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爆震对豚鼠听觉诱发电位及耳蜗 SDH
、

MD H 的活性观察

翟所强
二
顾

几

瑞 何凌汉

( 第三附属医院 耳鼻喉科 )

提要 本实验采用听生理方法和耳蜗组织化学方法观察了爆震对豚鼠听力和耳蜗琉泊酸 脱 氢

酶
、

苹果酸脱氢酶的影响
。

结果表明
: ( 1 )爆震使豚鼠耳蜗内琉伯酸脱氢酶

、

苹果酸脱氢酶话性下

新 ;( 2 )爆震引起的听力学改变
,

与耳蜗内5 D H
、

M DH活性呈负相关
。

如果是这样
,

那末
,

在考

虑声损伤的防治时
,

就可以从维持上述两种酶的活性来看手 , ( 3 )若听力损失限制在4 d0 B以内
,

因

酶活性下降和听力损失是可逆的
,

故可避免战位人员的永久性听力损失
,听力损失超过 40 d B

,

若无

有效措施使酶的活性逆转
,

则会遗留永久性听力损失
,

治疗效果可能欠佳
。

关健词 爆震性听器伤 , 耳蜗珑拍酸脱氢酶 , 耳蜗苹果酸脱氢酶

爆震性听器伤是武器发射噪声及冲击波

所引起的严重的听器损伤
。

迄今为止
,

其致伤

环节和损伤机理 尚未完全探明
,

亦未见到爆

震内耳伤酶的组织化学报告
,

为此
,

我们用电

生理方法和组织化学方法
,

实验观察了爆震

对豚鼠听力和耳蜗唬拍酸脱 氢 酶 ( S D H )
、

苹果酸脱氢酶 ( M D H ) 的 影 响
,

听力和酶

变化的关系
,

以期为临床上防治爆震性聋提

供一定的理论依据
。

材料和方法

一
、

实验对象 选用耳廓反射正常
,

体

重 2 5 0 9~ 3 5 0 9健康杂种豚鼠5 5只
,

随机分为

对照组和震后各时间组 ( 8 小时
、 2 4小时

、

4 8小时
、

8 天
、

24 天 ) 共 6 组
。

二
、

裸展源 由轻武器论证所提供 56 式

冲锋枪及试验场地
。

豚 鼠装入有分隔的环形

铁丝鼠笼内
,

头朝向鼠笼中心
, 固定于铁架

上
,

离地面高 Z m
。

环形鼠笼中心孔径 1肛 m
,

枪管伸出 鼠笼中心 孔 约 15 c m ,

单发 5 次
,

间隔时间 1秒
。

压力波的测量用 丹 麦 B
.

K

公司的精密仪器
。

传感器一般正对 压 力 波

源
,

大致相当豚鼠在该位置上耳朵的水平
。

压力峰值在声级计上用峰值保持 档 直 接 读

出
,

平均压力峰 值 167
.

sd B士 。
.

gd B s P L
。

输入声级计的脉冲信号输至磁带记录仪
,

录

下的信号再输至频谱分析仪
,

其频谱
、

脉宽

显示在荧光屏上
,

由电平记录仪打印
。

能量

主要集中在 5 0 0 0一 6 0 0o H Z
,

平均脉宽 1
.

5 8 7

士 0
。

0 5 5 m s 。

三
、

皮层诱发电位测试 ( 1 )
`

安放皮

层电极 l() ; ( 2 ) 用 了51 1
一
A 型

_

信息处理机

( 日本 ) ; ( 3 ) 豚鼠固定于侣制鼠盒内
,

测试时动物处于清醒状态
。

短声昨为 刺激

声
,
滤波 范 围 30 H Z一 1 50 H Z

,

间隔时 间

1 25 m s ,

扫描时间 1 00 m s , ( 4 ) 皮 层 诱发

电位于爆震前及爆震后 8小时
、

.

