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　　摘　要：内耳病理学是一门从组织形态学角度研究内耳疾病的发生原因和发展过程及其损害机制的边缘医学
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过分析各项内耳病理研究技术的发生、发展和现状，并结合实践经验和技术革新经验，深入讨论上述各项技术的优

缺点和技术细节。
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１　病理学与内耳病理学

病理学是一门从组织形态学角度研究疾病或病

变的发生原因和发展过程及其损害机制的医学基础

学科。由于组织细胞病理学是在显微镜下对组织细

胞内发生的病变做出精准的判断，因此病理学在临

床上又被认为是具有宣判性质的权威诊断方法。病

理学研究的开展最早可以追溯到十八世纪中叶，其

代表是Ｍｏｒｇａｇｎｉ用尸检材料创立的器官病理学［１］。

大约１００年后，Ｖｉｒｃｈｏｗ［２］将最初的普通光学显微镜
应用于组织病理学检查并首创了细胞病理学。随

后，电镜技术的问世和分子生物学技术的发展以及

大量化学染色标记方法的开发，病理学的研究逐渐

从细胞水平到亚细胞水平并进一步达到了分子水

平。由此可见，现代病理学研究技术的突飞猛进显

然与其他基础自然科学飞速发展有着非常密切的关

系。随着病理学的发展，内耳病理学也在耳科疾病

研究领域应运而生。内耳又被称为迷路，是一个像

迷宫一样复杂的立体腔隙结构存在于颞骨中，包括

骨迷路和膜迷路。膜迷路深埋于充满液体的骨迷路

腔内。由于内耳结构复杂，其样品制备技术较机体

其他器官的样品制备特殊，且对于特定检测指标的

定位及定量评判需要更加专业的知识。因此，内耳

病理学在临床病理学发展的基础上自成流派，并逐

渐发展成耳科学的一门边缘独立分支［３８］。

２　内耳切片技术的发展

组织切片技术主要包括徒手切片法、石蜡包埋

切片法、碳蜡包埋切片法、火棉胶包埋切片法、环氧

树脂包埋切片法、以及冰冻切片法等。在上述诸多

切片法中，徒手切片属于手技操作，因难以确保切片

的厚度和质量而很少被采用；石蜡切片和碳蜡切片

由于容易造成组织细胞收缩变形而且仅适合切取小

块组织，同时又因为其损害组织内酶活性及抗原活

性等多种原因，在内耳病理学研究中较少被采用；火

棉胶适用于大块组织切片，可以保持组织细胞原有

结构并避免因组织收缩而引起的组织细胞结构失真

变形，但主要缺点是耗时较久；环氧树脂包埋切片是

一种可以保持组织细胞良好结构的制备透射电镜样

品超薄切片的方法，不仅可以切取片厚在 ０．５～
２μｍ的半薄切片用于光镜观察，还可获取厚度在几
十纳米的超薄切片用于透射电镜观察，其主要缺点

是仅限于切取小块组织因而不能制备整个颞骨切

片，同时在环氧树脂聚合过程也会造成抗原结构的

破坏；冰冻切片是一种使组织快速冷却的低温切片

方法，具有快速、适用于较大块组织切片且保持组织

细胞中脂肪、类脂、酶类活性及抗原活性等优点，其

主要缺点是切片较厚而且容易产生冰结晶。通过对

上述几种常用组织切片的优缺点比较，不难看出，火

棉胶包埋切片和环氧树脂包埋切片以及冰冻切片更

适合于内耳病理学研究［６７，９２５］。作为源远流长的颞

骨病理研究的火棉胶包埋切片技术，其起源已被漫

长的历史长河所淹没，也许这项技术的开发是在上

世纪３０年代或更早，但更为详细的颞骨火棉胶切片
技术报道被认为是在 Ｓｃｈｕｋｎｅｃｈｔ的著作“Ｐａｔｈｏｌｏｇｙ
ｏｆｔｈｅｅａｒ”［３］。为了克服制备颞骨火棉胶切片耗时
的缺点，我们对颞骨火棉胶切片技术进行了两项重

大改良，我们首先将火棉胶切片的逐片染色法更改

为整体颞骨染色法，将颞骨脱钙后直接浸入 Ｅｈｒｌｉｃｈ
氏稀释苏木素染液在３７℃恒温箱中浸染３ｄ施行整
体颞骨染色，这样在获取切片时就可直接封片用于

显微镜观察［６７，１２，１４，１９］；另一项改良措施是采用火

棉胶溶解与渗透同时进行的方法替代了传统的梯度

火棉胶渗透法，将原先至少需时２个月的豚鼠颞骨
梯度火棉胶渗透时间缩短为约１０ｄ［６７，１４，２６２７］。在
诸多切片方法中，唯有火棉胶颞骨包埋切片技术可

以获取整个颞骨的连续切片并且保持内耳原有膜性

结构不变，因此火棉胶颞骨切片方法至今仍然被认

为是人类颞骨切片和膜迷路积水实验动物模型颞骨

切片的最可靠制片技术。环氧树脂包埋切片技术可

同时获得高质量的小块组织半薄切片和超薄切片，

因此，适用于将内耳局部组织细胞的光镜观察结果

与透射电镜观察结果进行对比，并从显微结构水平

和亚显微结构水平进行分析［７，１４，１８，２８３４］。冰冻切片

技术虽然有利于保持组织细胞的各种反应性，但对

内耳组织而言，在经过化学固定和脱钙处理的颞骨
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组织细胞中必定会发生许多酶的活性丧失和抗原抗

