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记录 5个数据，取平均值。(2)血管纹红细胞计 

数：取连同蜗壳在内的螺旋韧带，固定于甲醛液 

中，24h后分离取下耳蜗螺肇韧带行 HE染色， 

制成螺旋韧带铺片，以备进行毛细血管内红细 

胞计数。 

1．2．4 AP反应闽测试 采用 日制 7S11A型 

信号处理机 带通滤波 160—1500Hz，记录 电 

极插入面神经管，参考电极接同侧耳垂，接地电 

极安置对侧耳垂。采用短声刺激，间隔时间为 

25ms，叠加 128次。 

2 结 果 

2．1 激光多普勒测定的血流变化率(见图 1) 
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图 1 LDF检测下各组动物血流量变化【N=5 

N组所有 5只豚鼠在监测 30min内，血流量变 

化在 ±3％之间。经统计学处理各时间段无差 

异(P>O．05)。M 组5只动物在微波照射后各 

时间段 的血流均 有上 升，其上 升率分 别 为 

6．5％、19．7％、21．59％与 23．45％。经统计学 

处理微波辐射前后比较有显著性差异(P< 

0．05)。F组在注药后，各时间段的血流均有下 

降，10min时下降最为明显达 21．93％，与注药 

前相比有显著性差异(P<0．05)，25—30min 

大致恢复正常。F／M组 5只动物在注药的同 

时行 微 波 辐 射 左 耳，5min时血 流 量 下 降 

7．46％，10min时下降 7_89％，20min时已恢复 

并上升 3％，平均 24min时基本恢复正常。经 

统计学处理，各时间段血流量与处理前血流量 

相比无显著性的差异(P>O．05)。另外按同样 

方法处理的 5只动物进行 10min时左、右两耳 

血流的比较，其差异有极显著性意义(P< 

0．01，见表 1)。 

表 1 F／M 组(N=5)微波辐射前后 CBF 的比较 

配对 柱捌 ： =2．583 P>0 05( 0 05 2 776】 

** 配对 检验： 5 522 P<0．01(t0 0j=4．604) 

△ CBF：耳蜗血流 

2．2 血管纹毛细血管内红细胞计数结果(见表 

2)及形态学表现(见图2、3)注药后 10min时，F 

组与 F／M组有显著性的差异(P<0．05)。血 

管纹红细胞充盈的形态学观察也与此情况相符 

(见图2、3)。 

表 2 各组动物血管纹毛细管内红细胞计数 

( ±SD／O．06ram2) 

组别 5min 10rain 20rain 30min 

N组 329 27．6 315±22 3 321±33．3 324±37 2 

M 组 323±21 3 317±13．1 319±9 27 333±26 7 

F组 151±31 0 105±34．7 270±45 3 304±49 4 

F／M 组 273±19 5 327±17 4 296±27．36 312±7．6 

F、F，M 两组在注药后 10rain时有显著差异(*P<0 05 l= 

3．036 N=5)；N、M两组在各时间段相比均无差异。 

2．3 AP反应阐的检测结果 (1)F组各动物 

AP反应阚恢复正常所需时间为 33±8．6min、 

而 F／M 组动物所需时间平均为 23±5．7rain， 

较前者提前了 9min(见表 3)。(2)F组与 F／M 

组动物在各时间段处死前的耳蜗 AP反应闽值 

(dB nH L)及恢复正常的时间(见图4)，经统计 

学处理．两组 AP反应 阈值的差异在 10rain时 

有显著性意义(P<0．05) 
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图 2 F组 10rain处死的动物螺旋韧带铺 

片光镜结果显示血管纹严重缺血．x 100： 

图 3 10rain处死的动物螺旋韧带铺片光 

镜结果比较显示出 F，M组血管纹缺血较 

F组明显减轻．x 100。 

表 3 两组【各 5只动物)AP反应阈恢复正常所需时间 

F组 (㈨ ) F／M组 (min) 