24 小时
、

48

小时
、

8天
、 1

24 天分别进行测定
。

四
、

组化方 法 ( 1 ) SD H按苏鸿禧方

法 ( 2 ) ,
M D H 操作步骤同 S D H

,
M D H作用液

配制按L oj d a 1 9 6 5年配方 ; ( 2 ) 空
_

白 对照

是分别将唬拍酸钠和苹果酸钠底物去掉
,

_

其

余步骤同枷 ( 3 ) 组化评价标准
:

以内
、

外毛细胞内甲磨反应物颜色的深浅
、

颗粒的

大小和多少以及细胞损伤的程度
,

将染色反

应强度分为一
,

十
,

++
,

叶水 册 五 个
、

等 级

(图 1 一 5 )
。

组化染色一
,

十厂++ ,
拼

,
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栅等级按 0 , 1 , 2 , 3 , 4记分处理
,

再

计算均值 士标准误差
,

均数差别的显著性检

验用 t检验及 F 检验
。

图 1

ō鬃翼

蘸戮黝鞭
监奢派姗泌秘戏娜 馨翼黝{

图 刁 图 4

图 5

结 果

1
.

震后各组 ( 8 小时
、

2 4小时
、

48 小

时
、

8 天
、

24 天 ) 的皮层反应闭与震前
、

对

照组差异均非常显著 (t 检验 和 F 检 验
,

P

均 < 0
.

0 1) (表 1 )
。

2
.

震后闹移小于 4O d B 豚 鼠 和 大于

4 o d B豚鼠恢复情况见图 6
。

二
、

耳蜗组织化学观察结果

震后 8 小时
、

48 小时
、

8 天
、

2 4天测定

完皮层反应闭后
,

分别立即处死豚鼠
,

暴露
一

、

皮层反应门洲试结果
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表 1各组豚鼠哀前
、

震后各阶段皮层反应阅浏 试结果

皮层反应阂了士 S E(dB )

0 3
.

3士 1
。

3 30
.

9士 1
.

0 1
.

6 士0
.

4 1
.

50 0 2 9
.

1士2
.

12 9
.

4 土 1
.

2 0
.

3士 0
.

3 1
.

0 0 0

2 8
.

6 士0
.

8 0 5
.

4 士 3
.

2 5 1
.

8士 3
.

2 6 1
.

18 1△△ 2 8
.

5士0
.

7 74
.

9士 3
.

0 4 6
.

4 士 3
.

0 1 5
.

4 2 5八么

2 5
.

7士 0
.

5 55
.

9士4
.

2 3 7
.

2士4
。

6 1
.

6 2 8△△ 2 8
.

3士 1
.

14 5
.

2士 3
.

2 7 5
.

9士 3
.

5 7
。

5 9 1么么

2 5
.

5士0
.

5 58
.

5士4
.

2 1 9
.

7士 3
.

8 9
.

5 76 八△ 2 8
.

7士0
.

9 5 3
.

7士 5
.

72 5
.

0 士 5
.

6 7
.

7 5 7八八

2 5
.

9士0
.

0 5 7
。

9士 3
.

72 8
.

9士 3
.

6 8
.

0 4 1△八 2 8
.

9士0
.

9 5 3
.

4士 3
.

2 94
.

5士4
.

0 6
.

1 15△八

2 7
.

5士 2
.

6 12
.

5土 5
.

9 35
.

0 士6
.

1 5
.

7邓 A△ 2 8
.

3士 1
.

74 5
.

1士 5
.

52 5
.

8 士6
.

5 3
.

9 74 △△

八八 *P (0
.

0 1

(表2 )
。

(2 )震后闭移小于4 0 dB豚 鼠和大于4 0

d B豚鼠 SD H
、

MD H 组化结果比较见表 3
。

表2 震后 各组豚鼠毛细胞 内 SD H
、

D H M

统计学处理结 果

了士 SE(分 )

组别

左 ( MD H )

图 6

耳蜗
,

右耳做 S D H组化
,

左耳做 M D H 组化
,

结果如下
:

1
。

时照组 S D H 三排外毛细胞胞质内

充满密集的蓝色的二甲磨颗 粒 沉 淀
,

着色

深
,

酶的活性呈强阳性 (册 )
。

细胞核
、

前

庭膜
、

基底膜
、

盖膜和支持细胞均无蓝色颗

粒
,

酶活性呈阴性表现
。

(图 1 )

对照组M D H
:

内
、

外 毛 细胞内有蓝色

颗粒
,

其分布同 SD H
,

但 其 酶 活 性 弱 于

S D H
。

(图 2 )
。

2
.