体反应能力的丧失。为了避免化学固定和脱钙处理

对内耳冰冻切片组织中酶活性和抗原抗体反应性的

影响，我们在解剖显微镜下取出耳蜗螺旋韧带并立

刻将螺旋韧带夹持在两片肝脏组织厚片中施行冷冻

替代，此举不仅使组织细胞快速通过０℃到 －４０℃
的组织冰结晶阶段使组织结构保持良好的生前状

态，而且避免了醛类固定剂和脱钙对细胞内酶活性

和抗原抗体反应性的影响，将菲薄的内耳膜性组织

用肝脏组织包埋，有利于组织冷冻替代并避免了各

种其他化学包埋剂对组织细胞反应性的不良影响。

当把肝脏包埋的螺旋韧带冰冻切片浸入到酶组织化

学孵育液或一抗反应溶液时，酶蛋白或其他蛋白质

即可从低温干燥的“冬眠”状态“苏醒”过来，从而在

靶蛋白部位如实表达出酶的活性或各种抗原抗体的

免疫反应性。另外，如果在同一块肝脏组织中同时

包埋正常血管纹和其他条件处理后的病变血管纹，

可以确保不同处理条件的组织切片具备相同的切片

厚度并在相同的反应液中作用相同的时间，因而有

利于对酶活性或组织化学反应产物显色程度的半定

量比较［６７，１４，１６，３４３６］。该样品制备方法同样可以适

用于球囊斑和椭圆囊斑及壶腹嵴的酶组织化学研究

和免疫组织化学研究，但由于耳蜗 Ｃｏｒｔｉ器呈“空
心”结构，若将耳蜗基底膜取出后移放到肝脏厚片

中进行包埋将很难保持Ｃｏｒｔｉ器的形态结构。因此，
肝脏包埋内耳膜迷路冷冻替代的方法并不适用于对

耳蜗Ｃｏｒｔｉ器的观察。

３　内耳膜迷路取材铺片技术的发展

耳蜗铺片技术的出现可以追溯到 １８８２年，
Ｒｅｔｚｉｕｓ被认为是最早开发出耳蜗基底膜铺片的组
织学家。后来，Ｋｏｌｍｅｒ于 １９２７年应用镀银法也制
备了耳蜗铺片，这项技术在当时未能引起人们的重

视。直到１９６２年，Ｅｎｇｓｔｒｏｍ［５］重新倡用耳蜗基底膜
硬铺片术以来，这一技术才逐渐得到广泛应用和持

续发展［３７４０］。Ｂｏｈｎｅ和 Ｓｐｏｅｎｄｌｉｎ先后报道了用合
成树脂包埋耳蜗沿耳蜗旋转平面切片后再将磨片抛

光的样品制备方法［４１４２］。Ａｘｅｌｓｓｏｎ于 １９７４年推出
的脱钙后铺片的“软铺片法”对传统的不经脱钙的

“硬铺片法”进行了改良［４３］。戴树宏［４４］是将该“软

铺片法”引入中国的第一位中国学者。我们在学习

前人经验的基础上，摸索出一套沿着耳蜗膜迷路和

骨迷路组织间隙分离解剖豚鼠耳蜗基底膜的改良方

法［６，４５］，随后又摸索出南美栗鼠、豚鼠、大鼠、小鼠、

沙土鼠、兔、猴等多种实验动物的耳蜗基底膜“软铺

片法”和“硬铺片法”［７，１４］。在熟练掌握各种实验动

物耳蜗取材和铺片技术的基础上，我们又进一步开

发出全耳蜗螺旋韧带的取材铺片技术［６７，１４，４６４８］和

前庭各个终器的取材铺片方法及毛细胞定量观察技

术［６７，１４，４９］。将上述全内耳膜迷路取材方法与铺片

技术和切片技术相结合，使我们有可能对整个内耳

膜迷路各个感觉终器和耳蜗前庭神经纤维及其周边

神经元的各种病理学改变进行精确定位和定量评

估［６７，１４，１７，２８，３３，４７，４９６６］。制备耳蜗图是对全耳蜗铺

片的毛细胞定量评估最有效方法，不少应用耳蜗基

底膜铺片观察耳蜗毛细胞损害的发表文章往往采用

显微镜下拍摄的局部照片来反映全耳蜗观察结果，

须知药物引起的耳蜗毛细胞损害常常是从耳蜗底回

开始逐渐向顶回扩展，窄带噪声引起的耳蜗毛细胞

损害也往往首先出现在耳蜗基底膜对应于特殊频率

噪声能量集中的部位及其１．５到２个倍频程的部
位，可见耳蜗毛细胞的损害在不同的实验模型并不

均匀，因此那种以点带面仅用局部照片来说明耳蜗

毛细胞损害程度的办法并不能如实反映全耳蜗基底

膜对应于不同频率各个部位的毛细胞损害情况。耳

蜗图的制备是对全耳蜗毛细胞进行计数，在放大

４００倍的光学显微镜下，以目镜中实际长度为
０．２４ｍｍ的显微测微尺做为定量观察毛细胞在基底
膜上每一个位点的缺损情况，在获取耳蜗基底膜各

个部位毛细胞计数结果的同时也完成了对基底膜长

度的测量并使每一个位点对应于不同的声音响应对

应频率。耳蜗图的下缘横坐标表示基底膜全长，上

缘横坐标指示不同种属实验动物耳蜗基底膜对应于

不同频率声音刺激的相应位置，纵坐标则表示毛细

胞在 基 底 膜 各 个 不 同 位 点 的 缺 损 百 分

比［７，１４，１７，５４，５６，６７６８］。前庭终器的毛细胞定量观察比

较简单，只要在小视野范围对前庭毛细胞进行计数

从而获取毛细胞的密度即可，需要注意的是，毛细胞

的密度在球囊斑和椭圆囊斑的微纹区和周边区并不

相同，因此需要对微纹区和周边区分别进行毛细胞

密度的测定［１４，２８，３３，４９，６９７０］。早年那个应用戊二醛

四氧化锇双重固定和ＥＤＴＡ脱钙及相差显微镜观察
的经典“软铺片法”和合成树脂包埋磨片法因其各

自应用的局限性而被我们摸索出的这些新方法所替

代，我们建立的内耳各个终器铺片的系列研究方法

通过学习班的传授和国际会议的交流以及国际国内合

作研究项目的实施，目前已得到中国和美国广大耳科
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研究机构的认可，并在内耳实验研究领域得到推广和

