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II~)L耳蜗外侧壁微血管构筑的解剖学研究 

李 明 - 昊海燕 ． 钟震亚 ／乏多 r， > 
——————一  —— —— ， 

【擅 耍】 目的 观察人类胎儿耳蜗外侧壁微血臂形态、分布殛生理学意义。方法 应用饕汁灌注和徽血管 

蒋型技车观察 30倒胎儿耳蜗外侧壁微血臂形态。结果 耳蜗外侧壁由外放射状动脉供血，外放射状动脉走行于耳 

蜗翦庭阶顶部 ，在耳蜗外侧壁形成四组毛细血管冈，遍布耳蜗各 回．分别为：血管纹血恃同、前庭 阶血管同、螺旋 凸 

血管用和螺旋韧带椽部血管用。耳蜗侧壁的静脉血流人鼓阶静脉 结论 26周龄以上胎儿耳蜗外侧壁徽血管已发 

育完善，分布与其生理功能密切相关。 

【美t词】 解剖学 胎儿 耳蜗 徽血管 
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"rile anatomy sindy ofthe vascMar system of cochlear externalwallinfetus Li ruing．Wu haiyaa·Zhong zhenya， 

脚 f ofOtotar3aJgotogy·First AffiliatedHospdal-MedicalCollege Jiamusi，tfiamus／154002 

[Abstract] Object To study the morphology of the cochlear external wail vascular system in human 

fetus and its physiologic significance．Methods ① Micr~vasculatures casting technique and S一520 scanning 

electron microscopy we re used in fifteen fetus．②Thick cleared cochlear sections technique was used in fifteen 

fetuses after injected with ink．The sections were observed under Olympus CH microscope．ResMts The 

cochlear blood vessels iIt hUIll~it fetus older than 26 weeks are well developed．The spiral modular artery 

(SMA)is the most important iit the cochlear．supplies the whole cochlea except the first bassl half turn．The 

main stem of SMA gives off three series of radial arterioles at regular inte rvals repeatedly}the externa1．mid— 

dle and interital radia1 artery．The externaI radial artery runs across the apical parts of the scala vestibule and 

its braitches formed four capillary regions in the external wal1．Conclusion ①The coch Lear blood vessels in 

human fetus older than 26 weeks are well deweloped．@The vascular system of the cochlear external wall is 

eorresponOed with its physiologic functions． 
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f临床上常见的内耳疾病(梅尼埃病，突发性 

聋，老年性 聋等)的发病与 内耳血液循 环障碍密 

切相关口]。随着对这类疾病病理 生理 的认识和 

探讨 ，对 耳蜗镦循环的研究亦 日益深入 以往学 

者多 采用 豚 鼠作为实验材料 ，对人类耳蜗 徽血 

管研究报道较步。本文应用墨汁灌注和徽血管 

铸耋l技术，观褰30l恻胎儿耳螭外侧壁微血管构 

筑，为临床提供l形杏学资科。 

材料与方法 

一

、 材料：新鲜水囊引产腑尸 30倒，共 60 

俩耳 。胎龄在 26~32周之间 。 

二 、方 法 

。 作者单位 ：154002 黑龙江省佳术斯大学医学院 

第一附一医院耳鼻咽喉科 

· · 佳术斯大学医学院局部解剖学教研富 

L墨汁灌注 ：新 鲜胎 尸(15例 ，30俩)，分 离 

双俩颈总动脉，开胸，暴露心脏。结扎降主动脉 

和下腔静脉 ，切开右心房 。经升 主动脉 注入 l 

肝素生理盐水 50ml，结扎双 侧颈总动脉后继续 

冲人 生理盐水 200 300ml，直 至右心房流 出请 

亮液体。注人 7O 墨汁右旋糖酐液(约50m1)直 

至球结膜变黑 ，结扎升主动脉。10 甲醛固定 

48小时．将同定好的标本置 10 盐酸中脱钙半 

小时，在 l0倍解剖显微镜下，仔细去豫耳蜗周 

围骨质，直至暴露耳蜗全部轮廓啪。50～100％ 

稻精梯度脱水，人二甲苯透明。标本经石螬包 

埋，在 1O倍解剖显擞镜下沿垂直和水平方向切 

片{5I成厚度在 lO0~200um 的厚 片。经脱 蜡、封 
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片，在 ()~ympusCH显微镜下观察并拍 照。 

