赋予弹头的旋转会影响弹头在飞行中的稳定性，弹头

在飞行中的稳定性又会影响伤口。

图片：射击七和八

           弹头飞行的稳定性 

           北约5.56mm枪弹

           弹头：全金属被甲弹

第十一章    2分12秒
射击九和十
12.7mm x 99mm

弹头：全金属被甲弹

         “多用途”

旨在穿透车辆或轻甲的更有威力的弹头如果用于伤人，会

形成巨大的伤口。

图片：射击九和十

          12.7mm x 99mm

弹头：全金属被甲弹

         “多用途”

第十二章    2分57秒
射击十一和十二 

模拟破片伤口

可以在实验室里通过向组织模拟物发射球体来模拟炮弹、
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炸弹、手榴弹和其它爆炸性武器的破片形成的伤口。

图片：射击十一和十二 

           模拟破片伤口

第十三章    1分20秒
射击十三和十四
9mm鲁格手枪 

弹头：全金属被甲弹

           膨胀型

手枪子弹形成的伤道受弹头构造的影响。

图片：射击十三和十四

           9mm鲁格手枪 

弹头：全金属被甲弹

           膨胀型

第十四章    59秒
步枪和手枪 
比较7.62mm步枪

和9mm手枪的子弹

不管伤道剖面图的形状如何，手枪子弹造成的伤口要小于步枪子弹造成的伤口。

图片：步枪 

           手枪 

           比较7.62mm步枪

           和9mm手枪的子弹

第十五章    55秒
创伤弹道学 

计算机层析术（CT）

对真正的伤口进行CT扫描的图像可以与创伤弹道学实验室中观测的结果进行比较。

图片：创伤弹道学 

           计算机层析术

第十六章    2分43秒
射击十五和十六
模拟头部伤口

目标：填充明胶的聚氨酯球体

仔细研究头部伤口对法医学专家和外科医生都很重要。

图片：射击十五和十六

           模拟头部伤口

           目标：填充明胶的聚氨酯球体
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一些专业术语及其定义

弹头
加速通过枪管，从枪口射出，在空中飞行，最后击中目标

的投射物。

口径
以毫米计量的枪管内径直径（因此在大多数情况下为弹头

的直径）。

口径规格
口径和弹壳长度。口径有正式的规格，如本DVD中北约使

用的7.62mm和5.56mm两种口径，鲁格手枪使用的9mm口径，

大口径枪弹为12.7mm x 99mm。

子弹
弹壳、推进剂（火药）和弹头的统称。

弹壳
子弹中装有推进剂的那部分，子弹发射后与弹头分离。

开花弹
旨在碰到软组织后膨胀或增大其断面积的弹头。大多数半

被甲弹都有这样的效果。不过，并不是所有旨在膨胀的子弹都

是“半被甲弹”，也不是所有的半被甲弹都会膨胀。

破片
弹药引爆后变成投射物的爆炸性弹药的一部分。专门设计

该武器来弹射破片，或者只是因为弹壳碎片从爆炸中分离造成

的结果。
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影片中使用的子弹

全金属被甲弹
铅芯完全被钢或镍等硬金属包覆的弹头。有些全金属

被甲弹中心有一根钢针，而其它则在弹尖硬金属下面有一

个气室。全金属被甲弹也称为“军用弹头”。

投射物
穿透组织的弹头或碎片。（注意不要跟该术语的军

事用法混淆，后者还包括在空中飞行的炮弹或迫击炮等弹

药，这些武器通过散布碎片达到杀伤效果。）

半被甲弹
弹尖部分露出铅芯的弹头。也称为“达姆弹”、软头

弹丸”和“软头弹”等。

旋转
枪膛内的螺旋膛线，用于让弹头在发射时发生旋转，

以保持弹头在飞行中的稳定性。

旋转距离
螺旋膛线旋转一圈的距离。“低速旋转”对应较长的