应用［６７，１４１８，２１２３，２８３１，３５，４５５７，５９６１，６３，６５６８，７０１４０］。

４　内耳组织化学技术的发展

最初的颞骨火棉胶切片技术采用的只是常规苏

木素／依红染色法，随着组织学和染料学及组织化学
技术的发展，内耳病理学观察样品的染色方法也从

最初的仅显示胞核胞浆结构的苏木素依红染色逐渐

发展到应用特殊染料来显示核糖体、内质网、高尔基

体、溶酶体、线粒体、脂肪、髓鞘及膜表面结构等的特

殊染色方法（特染技术）［６７］，这种特染技术可以被

理解为是组织化学早期发展阶段的名称，随后各种

组织化学新方法的开发使内耳病理学研究进入到一

个新的阶段，这些组织化学方法包括显示核酸的组

织化学、显示糖类的组织化学、显示各种酶类的组织

化学 以 及 显 示 各 种 蛋 白 质 的 免 疫 组 织 化

学［６７，１０，１４１６，３６，１００，１０７１０８，１１１，１３０，１３５］。近年来发展的各

种生物探针技术，使人们在组织细胞发生明显病理

形态学改变之前就可以应用各种生物探针检测到受

损细胞内早期出现的各种异常的代谢障碍，并可区

分细胞的各种死亡径路及其每一步退行性改变的步

骤［７，１４，１０５］。例如应用特殊的生物探针技术可以显

示早期病变细胞内出现的各种氧自由基活动状

态［６１，８３８４，８９，１４１１４２］、探测凋亡链反应中各个凋亡酶的

启动顺序并发现出现在细胞病理学改变之前的凋亡

信号“启动子”［１４，６２６３，７２７４，７６］、证明噪音引起的突触

前膜和突触后膜病变等［１４３］，甚至可以直接从陈旧

的火棉胶颞骨切片上实现 ＤＮＡ提取、ＰＣＲ扩增、原
位杂交、原位ＰＣＲ和免疫蛋白染色以探测某些陈旧
的组分和结构［２５］。目前已经建立的各种化学标记

技术可以显示绝大多数细胞内或细胞膜表面的靶目

标。因此，正是由于病理学和化学染色标记技术及

分子生物学检测技术的飞速发展，才使内耳病理学

的研究进展发生着日新月异的变化。每出现一个新

的组织化学或分子生物学探测技术，在内耳病理学

领域就必定会紧跟着出现一个新的重大发现和对内

耳细胞病理学改变认识上的显著提高。

５　内耳样品电镜技术的发展

分辨率是指分辨两个质点中间距离的能力。人

类肉眼的分辨率一般可分辨直径约 ０．１ｍｍ的物
体。光在波长大于物体两倍的情况下发生衍射，即

光波偏离直线传播绕过物体使物体无法被“看见”

的现象。由于可见光的最短波长是４０００Ａ，虽然光
学显微镜分辨率的极限能达到１６００Ａ，但实际上光
学显微镜不可能分辨直径小于２０００Ａ的物体。因
此，提高分辨率的唯一办法是使用短波长光源。上

世纪二十年代发现了电子射线的波动性和短波长特

点并在上世纪三十年代末生产出第一台电子显微

镜，由于电子射线波长比可见光的波长小十万倍，而

电镜的最大放大率又比光镜最大放大率高出至少

１５００倍，因此最先进的电子显微镜可分辨直径小于
２Ａ的物体，从而使人们可以观察到细胞的微观世
界。最早将电镜技术成功应用于内耳研究的报道大

约可追溯到１９５８年［１４４］，随后电镜技术被广泛应用于

内耳亚显微结构病变的研究，使耳科研究工作者对内

耳细胞的微细病理学改变有了更新的认识和更深刻

的理解［６７，９，１４，１８，２９，３２，３４，４０，７６，９８，１１１，１１３，１４５１６６］。扫描电

子显微镜的工作原理是将高能入射电子束轰击样品

表面使之激发二次电子、背反射电子、吸收电子、Ｘ
射线、俄歇电子、阴极电子和透射电子等，这些信号

被相应的接收器接收后经放大逐点成像，因此扫描

电镜在内耳研究的应用主要适用于观察细胞表面的

亚显微结构，但不能观察发生在细胞内的病变。内

耳样品扫描电镜样品的常规制备步骤与其他组织的

样品制备方法基本相同，包括固定、取材、暴露、脱

水、零界点干燥和镀碳镀金等步骤。内耳扫描电镜

样品制备除了取材需要有专业的内耳膜迷路解剖技

术之外，还要特别注意对膜迷路样品的两次暴露，其

中第一次暴露是在取材时打开迷路腔暴露内耳各个

终器，第二次暴露则是在临界点干燥之后打开各个

囊泡清除内耳各终器表面的覆盖物，如清除覆盖在

耳蜗基底膜表面的盖膜和覆盖在球囊斑和椭圆囊斑

表面的耳石膜以及覆盖在壶腹嵴表面的终帽。如果

在第一次暴露时就把所有覆盖在内耳各终器表面的

物质清除干净，则难免造成内耳膜性组织在脱水和

临界点干燥时发生卷曲，因此制备内耳膜迷路扫描

电镜样品的表面暴露应该是有两次暴露，而且两次

暴露必须安排在样品制备的两个不同阶段。透射电

子显微镜的工作原理是将经加速和聚集的电子束投

射到超薄切片，电子与样品中原子碰撞后产生立体

角散射从而显示细胞内亚显微结构的微区显微电子

图像，因此透射电镜在内耳研究的应用主要适用于

观察细胞内的超微病理改变。内耳样品透射电镜样

品的常规制备步骤与其他组织的样品制备方法基本

相同，包括固定、取材、脱水、包埋、超薄切片和重金
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属电子染色等步骤。内耳透射电镜样品制备除了取

材需要有专业的内耳膜迷路解剖技术之外，除非对

观察角度有其他特殊要求，还要注意耳蜗和前庭包

埋组织的定位，使之在随后施行的超薄切片可以确

保切片角度与毛细胞的长轴垂直，例如：切取 Ｃｏｒｔｉ
器毛细胞超薄切片时应该使切片角度垂直于基底膜

的平面；切取囊斑毛细胞超薄切片时应该垂直于囊

斑的平面；切取壶腹嵴毛细胞切片时则应该使切片

刀平行于半规管从而确保切片角度垂直于壶腹嵴。

此外，对硝酸银浸润的基底膜铺片样品在光镜下观

察之后，再经镀金移放到扫描电镜下观察，可以将光

学显微镜下观察到的耳蜗毛细胞表面病变与扫描电

镜下毛细胞表面的亚显微结构改变相互对

应［１２２，１６７］。同样，在扫描电镜下观察了耳蜗毛细胞

的表面病变之后，可再将样品直接浸入丙酮然后经

包埋制作成超薄切片用于透射电镜观察，这种先后

观察毛细胞表面和毛细胞内部亚显微结构病变的方

法有助于评估病变是始发于同一毛细胞的细胞内还

是始发于毛细胞的表面［９］。透射电镜与冰冻蚀刻

样品制备技术相结合，可以从双层细胞膜之间断裂

面的Ｐ面山嵴状条纹和 Ｅ面的沟状条纹观察毛细
胞膜与支持细胞膜之间连接装置的亚显微结构变

化［７，１４，１５３，１６８］。透射电镜与放射性同位素标记相结

合的放射自显影技术则可证实耳毒性药物在毛细胞

细胞器内的确切积聚部位，此举有助于发现耳毒性

药物的主要攻击靶细胞器并探讨其特异性损害机

制［７，１４，５８，１０９，１５２］。

６　内耳电镜细胞化学技术的发展

随着组织化学和电镜技术的发展，内耳电镜细

胞化学技术也步入内耳病理学研究领域。从字面上

理解，组织化学（ｈｉｓｔｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ）和细胞化学（ｃｙｔｏ
ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ）应该是两个不同的概念，前者应该是指在
组织结构水平的化学染色方法，后者则应该是指在