2．做血管铸型；用甲基丙烯酸甲酯作铸型 

剂 取新鲜胎尸 ，分离 双侧颈总动脉 ，开胸 ．暴露 

心脏 结扎降主动脉及下腔静脉0 ，经升主动脉 

插管 ，注入 1 肝素生理盐水 5Oral，结扎双侧颈 

总动脉 ，继而 冲入 15O～250ml生理盐水 ，直至 

右心房流出请亮液体。注入单体 5mI后，立即 

注入含 1％二 甲基苯胺预聚体 50ml。室温放置 

2{小时后 ，取 出两 侧颞骨岩部 ，以 2O 盐酸和 

20 氢氧化 钠双重腐蚀 ，时闯 为 2～5无 (按胎 

龄大小不同、。显微镜 下蒸馏水彻底 冲洗 ，直至 

无腐 欢组织 。滤纸 吸干 ，37 C恒温箱 干燥 在 日 

产 IB-3离子镀膜 仪喷镀．S一520扫描电镜下观察。 

结 果 

一

、 墨汁灌注标本 

从垂直颤 片中，我们可 以清晰看到分布于 

耳蜗计 侧壁 躬 澈血管及毛细血管同 ，见 图 1。徽 

动 脉即外放射状动 脉 自螺旋 蜗轴动脉发 出，起 

始段走行迂曲，向外上沿前庭阶顶壁走行，分出 

前庭阶支、螺旋凸支、血管纹支和螺旋韧带支。 

这 些分支在耳 蜗侧壁形 成四组毛细血 管同 ，各 

自由底 回延 续至顶 回，分别为前庭 阶血管同、血 

管纹血管网、螺旋凸血管网和螺旋韧带深部血 

管网 前庭阶血管同位于前庭膜附着处上方，由 

相互平行的毛细血管Jl打台而成，呈两格状，见图 

2。血管纹支进入中阶侧壁，形成血管纹恤管网， 

是 四组血管网中吻台最多、最密集的血管弼，见 

图3。血管纹血管在血管纹上、下两端形成连续 

的血首，从底 回延续到璜圆，形成一个完整的、 

独立的带状血臂网，见蜀4。在基底膜附着处下 

方螺旋韧带内，由放射状动脉分支在该处昀合 

成密集的网格状结构，即螺旋韧带探部血管髑。 

螺旋凸血替网由 1～2吏螺旋血管分支吻台成 

疏散的血管同，位于血管纹同下方 耳螭侧壁的 

静脉血流入位 于鼓 阶的汇集静脉 ，即鼓阶静脉 ， 

见图 4。鼓阶静脉沿鼓阶侧壁向下、向内，流经 

鼓阶底壁，汇入螺旋蜗轴静脉。在血管纹外侧， 

有放射状动脉发出分支到达鼓阶，与鼓阶静脉 
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相连 ，形成动 静脉吻台支 ， 底周景常 见。 

围 1 分布于耳蜗外侧蟹的血蕾丑血昔嗣 墨 

汁灌注标乖×601 

● 

围 2 顶回外放射状动脉及曹庭 阶一(墨汁灌 

注标丰x 60) 

田 3 中回|I壁密集的血昔垃血昔罔(墨汁穗 

注标本×60) 
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围 4 1．中回侧鐾独立的血管纹血管田；2．庭 

舀恻壁鼓骑静1蠹(墨忖寝注标本×6o) 

二、铸型标本 

扫描电镜下可见构成胎儿耳蜗微 循环的全 

部血管均被 树脂 充分填充 。耳蜗周 围的骨壁及 

软组织均已腐蚀、清除干净。耳蜗表面的微血管 

及 毛细血管 网展示 了耳蜗完美 的螺旋 状外貌 ， 

见圈 5，耳蜗血管三维结构清晰可见。供应耳蜗 

的主要 动脉 即螺旋 蜗轴动脉进 入蜗轴 后，环绕 

蜩轴与耳蜩一同螺旋上升直至蜗璜，沿途反复 

发出放射状动脉，依其走行及分布区域分为三 

组 ；外放 射状 动脉、中放射 状动脉 、内放射 状动 

脉。外放射状动脉，自螺旋蜗轴动脉呈辐射状向 

前庭阶方 向发出，起始段走秆弯曲、盘旋，向外 

周走行变直。26~32周龄胎儿外放射状动脉共 

有 4O～50条左右 ，其 中底回 22～26条，中回 

l6～18条 ，疆回 5～7条。外放射状动脉走在前 

庭阶顶部向外下走行至耳蜗外侧民在螺旋韧带 

上方，前庭膜跗着处附近分成 2～5支，依其供 

应区域分为前瘥阶支、面管纹支、螺旋凸支和螺 

旋韧带支。这些分支在耳蜗侧壁形成四组毛细 

血管阿，遍布耳蜗各回，分别为：血管纹血管网、 

前庭 阶血管网、螺 旋凸血 管网和螺旋韧带 深部 

血管网，见图 6。收集耳蜗外侧壁静脉血的微静 

脉主干位于鼓阶，又称鼓阶静脉 ，见图 7。 

圈 5 耳蜗傲血诲铸型完墼舶螺旋状 靛 培 

标本 20) 