旋转距离。
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回答问题

什么是创伤弹道学？

从广义上来说，创伤弹道学就是研究致伤因素（如弹

头和爆炸性武器的破片）与组织之间的相互作用。创伤弹

道学的实验室研究就是模拟和衡量致伤因素与组织之间的

物理相互作用。弹道创伤包括身体对物理过程的病理生理

反应，与创伤弹道学有一些相互重叠的地方，具体包括失

血、休克、伤口感染和死亡。

什么是实验模拟？

实验模拟就是将致伤因素通过组织时与组织的模拟

的、可衡量的物理相互作用与在太平间或医院观察到的真

正伤口进行比较的过程，这一过程可以帮助验证实验室的

模拟工作。

实验室里能
观察到什么

纯粹的
物理学

实验模拟

医院和太平间里
能观察到什么

创伤弹道学

病理生理学

模拟和衡量致
伤因素(弹头、
破片或爆炸)与
组织之间的物
理相互作用

观察致伤因
素(弹头、
破 片 或 爆
炸)与组织
之间的物理
相互作用

弹道创伤
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两种不同的9mm手枪子弹
射进肥皂块形成的弹道

什么材料可以用来模拟创伤弹道学实验中的软组

织和骨头？

甘油皂及10%或20%的明胶是许多创伤弹道学实验室

使用的标准软组织模拟物。它们与软组织的密度相同，只

不过弹性和透明度有所相同。除此之外，弹道上任何一点

的空腔宽度与该点释放的能量一致。

肥皂的优点是：

·弹头或碎片形成的空腔（伤道）保持不变，便于衡

    量该伤道每一厘米释放的能量

·保存时间长

·便于操作

·可以重复使用

肥皂的缺点是：

·不透明

·需要工厂加工

·昂贵

明胶的优点是：

·弹性与真正的组织类似

·透明，因此可以对投射物通过明胶块的过程进行拍摄

·便宜

明胶的缺点是：

·瞬时空腔的稳定性不好，不容易衡量伤道上释放的能量

·储存时间短（冷藏）
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7.62mm步枪半被甲弹射进肥皂块形成的弹道

7.62mm步枪全金属被甲弹射进肥皂块形成的弹道
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放在明胶中，并填充明胶的聚氨酯管可以模拟长骨的

伤口，用一层乳胶来模拟骨膜。聚氨酯的密度和硬度与真

正的骨头一样，骨折修复术中培训整形外科医生时用的就

是这种材料。

弹头和爆炸性武器的破片如何致伤？

弹头或破片通过组织时，从物理学上来说就会对组织

做功，引起组织加速远离投射物的前端，结果导致组织破

裂，并有不同程度的粉碎。做功的动能大小决定了破裂的

深度和粉碎的程度。

可以达到的动能大小可由下面这一等式求得：E（焦

耳）＝mv2/2（其中m＝质量，用kg表示；v＝速率，用m/

s表示）。从这一等式中的“v2”可以看出，速率的增加

产生的动能比弹头或破片的质量增加同等量产生的动能

要大。弹头或破片与组织接触的面积决定了能量传递的速

度，因此也就决定在弹道的什么地方，哪个点上作了功。

弹道上任一点释放的能量越大，那个点上的伤口就越宽。

（这一点可以从射击一中看出：全金属被甲步枪子弹的弹

尖刚穿透组织时释放的能量很小，但是偏向一侧时，接触

面积增加，释放在弹道上的能量也随之增加。）

什么是“伤口剖面图”？

“伤口剖面图”是一个有用的概念工具，可以让人们

对弹头或破片整个轨迹的长度、形状和规模留下一个直观

印象。伤口剖面图可以从真正的伤口或留在明胶中的轨迹

推导出来，只不过在肥皂块中更容易模拟和衡量。在DVD

影片中，沿着被弹头或破片击中而形成的整个弹道切割肥

皂块，让每次射击的伤口剖面图显现出来。
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为什么弹头遇到碰撞会变形？