细胞结构水平的化学染色方法，显然两者之间的不

同并不取决于染色标记方法而应该是关系到显微镜

的分辨率和放大率。我们认为，在光学显微镜下观

察组织化学染色结果仅仅属于组织化学，而在透射

电镜下观察组织化学反应产物在细胞亚显微结构上

的精确定位及其变化才堪称细胞化学。光学显微镜

由于其分辨率的限制，只可能看到显色产物在不同

组织和细胞的大致定位，但却无法看清显色产物的

精确定位。与光镜相比，透射显微镜可显示呈现高

电子密度的组织化学反应产物在细胞亚显微结构上

的精确定位及其变化，使人们有可能在超微结构水

平认识和理解各种病变的实际表现和意义。为了使

组织化学反应产物能够在电子显微镜下得到清晰显

示，必须在组织化学产物上连接重金属使投射电子

束发生立体角散射而成像。一般来说，所有用铅法

或钙钴法显示的酶蛋白组织化学反应产物，如硫化

铅沉淀或硫化钴沉淀都已经在组化反应产物部位形

成了重金属沉淀，因此只要继续按照透射电镜样品

制备方法常规进行脱水、渗透、包埋和超薄切片而无

需另外的醋酸铅或醋酸铀电子染色，就可以在透射

电镜下看到呈高电子密度的存在于细胞器内或特殊

亚显微结构中的特异性酶组织化学重金属反应产

物。我们曾经应用这种技术在透射电镜下成功观察

了一系列耳蜗毛细胞内的酶细胞化学反应产物及其

变化，例如特异性显示定位于毛细胞质膜和内膜系

统的碱性磷酸酶、钙离子、镁离子及钠钾离子激活的

ＡＴＰ酶，显示定位于溶酶体内的酸性磷酸酶，显示定
位于内质网的葡萄糖６磷酸酶和腺苷二磷酸酶，显
示定位于高尔基体的硫胺素焦磷酸酶，显示定位于

细胞浆膜的腺苷酸环化酶，显示定位于传出神经末

梢的乙酰胆碱酯酶，以及显示定位在线粒体的琥珀

酸 脱 氢 酶 和 细 胞 色 素 氧 化 酶， 等

等［７，１４，５８，７６，１１１，１５０，１５７］。用生物素标记的免疫组织

化学反应产物经四氧化锇作用后则可在二氨基联苯

胺（ｄｉａｍｉｎｏｂｅｎｚｉｄｉｎｅ，ＤＡＢ）标记的组化反应产物部
位形成重金属锇的高电子密度，因此只要将完成生

物素标记免疫组织化学反应的样品漂洗后再用１％
四氧化锇作用２ｈ，即可在透射电镜下看到免疫组织
化学反应产物在细胞亚显微结构中的精确定位及其

变化［１４，５８，７６，１４５，１０９］。此外，免疫电镜（ｉｍｍｕｎｏｅｌｅｃ
ｔｒｏｎｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙ）技术以免疫铁蛋白技术、免疫酶标
技术或免疫胶体金技术使抗原抗体反应产物直接在

透射电镜下形成高电子密度［１６９］，这种高电子密度

标记的抗体显然有助于在亚显微结构水平定位细胞

内的抗原抗体反应的精确部位。因此，电镜细胞化

学技术在内耳病理学研究中要比单纯观察亚显微结

构和单纯观察组织化学具有更高的应用价值和更好

的发展前景。
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上海医学，１９８４，７（１１）：６５７－６５８．

［４７］丁大连，赵纪余，罗德蜂．血管纹微循环的静态定量观察

［Ｊ］．耳鼻喉学报，１９９０，４（１）：１－２．

［４８］ＤｉｎｇＤ，ＭｃＦａｄｄｅｎＳＬ，ＷｏｏＪＭ，ｅｔａｌ．Ｅｔｈａｃｒｙｎｉｃａｃｉｄｒａｐｉｄｌｙ

ａｎｄｓｅｌｅｃｔｉｖｅｌｙａｂｏｌｉｓｈｅｓｂｌｏｏｄｆｌｏｗｉｎｖｅｓｓｅｌｓｓｕｐｐｌｙｉｎｇｔｈｅｌａｔｅｒａｌ

ｗａｌｌｏｆｔｈｅｃｏｃｈｌｅａ［Ｊ］．ＨｅａｒＲｅｓ，２００２，１７３（１－２）：１－９．

［４９］丁大连，陈学明，金西铭．前庭终器小视野定量观察技术［Ｊ］．

中华耳鼻咽喉科杂志，１９９２，２７（４）：２０２－２０３．

［５０］丁大连，骆松明，金西铭．豚鼠内耳前庭终器分离取材术

［Ｊ］．上海医学，１９８６，９（３）：１５３－１５４．

［５１］李明，姜泗长．全内耳膜迷路铺片技术／／丁大连．内耳形态学

［Ｍ］．哈尔滨：黑龙江科学技术出版社，２００１：２４－３７．

［５２］丁大连，赵纪余，罗德峰，等．豚鼠全内耳膜迷路取材术［Ｊ］．

临床耳鼻咽喉科杂志，１９８７，１（１）：９－１１．

［５３］丁大连，郭毓卿，罗德峰，等．豚鼠全内耳终器硝酸银染色法

［Ｊ］．上海第二医科大学学报，１９８９，９（４）：３２６．

［５４］亓卫东，丁大连，蒋海燕，等．全耳蜗毛细胞定量分析系统

［Ｊ］．听力学及言语疾病杂志，２００７，１５（２）：１５８－１６０．

［５５］ＤｉｎｇＤ，ＪｉａｎｇＨ，ＦｕＹ．Ｏｔｏｔｏｘｉｃｅｆｆｅｃｔｓｏｆｃａｒｂｏｐｌａｔｉｎｉｎｃｏｃｈｌｅａｒ

ｏｒｇａｎｏｔｙｐｉｃｃｕｌｔｕｒｅｓｉｎｃｈｉｎｃｈｉｌｌａｓａｎｄｒａｔｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＯｔｏｌｏ

ｇｙ，２０１２，７（２）：９２－１０１．

［５６］ＤｉｎｇＤ，ＭｃＦａｄｄｅｎＳ，ＳａｌｖｉＲ．Ｃｏｃｈｌｅａｒｈａｉｒｃｅｌｌｄｅｎｓｉｔｉｅｓａｎｄ

ｉｎｎｅｒｅａｒｓｔａｉｎｉｎｇｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ／／ＪａｍｅｓＦ，Ｗｉｌｌｏｔｔ．Ｈａｎｄｂｏｏｋｏｆ