空 白村照组 内
、

外毛细胞未见明

显蓝色颗粒
。

( 图 5 )
。

3
.

爆震组 (1 )震后各 组 ( 8 小时
、

4 5小时
、

8 天
、

2 4天 ) 耳蜗毛细胞内 S D H
、

M D H活性下降 (图 3 , 4 )
。

经 统计学处

理 与 对 照组差异非常显 著
,

S D H
,

F 值

· 5 : 6 2 7
,

M D H F值 == 4 , 5 8 8 p 均 < o , o耳

对照

8小时

4 8小时
8 天

2 4 天

…
耳、

{
8

…
` 4

{
1 4

1
“ ”

}

右 ( S D H )

2 2
。

5士 3
.

8

1 1
。
4士 1

。
2

1 3
。
6士 1

。
9

9
。

7士 1
。

6

8
。

5士 1
.

0

1 2
。
3士 1

。
6

7
。

6士 0
。

5

6
。
4士 0

.

9

5
.

6士 1
。

5

6
。

5士 1
.

6

△左 ( M D H ) 为 7 耳

讨 论

1
。

皮层反应闭

震后闭移小于 40 d B 豚 鼠
,

于 4 8小时内

闭移恢复
。

因此能否这样认为
,

闹 移 小 于

4 o d B的是暂时性闭移 ( T T S )
。

而震后大于

40 d B豚鼠
,

4 8小时内恢复较快
,

但至 4 8小时

并未恢复至震前水平或稳定水平
, 4 8小时至

8天这段时间内
,

听闹虽仍在恢复
,

但双耳

闭移恢复程度均不 超 过 I Od B
, 8 天后闭移

值开始提高
,

至 24 天双耳提高均超 过 7 d B,

这表明听力趋向恶化
,

为永久性闭移 ( P T )S

的早期
。

2
.

娜屁对豚限耳蜗 内 s D H
、

M D H清
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表 3 震后 8 小 时和 4s 小时阉移小于 4 OdB和大于 d B豚鼠 电生理及组化 结果比较

组别
皮层反应闹阑移值贾士 SE ( d B )

兰凌 od B ) 4 0dB t值

S DH
、

M D H组化结果又士 SE (分 )

三 4 0 dB > 4 0d B t值
~

万蕊i万赢疏
一

万赢
一 1 1. 7士 1

.

7 1 1
.

。士 1
. 。 1

.

880

厂
-

艾
刁

鸳
“

’

8士“ ’
8 3“ ’

6士 5
’

“
’

9 8̀ △△

刹:器}
2

状立状粼立魏 苏翼: :戈状 黑立就 黑:

△ : P < 0
.

0 5 △ A :

P < 0
.

0 1

性的影响

爆震后见豚 鼠耳蜗内 S D H
、

M D H 活 性

下降
,

与对照组差异非常显著 ( P < 0
.

01 )
。

S D H
、

M D H是有氧代谢过程 中 较 重 要 的

酶
,

它们是与能量代谢有密切关系的生化物

质
。

由于爆震致使内耳的能量大量消耗
,

有

氧代谢酶也大量 消 耗
,

所以
,

S D H
、

M D H

活性下降 (” ) ,

这可能是爆震作用于耳蜗
,

使

线粒体呼吸链有氧代谢酶的消耗和氧的损失

而发生的 (’)
。

3
。

皮层反应闭与 S D H
、

M D H 活 性的

关系

( 1 ) 爆震后各组豚 鼠的皮层反应闪与

S D H
、

M D H活性的关系

爆震后各组豚鼠耳蜗内 S D H
、

M D H 活

性下降愈显著
,

皮层反应闭闭移植升高愈明

显
,

两者 呈 负 相 关 (右耳
r 二 一 。

。

8 1 7 ,

左

耳
r 二 一 0

.