运动中的弹头对组织做功的同时，组织也对弹头做

功。功的大小取决于弹头携带的动能大小。这也就是说，

以不同速率发射的子弹都会在软组织中变形。正如DVD中

射击一展现的那样，全金属被甲弹沿着弹道行进偏向一侧

时会被压扁并破裂。这一变形不同于旨在体内膨胀的弹头

如半被甲弹（见DVD中的射击二）的变形。

为什么飞行中弹头的稳定性非常重要？

飞行中的弹头绕着自身的长轴每秒旋转1500至6000

次，这样就能使飞行中的弹头具有稳定性。不过，诸如旋

进和章动等其它运动也会影响弹头的稳定性（见DVD第

十章）。如果旋进的角度接近飞行方向，弹头的稳定性就

高。一般来说，弹头在离开枪管后第一个一米距离内稳定

性高。很快，旋进的角度与飞行方向相比变大，飞行的稳

定性降低，之后在飞行中又会变得越来越稳定。碰到撞击

后，稳定的非开花弹最初会形成一段长的窄道。稳定性较

低的弹头碰到撞击后立即转向，侧着通过组织，早早就在

弹道上释放能量。正如射击三所演示的那样，射程越远，

速率越低，（因此其能量越小）弹头的稳定性就更高。这

也说明了为什么远射程枪伤造成的组织损伤没有近射程的

那么严重。

飞行方向

旋进

章动
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橡胶球高速射进肥皂块形成的
轨迹很宽

旋转不够的枪管或者磨损严重的枪管会降低飞行中弹

头的稳定性。

为什么可以用球体来模拟破片伤口？

引爆爆炸性武器形成的破片可能很重，也可能很轻。

破片形成的轨迹长度和宽度与弹头形成的弹道一样，主要

是由其质量和速率决定的。破片的形状如果说有影响的

话，其影响也是非常小。从截面图来看，轨迹是圆形的，

因为破片在穿过组织时总是呈现最大的表面积，而组织也

相应地加速脱离这一表面积的最前点。这可以比拟为，不

管扔进水里的石头形状或大小如何，泛起的涟漪总是形成

一个个圆圈。

什么是国际人道法？

国际人道法系指出于人道原因，限制武装冲突之后果

的规则的总称。国际人道法保护未参与或不再参与敌对行

动的人员，并且限制或禁止某些武器和作战方法的使用。

例如，该法要求武装冲突各方照顾伤者和病者，保护

医务人员。同时他们还必须确保战俘和平民被拘禁者的尊

严得到保护。

在进行敌对行动时，冲突各方在任何时候均应将平

民与战斗员加以区分，从而避免攻击平民和民用物体。为

此，不得使用具有不分皂白效果的武器或作战方法，如不

能瞄准具体军事目标的武器。

国际人道法还禁止使用某些武器。这些武器在设计的

性质上会给战斗员造成特别严重的痛苦。禁止使用这些武

器的基础是禁止使用会引起“过分伤害和不必要痛苦”的

武器和作战方法这一普遍原则。
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国际人道法适用于参加武装冲突的所有各方，这样的

冲突可以是国际性的（至少涉及两个国家），也可以是非

国际性的（例如，国内冲突发生在国家的武装部队与有组

织的武装团体之间，或者国家之外的有组织的武装团体之

间）。不论谁挑起了敌对行动，不管冲突的原因是什么都

适用该法。

国际人道法是国际社会在战时保护人们安全与尊严可

以使用的主要工具。根据即使在战争中也有限度这一指导

原则，该法谋求维护一定尺度的人道标准。

国际人道法中哪些部分与创伤弹道学有关？

最早涉及枪弹设计效果的国际人道法条约之一就

是1868年的《圣彼得堡宣言》，各国“在它们之间发

生战争时”，“放弃使用任何轻于四百克的爆炸性弹

丸”，以此来对旨在人体内爆炸的子弹研发做出响应。

该宣言的序言重申战争的唯一合法目标是削弱敌人的军

事力量，因此，在战争中“应满足于使最大限度数量的

敌人失去战斗力”；由于武器的使用“无益地加剧失去

战斗力的人的痛苦或使其死亡不可避免”，将会超越这

一目标。

尽管枪弹技术和军事实践不断发展，使得这一禁令

的某些方面（如放弃使用任何轻于四百克的爆炸性弹

丸）已经过时，但这一宣言的序言具有持久的价值，是

禁止使用引起“过分伤害和不必要痛苦”的武器的基

础。而且，各国仍然普遍避免将在人体内爆炸的弹头用

于杀伤人员目的。
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1899年，各国通过了关于开花弹的《海牙宣言》。