囤 b 斗放射状动n末在 耳蜗侧壁形成的毛绷 

血管田L铸型标奉 ×l00) 

l-外放射状动徘 2．内皮细胞棱压痉 

3．螺旋凸网 4．血管毁网 

5旋韧带 部血许阿 窿黔阿 

固 7 鼓阶静脉t铸型话 ×加 
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讨 论 

本文首次将二维的透明切片技术与三维的 

血管铸型技术结合起来用于观察胎儿耳蜗徽血 

管构筑。墨汁灌注的切片标本可以清晰地观察 

到耳蜗内部各个层面的散血管结构；蝽登标本 

将胎儿耳蜗徽血管立体结构系统地展示出来， 

使人类耳蜗的三维结构首次得以清晰显示。这 

两种方法相辅相成，是研究微血管形态的有效 

方法 。 

一

、胎儿耳蜗外侧壁徽血管的发育 

李秀芝 等对 42例 胎儿耳 蜗组 织发生 的 

研 究认为 ，人类耳蜗组织发 生遵循 由底 回至顶 

回的 规律 ，25周 时胎 儿 耳 蜗组 织 发生 基 本 完 

成，血管纹、柯氏器、前庭阶、鼓阶均发育完善。 

故本文选择 26周龄以上的胎儿作为研究对象 ， 

观察耳蜗镦血管发育情况。 

椽志文 等人对 16周龄以上胎儿耳蜗外 

侧壁研究认为，在妊娠 16周以后的胎儿耳蜗已 

形成成人的 2．5或 2．75转，耳蜗外捌壁镦循环 

已发育成形。在 16～20蔺艚儿整个耳蜗有 30 

多支放射状动脉主干，28~36周龄胎儿有 40～ 

0多支 主干 ，足月时主干数 略减少 。 

本 研究 以 26周龄 以上的胎儿为材料 ，观察 

到胎儿耳蜗微血管已发育得相当完善。微动脉 

起 始处管径最粗达 87 m，平 均 67 m。26～32 

周龄胎儿外放射状动辣共有 40 50条左右，其 

中底回 22～26条，中回 16～18条，顶回 5～7 

条。这与镲志文的研究结果一致。毛细血管网 

充最良好，走行规剧，位于鼓瞬盼汇集静辣呈烛 

台样分支结构 。外放射状动髂在耳蜗翻壁形成 

四组毛鲴虞管区域，各自由底回霹续至顶回．分 

别为前庭瞬血管同，血臂坟血管罔、螺旋凸血管 

网和螺旋翱带探部血督网。 

上述实验结果与 Axelssonn 研究成人耳 

蜗血管所得结论相同，这表明 26周龄以上胎儿 

耳蜗血管 已发育成熟 。 

二 ，胎儿耳 蜗外侧 壁微 血管分 布及 生理意 

义 

外放射状动脉外向上走在前庭 阶顶壁，向 

下到达螺旋韧带上方开始发出分支，一般为 4 

～ 5支。这些分支在耳蜗侧壁形成四组毛细血 

管网，各自由底回延续至顶回。分别为前庭阶血 

管网，血管纹血管网、螺旋凸血管罔和螺旋韧带 

深部血管网 。Axelsson对成人耳蜗血管 的研 究 

认 为，成 人耳 蜗外 侧壁存 在上 述 四组 毛细血 管 

网。汪吉宝 等人对成年豚鼠耳蜗血管研究也 

认为，耳蜗外侧壁存在四组毛细血管网。 

在上述 四组血管网中，血管纹网毛细血管 

管径最粗，血管问吻合丰富，是最密集的血管 

网，显示了血管纹对维持耳蜗正常生理功能举 

足轻重的地 位 。早期学 者 Mygind ，Kikuchi 

等研究表明血管纹同时具有分秘和吸收功能， 

参与内淋 巴的代谢。杉浦昭义 I 研究认为，当 

血管坟的毛细血管形成血栓，血管纹的上皮组 

织乃发生萎缩性病变，内淋巴形成发生 障碍。 

SmithL“]，Nachlast“j研究认为血管纹是内淋巴 

形成场所之一，为柯 氏器供氧及维持静息电位。 

可 见 ，耳 蜗微血 管的分布 与 其生理 功能 密切相 

关。 
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