ＭｏｕｓｅＡｕｄｉｔｏｒｙＲｅｓｅａｒｃｈ［Ｍ］．Ｆｌｏｒｉｄａ：ＣＲＳＰｒｅｓｓ．２００１：１８９－

２０４．

［５７］丁大连，王坚，付勇，等．对灰鼠延迟性神经元死亡模型中螺

旋神经节细胞缺损的评估［Ｊ］．中国耳鼻咽喉颅底外科杂志，

２０１０，３（３）：１６９－１７５．

［５８］丁大连，亓卫东，曲雁．氨基糖苷类抗生素及其耳毒性／／丁大

连．内耳科学［Ｍ］．北京：中国科学技术出版社，２０１０：２０４－

２３１．

［５９］丁大连，蒋海燕，王家东，等．定量观察卡铂引起的灰鼠耳蜗

毛细胞和神经纤维的早期损害过程［Ｊ］．中国耳鼻咽喉颅底

外科杂志，２００２，８（４）：２４１－２４４．

［６０］丁大连，郑向阳．耳蜗Ｃｏｒｔｉ氏隧道中传出神经纤维的定量观

察方法［Ｊ］．耳鼻喉学报，１９９８，１２（２）：６５－６９．

［６１］ＤｉｎｇＤ，ＱｉＷ，ＹｕＤ，ｅｔａｌ．ＮＡＤ＋ｐｒｅｖｅｎｔｓｍｅｆｌｏｑｕｉｎｅｉｎｄｕｃｅｄ

ｎｅｕｒｏａｘｏｎａｌａｎｄｈａｉｒｃｅｌｌｄｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｔｈｒｏｕｇｈｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆ

ｃａｓｐａｓｅ３ｍｅｄｉａｔｅｄａｐｏｐｔｏｓｉｓ［Ｊ］．ＰＬｏＳＯＮＥ，２０１３，８（１１）：

ｅ７９８１７．

［６２］ＤｉｎｇＤ，ＡｌｌｍａｎＢｒａｉｎ，ＳｈａｎｋａｉＹｉｎ，ｅｔａｌ．Ｃｉｓｐｌａｔｉｎｏｔｏｔｏｘｉｃｉ

ｔｙ．／／Ｄｕｐｏｎｔ，ＪａｓｏｎＰ．ＨｅａｒｉｎｇＬｏｓｓＣｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ，Ｃａｕｓｅｓａｎｄ

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ［Ｍ］．ＮｅｗＹｏｒｋ：ＮｏｖａＳｃｉｅｎｃｅＰｕｂｌｉｓｈｅｒｓ，Ｉｎｃ．２０１１：

３９－６３．

［６３］ＤｉｎｇＤ，ＡｌｌｍａｎＢ，ＳａｌｖｉＲ．Ｒｅｖｉｅｗ：ｏｔｏｔｏｘｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆ

ｐｌａｔｉｎｕｍａｎｔｉｔｕｍｏｒｄｒｕｇｓ［Ｊ］．ＡｎａｔＲｅｃ（Ｈｏｂｏｋｅｎ），２０１２，２９５

（１１）：１８５１－１８６７．

［６４］ＤｉｎｇＤ，ＨｅＪ，ＡｌｌｍａｎＢＬ，ｅｔａｌ．Ｃｉｓｐｌａｔｉｎｏｔｏｔｏｘｉｃｉｔｙｉｎｒａｔｃｏ

ｃｈｌｅａｒｏｒｇａｎｏｔｙｐｉｃｃｕｌｔｕｒｅｓ［Ｊ］．ＨｅａｒＲｅｓ，２０１１，２８２（１－２）：

１９６－２０３．

［６５］ＤｉｎｇＤ，ＭｃＦａｄｄｅｎＳＬ，ＢｒｏｗｎｅＲＷ，ｅｔａｌ．Ｌａｔｅｄｏｓｉｎｇｗｉｔｈ

ｅｔｈａｃｒｙｎｉｃａｃｉｄｃａｎｒｅｄｕｃｅｇｅｎｔａｍｉｃｉｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｎｐｅｒｉｌｙｍｐｈ

ａｎｄｐｒｏｔｅｃｔｃｏｃｈｌｅａｒｈａｉｒｃｅｌｌｓ［Ｊ］．ＨｅａｒＲｅｓ，２００３，１８５（１－

２）：９０－９６．

［６６］ＤｉｎｇＤ，ＳｔｒａｃｈｅｒＡ，ＳａｌｖｉＲ．ｅｔａｌ．Ｌｅｕｐｅｐｔｉｎｐｒｏｔｅｃｔｓｃｏｃｈｌｅａｒ

ａｎｄｖｅｓｔｉｂｕｌａｒｈａｉｒｃｅｌｌｓｆｒｏｍｇｅｎｔａｍｉｃｉｎｏｔｏｔｏｘｉｃｉｔｙ［Ｊ］．Ｈｅａｒ

Ｒｅｓ，２００２，１６４（１－２）：１１５－１２６．

［６７］丁大连，李明，郑向阳，等．卡铂导致毛细胞及其传出神经纤

维损害的耳蜗分析图［Ｊ］．临床耳鼻咽喉科杂志，１９９９，１３

（１１）：５１０－５１２．

［６８］刘洪，丁大连，孙虹，等．ＣＢＡ小鼠内耳感觉上皮的参考数据

［Ｊ］．中华耳科学杂志，２０１１，９（２）：２２４－２３１．

［６９］ＬｉＭ，ＤｉｎｇＤ，ＺｈｅｎｇＸＹ，ｅｔａｌ．Ｖｅｓｔｉｂｕｌａｒｄｅｓｔｒｕｃｔｉｏｎｂｙｓｌｏｗ

ｉｎｆｕｓｉｏｎｏｆｇｅｎｔａｍｉｃｉｎｉｎｔｏｓｅｍｉｃｉｒｃｕｌａｒｃａｎａｌｓ［Ｊ］．ＡｃｔａＯｔｏｌａｒｙｎ

ｇｏｌＳｕｐｐｌ，２００４，５５２（１）：３５－４１．

［７０］于栋祯，丁大连，殷善开，等．硫酸链霉素对体外培养大鼠前

庭毛细胞的损害作用［Ｊ］．中华耳鼻咽喉头颈外科杂志，

２００９，４４（１）：５３－５６．

［７１］ＤｉｎｇＤ，ＪｉａｎｇＨ，ＦｕＹ，ｅｔａｌ．Ｏｔｏｔｏｘｉｃｍｏｄｅｌｏｆｏｘａｌｉｐｌａｔｉｎａｎｄ

ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｆｒｏｍｎｏｃｉｔｉｎａｍｉｄｅａｄｅｎｉｎｅｄｉｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