在《圣彼得堡宣言》“所表达的精神鼓舞下”，该宣言禁

止“使用在人体内易于膨胀或变形的投射物，如外壳坚硬

而未全部包住弹心或外壳上刻有裂纹的子弹”。这些子弹

也称为半被甲弹，它们造成的重伤在影片中也有描述。武

装冲突中使用这种子弹的禁令得到了普遍尊重，并且几乎

所有国家的武装部队都只给士兵配备全金属被甲弹。

1977年，《1949年日内瓦公约第一议定书》第35条

第2款的通过确认了原来包含在1868年《圣彼得堡宣言》

中的原则。该条款禁止在国际性武装冲突中使用“属于引

起过分伤害和不必要痛苦的性质的武器、投射体和物质及

作战方法”。后来禁止使用杀伤人员地雷、激光致盲武器

和主要作用在于以碎片伤人而其碎片在人体内无法用 X 射

线检测的武器。1  

2005年红十字国际委员会关于习惯国际人道法的研

究的结论认为，禁止使用在性质上引起过分伤害和不必要

痛苦的作战方法和手段已经成为习惯国际法的一个规则，

对国际性和非国际性武装冲突的所有各方均具约束力，

而无论它们是否属于包含这一禁令的某个具体条约的缔约

国。该研究还认为，禁止使用在人体内易于膨胀或变形的

投射物和可在人体内爆炸的、以杀伤人员为目的子弹的规

定，已具有习惯国际人道法的地位，适用于国际性和非国

际性武装冲突。 2
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人权法的哪些部分与创伤弹道学有关？

人权法规定执法人员使用武力必须是合法且适当的。

这些规则特别源于生命权及尊重人的尊严及身心健全的义

务。可以参阅《联合国执法人员使用武力和火器的基本原

则》中的一般条款和特别条款来指导如何使用火器才符合

合法适当使用武力的标准。 3  

1 见1997年关于禁止杀伤人员地雷的《渥太华公约》；见1980年《禁止或限制使用某些可被认为具有过分伤害力或滥杀滥
伤作用的常规武器公约》及关于无法检测的碎片的《议定书一》和关于激光致盲武器的《议定书四》。
  
2 让-马里•亨克茨和路易丝•多斯瓦尔德-贝克：《习惯人道法：规则》（第一卷），剑桥大学出版社，2005年，第237－
244，268－274页。
  
3 见在“第八届联合国预防犯罪和罪犯待遇大会”上通过的《联合国执法人员使用武力和火器的基本原则》，古巴，哈瓦
那，1990年8月27日－9月7日，可浏览http://www.unhchr.ch/html/menu3/b/h_comp43.htm。



使命

红十字国际委员会是一个公正、中立和独立的组织，

其特有的人道使命是保护武装冲突和其他暴力局势受难者

的生命与尊严，并向他们提供援助。红十字国际委员会还

致力于通过促进和巩固人道法与普遍人道原则的方式防止

苦难发生。红十字国际委员会创建于1863年，它是《日内

瓦公约》和国际红十字与红新月运动的发起者。 该组织负

责指导和协调国际红十字与红新月运动在武装冲突和其他

暴力局势中开展的国际行动。
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本影片探寻步枪和手枪子弹及爆炸性武

器的破片对人体组织的影响—该领域的研

究称为创伤弹道学。本影片本着教学目的，

为具备不同领域专业知识的观众制作。

医务人员要治疗受到武器伤害的人，因

此了解受伤的物理过程可以更好地治疗伤者。

律师需要掌握创伤弹道学知识，以推广

限制使用武力和禁止使用某些子弹的规则。

法医学专家也需要在法庭上利用对创伤

弹道学的了解来提供有关死因的证据。

随附的手册旨在进一步加深对影片内容

的理解，其中包括一些有用的术语、更多技

术信息及对相关国际法律文件的概述。

37分钟
中文
English 
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