20 

40 

30 

35 

40 

15 

30 

25 

25 

20 

X±SD 33±8．6 23±5．70 

3 讨 论 

微波是一种能量集中的电磁波，能穿透组 

织达一定的深度。适当剂量的微波可促使血流 

加速，血管扩张，增加局部营养，加强代谢。微 

波穿透深度与波长有关，不同频率具有不同的 

波长。频率为 9370MHz的场强穿透深度在 

1．5mm左右 。该穿透深度恰可使微波辐射 

对豚鼠内耳产生直接作用。本组实验结果表 

明，速尿组动物静脉注药 5min后即开始出现血 

图 4 F组与 F／M组动物耳蜗 AP反应阈位随时 

间变化{N=5】 

管纹的缺血现象，并以注射后 10m[n时最为严 

重(见 图 2)，20rain时缺 血现 象开始 缓解， 

30rain时 已改善恢复，趋于正常。在发生缺血 

的同时还出现血管纹毛细血管充盈的减少与听 

功能的相应下降，随着缺血的改善，毛细血管的 

充盈与听功能的损害也得到相应的恢复(见表 

2、图4)。然而，速尿／微波组动物对上述各种 

变化却出现明显不同的结果(见表 2，图 3、4)． 

血管纹的缺血，毛细血管充盈以及听功能的损 

害情况，在注药后的不同时间内都明显减轻。 

与此同时，动物耳蜗电图AP反应阈的恢复，经 

微波辐射的动物也较未辐射的动物恢复时间大 

为缩短，恢复全程提前 1／3，达 9rain之久(见表 

3)。提示微波辐射能减轻速尿的耳毒致聋的作 

用，改善耳蜗微循环障碍，促进听功能的恢复。 

到 目前为止，采用LDF仍然是评价耳蜗血流变 

化的实用而又可靠的方法。实验结果表明经微 

波辐射的正常动物，其耳蜗微循环的血流速度 

有明显上升，30min内可平均上升 23。45％(见 

图1)。比较动物注射速尿后，经微波辐射与未 

经辐射的结果，以及对 F／M组比较动物注射速 
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尿后经与不经微波辐射的左、右两耳自身对照 

结果，都显示了微波能改善速尿对内耳微循环 

的影响，使血流提前恢复正常(见表 3)。恢复 

血流是微波改善耳蜗微循环的重要机制之一。 

在微波改善耳蜗微循环血流的同时，血管纹红 

细胞的充盈变化如何?可认为在动态观察血流 

变化结果的基础上，辅以静态的血管纹铺片，进 

行毛细血管内红细胞的计数仍不失为了解充盈 

程度的实用方法。本组结果提示(见表 2)：比 

较正常组与微波组各时间段的计数，其血管纹 

毛细血管内红细胞的充盈变化并不明显，前者 

计 数 为 315 ± 22．3 — 329 ± 27．6(个／ 

0．66mm~)，后者为 317±13．1—333．4±26 7 

(个／O．66mn2)，两者间无明显差异。很可能在 

正常情况下毛细血管内红细胞已充分充盈，因 

而对正常动物进行微波辐射，毛细血管内红细 

胞的充盈变化不会从静态计数下的绝对值中有 

反映，也不会 出现明显的差异。考虑到前述 

LDF测定结果，微波组有明显的血流增快，这 

表明在加快血流的同时，毛细血管内红细胞的 

流通量也会有相应的增加。在速尿所致可逆的 

血管纹缺血情况下，经微波辐射能在改善和恢 

复血管纹缺血的同时，明显改善红细胞的充盈 

程度。例如速尿注射后 10min时缺血最为严 

重，进行计数结果的比较，速尿组为 105．5± 

34．8(个／0．66mm2)，而速尿／微波组 为 327．6 

±17．4(个／0．66mmz)，达正常标准，两者差异 

明显。具有显著的统计 学意义 (见表 2，P< 

0．05)。说明微波在改善耳蜗微循环中，增加毛 

细血管内红细胞的充盈也是一项重要的作用机 

制。当利尿剂中毒时，血管纹的亚微结构病变 

为边缘细胞和中间细胞内外普遍的水肿，线粒 

体断裂和空泡形成_5 J。而这一病理改变与血 

管纹缺血明显有关，血管纹缺血改善后期细胞 

病变也有好转。另外，经微波辐射的动物其血 

管纹细胞的亚微结构病变也较未经辐射的动物 

明显减轻，提出了有可能是微波使耳蜗血管纹 

的血流量较快恢复所致_3 J。而本实验结果进 
一

步阐明了这种可能。正是微波的这些作用达 

到恢复、改善耳蜗的内环境、毛细胞的营养和氧 

化过程。并能及时排出有害物质等，减轻了速 

尿或利尿酸的中毒作用，促进听功能的改善与 

恢复。 

以上是我们对微渡作用于豚鼠耳蜗微循 

环、改善动物听功能机制的部分了解，有关微渡 

治聋的作用机制中的许多问题仍有待于进一步 

研究。例如适宜微波频率与剂量的选择，大剂 

量的微波对机体影响等，都是有待解决的课题。 
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EFFECT oF M ICRo、VAVE oN CoCHLEAR M ICROCIRCULATIoN 

IN GUINEA PIG 

SHI Xiaorui NIU Yuxin W ANG W enying 
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ABSTRACT In cur~．nt researsh，we set up the expermental model of acut ischemia in stria vascularis 

in 74 guinea pigs，by injecting large dose fumsemid through jugula．With both dynamic and static meat— 

surements(Laser Doppler flow measurement LDF，The surface prepare of stria vascularis，RBC count 

of the stria vasculatis etc)，the authors attempted to investigate the protective action af microwave on 

cochlea microcirculation n adult guinea pig，which can provide more material for meliorating and  pro— 

teeting heating in animals． 
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