5 9 5 )
。

说明在爆震时
,

由于内耳

听功能明显地依赖于有氧能量代谢
,

有氧代

谢酶 SD H
、

M D H活性下降
,

有氧代谢障碍
,

使内耳 听功能低下
,

皮层反应闭相应升高
。

( 2 ) T T S与 SD H
、

M D H 活 性 的关系

震后 8 小时闭移小于 4 d0 B 豚 鼠
,

耳蜗

毛细胞 内 S D H
、

M D H 活 性 下 降
,

48 小时

S D H活性恢复
,

皮层反应 闭亦恢复至震前水

平
,

T T S与 SD H活性呈负相关 (r 二 一 0
.

38 9 )
。

这是因爆震使毛细胞内酶的部分耗损
,

毛细

胞发生疲劳
`” ,

皮层反应闭值相应提高
,

绎

过 48 小时
,

酶的 活 性 恢 复
,

疲劳消失
,

因

而
,

皮层反应闭又恢复正常
。

可 是 M D H
,

在 48 小时
,

虽然听力恢复至 震 前 水 平
,

但

M D H活性却未完全恢复
,

这表明M D H 活性

恢复程度不 及 S D H
,

在恢复过程中
,

M DH

活性与皮层反应闭的关系不如 S D H 那 样密

切
,

当然
,

或许有其它原因
,

尚待下一步实

验探索
。

( 3 ) P T S与 S D H
、

M D H 活 性的关系

震后 8 小时闭移大 于 4 0 d B 的豚鼠
,

于

48 小时
,

听力和酶的活性均未恢复
,

可能是

损失大 于 40 d B 时
,

不仅仅酶的大量消耗
,

而且酶的作用部位线粒体结构的改变
,

而影

响了酶活性的恢 复
。

在 P T S 早 期 ( 8 ~ 24

天 )
,

豚鼠耳蜗内S D H
、

M D H 活 性更趋下

降
,

同时听闹上升
,

考虑 到 P T S 与 S D H
、

M D H 活 性可能有一定关系
,

但与酶的活性

并不显著相关
,

因此
,

在 P T S期
,

固然 S D H
、

M D H 活 性下降是一原因
,

但不会是听闭上

升的唯一原因
。

.

随着时间推移
,

酶的活性下

降伴有毛细胞形态结构改变
,

皮层反应闭测

定符合一退行性变的病理改变过程
, 8 天后

皮层反应闭开始提高
。

可见
,

P T S的病理机

制更为复杂
。

由此可设想
,

抓紧于 8 天内的

有利治疗时机
,

积极维持酶的活性或采取使

酶活性逆转的措施或许有效
, 8 天后由于酶

的严重耗损
,

多伴有毛细胞结构的破坏
,

听

力鹉向恶化
,

向P T S进展
,

治疗效果可能欠
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佳
。

但仅仅观察了24 天
,

其后病变如何? 有 授
、

周廷冲教授的指教
,

承蒙顾祥德
、

杜秀芳帮助

待再次实验研究
。

测量压力波的有关参量
,

总院数理室李晖审查统计

(本实验在姜洒长教授的亲切指导下
,

在总院 学资料
,

一并致谢 ! )

耳科实验室完成
。

得到苏鸿禧副研究员
、

汪垒仁教

参 考 文 献

1
.

上海生理研究所听觉组
:

豚鼠测听的电生理技术
。

科研论文汇编 第四部分 1 9 6 6一 1 9 7 5年
,

p 271

2
.

苏鸿禧等
:

耳蜗唬泊酸脱氢酶的组织化学观察
。

解剖学报 1 9 8 。 ; n ( 1 ) ,
10 4

3
.

T h a l m a n n R
, e t a l : T h e i n f l u e n e e o f i

s e h e
m i a u P o n t h e e n e r g y r e s e r v e s o f i

n n e r e a r

t i
s s u e s

.

l a r y n g o s e o P e 1 9 7 2 ; 8 2 ( 2 ) : 2 2 9 4

4
.

苏鸿 等
:

噪声对耳蜗琉拍酸脱氢酶的影响
。

中华耳鼻咽喉科杂志 1 9 8 2 , 17 ( 1)
:
10

5
.

G l o r i g A
, e t a l : O b s e r v a t i

o n o n t e m p o r a r y th职 s h o l d ;
h i f t s r e 、 u l t in g f r o m n o i s

e e x p o s u r e .