Ｏｔｏｌｏｇｙ，２０１３，８（１）：２２－３０．

［７２］ＤｉｎｇＤ，ＪｉａｎｇＨ，ＳａｌｖｉＲ．Ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓｏｆｒａｐｉｄｓｅｎｓｏｒｙｈａｉｒｃｅｌｌ

ｄｅａｔｈｆｏｌｌｏｗｉｎｇｃｏａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎｏｆｇｅｎｔａｍｉｃｉｎａｎｄｅｔｈａｃｒｙｎｉｃａｃｉｄ

［Ｊ］．ＨｅａｒＲｅｓ，２０１０，２５９（１－２）：１６－２３．

［７３］ＤｉｎｇＤ，ＪｉａｎｇＨ，ＷａｎｇＰ，ｅｔａｌ．Ｃｅｌｌｄｅａｔｈａｆｔｅｒｃｏａｄｍｉｎｉｓｔｒａ

ｔｉｏｎｏｆｃｉｓｐｌａｔｉｎａｎｄｅｔｈａｃｒｙｎｉｃａｃｉｄ［Ｊ］．ＨｅａｒＲｅｓ，２００７，２２６（１

－２）：１２９－１３９．

［７４］ＤｉｎｇＤ，ＱｉＷ，ＹｕＤ，ｅｔａｌ．Ｏｔｏｔｏｘｉｃｅｆｆｅｃｔｓｏｆｍｅｆｌｏｑｕｉｎｅｉｎｃｏ

ｃｈｌｅａｒｏｒｇａｎｏｔｙｐｉｃｃｕｌｔｕｒｅｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＯｔｏｌｏｇｙ，２００９，４（２）：

２９－３８．

［７５］ＤｉｎｇＤ，ＲｏｔｈＪ，ＳａｌｖｉＲ．Ｍａｎｇａｎｅｓｅｉｓｔｏｘｉｃｔｏｓｐｉｒａｌｇａｎｇｌｉｏｎ

ｎｅｕｒｏｎｓａｎｄｈａｉｒｃｅｌｌｓｉｎｖｉｔｒｏ［Ｊ］．Ｎｅｕｒｏｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙ，２０１１，３２

（２）：２３３－２４１．

［７６］ＤｉｎｇＤ，ＳａｌｖｉＲ．Ｒｅｖｉｅｗｏｆｃｅｌｌｕｌａｒｃｈａｎｇｅｓｉｎｔｈｅｃｏｃｈｌｅａｄｕｅｔｏ

ａｍｉｎｏｇｌｙｃｏｓｉｄｅａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｓ［Ｊ］．ＴｈｅＶｏｌｔａＲｅｖｉｅｗ，２００５，１０５

（３）：４０７－４３８．

［７７］ＤｉｎｇＤ，ＳａｌｖｉＲ，ＲｏｔｈＪＡ．Ｃｅｌｌｕｌａｒｌｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ

ｃｈａｎｇｅｓｏｆＺｉｐ８，Ｚｉｐ１４ａｎｄｔｒａｎｓｆｅｒｒｉｎｒｅｃｅｐｔｏｒ１ｉｎｔｈｅｉｎｎｅｒｅａｒ

ｏｆｒａｔｓ［Ｊ］．Ｂｉｏｍｅｔａｌｓ，２０１４，２７（４）：７３１－７４４．

［７８］ＤｉｎｇＤ，ＳａｌｖｉＲ，ＲｏｔｈＪＡ．Ｃｅｌｌｕｌａｒｌｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ

ｃｈａｎｇｅｓｏｆｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｓｏｆｏｒｍｓｏｆｄｉｖａｌｅｎｔｍｅｔａｌｔｒａｎｓｐｏｒｔｅｒ１

（ＤＭＴ１）ｉｎｔｈｅｉｎｎｅｒｅａｒｏｆｒａｔｓ［Ｊ］．Ｂｉｏｍｅｔａｌｓ，２０１４，２７（１）：

１２５－１３４．

［７９］ＤｉｎｇＤ，ＳｅｉｇｅｌＤ，ＳａｌｖｉＲ．ＭｉｇｒａｔｉｏｎｏｆＲ２８ｒｅｔｉｎａｌｐｒｅｃｕｒｓｏｒ

ｃｅｌｌｓｉｎｔｏｃｏｃｈｌｅａｒａｎｄｖｅｓｔｉｂｕｌａｒｏｒｇａｎｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＯｔｏｌｏｇｙ．

２００６，１（１）：５１－５６．

［８０］ＤｉｎｇＤ，ＳｏｍｅｙａＳ，ＪｉａｎｇＨＹ，ｅｔａｌ．Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆａｐｏｐｔｏｓｉｓｂｙ

ＲＴＰＣＲａｒｒａｙｉｎｍｅｆｌｏｑｕｉｎｅｉｎｄｕｃｅｄｃｏｃｈｌｅａｒｄａｍａｇｅ［Ｊ］．Ｊｏｕｒ

ｎａｌｏｆＯｔｏｌｏｇｙ，２０１１，６（１）：１－８．

［８１］ＤｉｎｇＤ，ＷａｎｇＪ，ＹｕＺＰ，ｅｔａｌ．Ｓｐｏｎｔａｎｅｏｕｓｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎｉｎｏｒｇａ

·５７１·
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ｎｏｔｙｐｉｃｃｕｌｔｕｒｅｓｏｆｍｏｕｓｅｃｏｃｈｌｅａｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＯｔｏｌｏｇｙ，２００８，

３（２）：７６－８３．

［８２］ＤｉｎｇＤ，ＷａｎｇＰ，ＪｉａｎｇＨＹ，ｅｔａｌ．Ｇｅｎｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｉｎｃｉｓｐｌａｔｉｎ

ｏｔｏｔｏｘｉｃｉｔｙａｎｄｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｗｉｔｈｐ５３ｉｎｈｉｂｉｔｏｒ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＯｔｏｌｏ

ｇｙ，２００９，４（２）：６１－７０．

［８３］ＦｕＹ，ＤｉｎｇＤ，ＪｉａｎｇＨ，ｅｔａｌ．Ｏｕａｂａｉｎｉｎｄｕｃｅｄｃｏｃｈｌｅａｒｄｅｇｅｎ
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［１３４］金晓杰，丁大连．高强度微波辐射损害内耳的实验研究［Ｊ］．

听力学及言语疾病杂志，１９９５，３（４）：１９９－２０１．

［１３５］陆书昌，丁大连，陈海明．豚鼠耳蜗组织化学研究方法的若

干问题［Ｊ］．实验动物学，１９８７，７（４）：２０６－２０９．

［１３６］韩东一，丁大连，赵纪余，等．脑干诱发电位测听在豚鼠耳

实验性药物中毒中的意义［Ｊ］．上海第二医科大学学报，

１９８３，１（１）：６８－７０．

［１３７］高可雷，李鹏，蒋海燕，等．大鼠内耳解剖结构及其取材技

术［Ｊ］．中华耳科学杂志，２０１５，１３（１）：１８－２４．

［１３８］ＱｉＷ，ＤｉｎｇＤ，ＺｈｕＨ，ｅｔａｌ．ＥｆｆｉｃｉｅｎｔｓｉＲＮＡｔｒａｎｓｆｅｃｔｉｏｎｔｏｔｈｅ

ｉｎｎｅｒｅａｒｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｉｎｔａｃｔｒｏｕｎｄｗｉｎｄｏｗｂｙａｎｏｖｅｌｐｒｏｔｅｉｄｉｃｄｅ

ｌｉｖｅｒｙｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎｔｈｅｃｈｉｎｃｈｉｌｌａ［Ｊ］．ＧｅｎｅＴｈｅｒ，２０１４，２１

（１）：１０－１８．

［１３９］ＬｉｕＨ，ＤｉｎｇＤ，ＳｕｎＨ，ｅｔａｌ．Ｃａｄｍｉｕｍｉｎｄｕｃｅｄｏｔｏｔｏｘｉｃｉｔｙｉｎ

ｒａｔｃｏｃｈｌｅａｒｏｒｇａｎｏｔｙｐｉｃｃｕｌｔｕｒｅｓ［Ｊ］．ＮｅｕｒｏｔｏｘＲｅｓ，２０１４，２６

（２）：１７９－１８９．

［１４０］ＬｉｕＨ，ＤｉｎｇＤ，ＪｉａｎｇＨ，ｅｔａｌ．Ｏｔｏｔｏｘｉｃｄｅｓｔｒｕｃｔｉｏｎｂｙｃｏａｄ

ｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎｏｆｋａｎａｍｙｃｉｎａｎｄｅｔｈａｃｒｙｎｉｃａｃｉｄｉｎｒａｔｓ［Ｊ］．ＪＺｈｅ

ｊｉａｎｇＵｎｉｖＳｃｉＢ，２０１１，１２（１０）：８５３－８６１．

［１４１］ＤｅｎｇＬ，ＤｉｎｇＤ，ＳｕＪ，ｅｔａｌ．Ｓａｌｉｃｙｌａｔｅｓｅｌｅｃｔｉｖｅｌｙｋｉｌｌｓｃｏｃｈｌｅａｒ

ｓｐｉｒａｌｇａｎｇｌｉｏｎｎｅｕｒｏｎｓｂｙｐａｒａｄｏｘｉｃａｌｌｙｕｐｒｅｇｕｌａｔｉｎｇｓｕｐｅｒｏｘｉｄｅ

［Ｊ］．ＮｅｕｒｏｔｏｘＲｅｓ，２０１３，２４（３）：３０７－３１９．

［１４２］ＤｏｎｇＹ，ＤｉｎｇＤ，ＪｉａｎｇＨ，ｅｔａｌ．Ｏｔｏｔｏｘｉｃｉｔｙｏｆｐａｃｌｉｔａｘｅｌｉｎｒａｔ

ｃｏｃｈｌｅａｒｏｒｇａｎｏｔｙｐｉｃｃｕｌｔｕｒｅｓ［Ｊ］．ＴｏｘｉｃｏｌＡｐｐｌＰｈａｒｍａｃｏｌ，２０１４，

２８０（３）：５２６－５３３．

［１４３］ＳｈｉＬ，ＧｕｏＸ，ＳｈｅｎＰ，ｅｔａｌ．Ｎｏｉｓｅｉｎｄｕｃｅｄｄａｍａｇｅｔｏｒｉｂｂｏｎ

ｓｙｎａｐｓｅｓｗｉｔｈｏｕｔｐｅｒｍａｎｅｎｔｔｈｒｅｓｈｏｌｄｓｈｉｆｔｓｉｎｎｅｏｎａｔａｌｍｉｃｅ［Ｊ］．

Ｎｅｕｒｏｓｃｉｅｎｃｅ，２０１５，３０４（５）：３６８－３７７．

［１４４］ＥｎｇｓｔｒｏｍＨ，ＷｅｒｓａｌｌＪ．Ｔｈｅｕｌｔｒａｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｏｒ

ｇａｎｏｆＣｏｒｔｉａｎｄｏｆｔｈｅｖｅｓｔｉｂｕｌａｒｓｅｎｓｏｒｙｅｐｉｔｈｅｌｉａ［Ｊ］．ＥｘｐＣｅｌｌ

Ｒｅｓ，１９５８，１４（Ｓｕｐｐｌ５）：４６０－４９２．

［１４５］ＤｉｎｇＤ，ＭｃＦａｄｄｅｎＳＬ，ＳａｌｖｉＲ．Ｃａｌｐａｉｎｉｍｍｕｎｏｒｅａｃｔｉｖｉｔｙａｎｄ

ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｄａｍａｇｅｉｎｃｈｉｎｃｈｉｌｌａｉｎｎｅｒｅａｒｓａｆｔｅｒｃａｒｂｏｐｌａｔｉｎ