A n n O t o l R h i n
o l L a r y n g o l 1 9 5 8 , 6 7

,
5 2 4

E f f e e st o f XE P los io n s o u n d W va
e s o n A u d it o yr

I n d u e e d P ot e n t i川 & C o e h le a SD H
,

M D H
’

A ict
v it ie s in G u in e a P ig s

Z h a i S u o q i a n g
,

G u R u i
,

H e L i n g h a n

( D e p a r t m e n t o f o 上o r h i n o l a r y n g o 1O g y
,

T h i r d

T e a e h宜n g H b s p泣t a l
,

T h i r d M i l左t a r y M
e d i e a 工C

o l l e g e
)

T h i s p a p e r 15 t o r e P o r t t h e r e s 廿 l t s o f t h e e x p e r im e n t a l s t u d y o n t h e e f f e e t s o f

t五e e x p l
o s i o n s o u n d w a v o s o n t h e h e a r i n g p o w e : a n d t h e 一 ac t i v i t i e s o f s u e e i n i e

刁e
h y d r o g e n a s e ( SD H )

a n d m a l i e dhe y d r o g e n a s e
(M D H )

o f t h e e o e h l
e a t i s s u e s i n

g u i n e a p i g s
.

T h e a
l t e r a t i o n s o f t h e h e a r i n g p o w er

`

a n d t h e
一

a e t i v i t i e s o f t h e t w o

e 。 : y m e s w e r e m o n i t o r e d
_

w i t h a u d i t o r y p h y s i o l o g i e a l a n d h i s t o e h e m i e a l m e t h o d s

r e s p e c t i v e ly
·

hT
e r e s u l t S

可 t h
e e x p e r i m e n t w e r e a s f 0 110 W s :

T h e a e t i v i t i e s o f b o t h S D H a

时 M D H d e` r e a s e d s i g n i f i e a n t l y ( P < 0
.

0 1 ) a f t e r

t 扛e l m Pa c t 0 1 t n e e X P 1 0 S l o 刀 缤o u n Q w a v e s s l n c e l t o r o u g n t 尽 Do u t a d l s t u r 口a n c e o i

t h
e o x id a t i o n m e t a b o l i s m o f t五e i n n e r e a r p a r i e u l a 分l y o f t h e o u t h a i r e e l l s o f t h e

1 l r s t a 灯d s e c o n d 10 0 P s o l t 红 e e o e n l e a
。

T h e s e v e r i t y o f * h e 五e a r i习 9 sm p a i r m e n t a f t e r t h e o o u n d i m p a e t w a s i n p o s i t i v e

e o r r e
l
a t i o n w i t五 t h e r e d u e t i o n o f S H D a n d M D H a e t i v i t i e s

.

I f t h e n o r m a l a e t i -

v i t i e s o f t h e t w o e n z y m e s e a n b e P r e s e r v e d
,

t h e n
h

e a 犷i n g p o w e r e a n be p r o t e e t e d

f r o m h e i n g i n j
u r e d

·

I f t h e h e a r i n g i m p a i r m e n t e a n 七e k e p t w i t五左n g 4 o d B
·

n o p e r m a n e ” t h e a r i n g

10 5 5 w i l l b e r e s u
l t

e d s i n C e t h e r e d u c t i o n o f t h e
,

SD H a n d M D H a c t i v i t i e s 15
「

r e -

y e r s i b l e
.

If h
e a r i n g i m p a i r m e n t e x e e e d s 4 0 dB

a n d n o e f f e c t i v e m e a s it r e s a r e 上a k e n

t o r e v e r s e t n e 上o w e r e a a c t l v i t l e s o l t n e t w o e n z y m e s ,
t n e n t n er a p e u t 1 C r e su 王t s

w o u l d b e d i s a p p o i n t i n g a n d p e r m a n e n t 五e a r i n g l o s s i s m o s t l sk e l y t o o e e u r
.

k e y w o r d s : Im P a i r m e n t o f a u d i t o r y o r g a n s d u e t o e x p l o s i o n s o u n d w柳
e s ; S u e e i n i e

谁he y d r o g e n a s e ( SD H ) o f t h e e o e五l e a
一

t l : s u e , M` l i o d e五y d r o g。二 。 s e { MD H ) o f t h e

毛co h如
a