［Ｊ］．ＪＡｓｓｏｃＲｅｓＯｔｏｌａｒｙｎｇｏｌ，２００２，３（１）：６８－７９．

［１４６］丁大连，ＳａｌｖｉＲｉｃｈａｒｄＪ．氨基糖苷类抗生素耳毒性研究［Ｊ］．

中华耳科学杂志，２００７，５（２）：１２５－１３１．

［１４７］丁大连，亓卫东，曲雁，等．卡铂及其耳毒性［Ｊ］．中华耳科

学杂志，２００８，６（２）：１３４－１４４．

［１４８］丁大连，亓卫东，张梅，等．顺铂及其耳毒性［Ｊ］．中华耳科

学杂志，２００８，６（２）：１２５－１３３．

［１４９］丁大连，金晓杰，皇甫慕三．缺氧豚鼠耳蜗功能及结构的改

变［Ｊ］．中华耳鼻咽喉科杂志，１９９３，２８（５）：２６５－２６７．

［１５０］丁大连，罗德峰，皇甫慕三，等．内耳酶细胞化学电镜技术

［Ｊ］．临床耳鼻咽喉科杂志，１９８９，３（３）：１８３－１８４．

［１５１］丁大连，范静平，龚忠萍，等．皇甫慕三扫描电镜和透射电

镜对豚鼠耳蜗的联合观察［Ｊ］．临床耳鼻咽喉头颈外科杂

志，１９９２，６（１）：８－１０．

［１５２］丁大连，金晓杰，赵记余．卡那霉素与硫酸链霉素在耳蜗毛

细胞中的结合部位探讨［Ｊ］．临床耳鼻咽喉科杂志，１９９５，９

（６）：３４６－３４７．

［１５３］周梁，丁大连，皇甫慕三．前庭感受器冰冻蚀刻标本制备技术

［Ｊ］．临床耳鼻咽喉科杂志，１９９４，８（２）：１１６－１１８．

［１５４］徐凤仙，严凌鹤，孙银强，等．豚鼠内耳前庭终器的扫描电镜

观察［Ｊ］．上海医学，１９８６，９（７）：４０５－４０６．

［１５５］戚庭乐，丁大连．卡铂致灰鼠前庭器官损害的扫描电镜观察

［Ｊ］．耳鼻喉学报，１９９８，１２（１）：１－３．

［１５６］戚庭乐，丁大连．豚鼠内耳结构的死后变化［Ｊ］．耳鼻喉学

报，１９９８，１２（２）：７３－７６．

［１５７］罗德峰，丁大连，皇甫慕三．豚鼠卡那霉素中毒内耳毛细胞中

溶酶体的电镜细胞化学观察［Ｊ］．中华耳鼻咽喉科杂志，

１９９０，２５（５）：２８１－２８２．

［１５８］金西铭，丁大连，骆松明，等．正常豚鼠前庭终器的扫描电镜

观察［Ｊ］．上海第二医科大学学报，１９８６，６（４）：２８７－２８９．

［１５９］马建，丁大连，池玉芬，等．Ｃａｒｂｏｐｌａｔｉｎ致灰鼠内毛细胞损害

的的描电镜观察［Ｊ］．耳鼻喉学报，１９９８，１２（１）：７０－７２．

［１６０］骆松明，丁大连，金西铭，等．９３７０兆赫微波对豚鼠内耳亚

·７７１·



中国耳鼻咽喉颅底外科杂志 第２２卷　

显微结构影响的观察［Ｊ］．耳鼻咽喉头颈外科，１９９６，３（２）：

１３４．

［１６１］高文元，丁大连，郑向阳，等．脉冲噪声暴露后耳蜗螺旋器

超微结构的变化［Ｊ］．第二军医大学学报，１９９１，１２（４）：３４９

－３５３．

［１６２］高文元，丁大连，阮芳铭，等．弱冲击波对豚鼠耳蜗表面结

构损伤的扫描电镜观察［Ｊ］．中华创伤杂志，１９９１，５（２）：

１３５－１３８．

［１６３］丁大连．缺氧性内耳损害／／丁大连．内耳科学［Ｍ］．北京：

中国科学技术出版社，２０１０：１７３－１８２．

［１６４］ＧａｏＷ，ＤｉｎｇＤ，ＺｈｅｎｇＸ，ｅｔａｌ．Ｃｈａｎｇｅｓｉｎｔｈｅｓｔｅｒｅｏｃｉｌｉａａｎｄ

ｎｏｎｍｏｎｏｔｏｎｉｃｐａｔｔｅｒｎｏｆｔｈｒｅｓｈｏｌｄｓｈｉｆｔａｆｔｅｒｅｘｐｏｓｕｒｅｔｏｉｍｐｕｌｓｅ

ｎｏｉｓｅ［Ｊ］．ＨｅａｒＲｅｓ，１９９１，５４（２）：２９６－３０４．

［１６５］ＧａｏＷ，ＤｉｎｇＤ，ＺｈｅｎｇＸ，ｅｔａｌ．Ａｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｃｈａｎｇｅｓｉｎｔｈｅ

ｓｔｅｒｅｏｃｉｌｉａｂｅｔｗｅｅｎｔｅｍｐｏｒａｒｙａｎｄｐｅｒｍａｎｅｎｔｈｅａｒｉｎｇｌｏｓｓｅｓｉｎａ

ｃｏｕｓｔｉｃｔｒａｕｍａ［Ｊ］．ＨｅａｒＲｅｓ，１９９２，６２（１）：２７－４１．

［１６６］赵纪余，丁大连，蒋海燕，等．缺氧致内耳超微结构改变的实

验研究［Ｊ］．中华耳鼻咽喉科杂志，１９９１，２６（２）：８３－８４．

［１６７］丁大连，赵纪余．听毛细胞表皮版的光镜与电镜联合观察

［Ｊ］．听力学及言语疾病杂志，１９９４，２（１）：２８－３１．

［１６８］周梁，丁大连，皇甫慕三，等．人胚胎前庭上皮细胞间连接装

置的观察［Ｊ］．中华耳鼻咽喉科杂志，１９９３，２８（３）：１３４－

１３５．

［１６９］ＨａｓｈｉｎｏＥ，ＳｈｅｒｏＭ，ＳａｌｖｉＲＪ．Ｌｙｓｏｓｏｍａｌｔａｒｇｅｔｉｎｇａｎｄａｃｃｕｍｕ

ｌａｔｉｏｎｏｆａｍｉｎｏｇｌｙｃｏｓｉｄｅａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｓｉｎｓｅｎｓｏｒｙｈａｉｒｃｅｌｌｓ［Ｊ］．

ＢｒａｉｎＲｅｓ，１９９７，７７７（１－２）：７５－８５．

（收稿日期：２０１５－１２－１２）

·消息·

《中国耳鼻咽喉颅底外科杂志》实行优质论文网上优先数字出版

　　为进一步提高期刊学术质量，缩短出刊周期，及时有效地传播优秀学术成果，提高作者学术成果的认可、
传播和利用价值，作者可尽快发表成果，争取成果首发权，也为广大学者提供良好的文献查阅条件，我刊己加

入“中国知网”学术期刊优先数字出版平台。并于２０１４年５月开始对优质稿件实行优先数字出版。
优先出版是数字化出版的一种创新与革命，凡已达到本刊正式出版水平的论文，在正式按期次成册印刷

出版前，均可在“中国知网”学术期刊以单篇论文为单位、以ＰＤＦ文档的形式在线优先发表。优先出版通常
比印刷出版提前几周或几个月。作者所投本刊论文在通过外审、定稿及编辑加工后，能够第一时间在“中国

知网”上发表。

如果作者同意所投本刊的论文于期刊印刷出版前在中国学术期刊（光盘版）电子杂志社主办的“中国知

网”上进行优先数字出版，并许可“中国知网”在全球范围内使用该文的信息网络传播权，作者可在本刊远程

投稿系统“作者投稿查稿”中下载“中国知网”优先出版授权书，签字后寄回。优先数字出版期刊的名称与印

刷版期刊相同，其编辑单位是期刊编辑部。论文的网上优先数字出版由编辑部完成。
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