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短声强度为(&:>时猫的两耳听现象
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摘!要!研究短声强度为(&:>时猫的两耳听现象!探讨两耳干涉作用和交叉听力在听觉脑干电反应"D>‘#上的
表达’以D>‘为检测指标!观察和比较耳蜗破坏前后对侧耳负荷<&:>PGR时(&:>短声诱发的D>‘各波振幅的
变化’结果$"耳蜗破坏前对侧耳负荷的<&:>PGR可使(&:>短声诱发的D>‘之5$(5+波振幅增大""U#8#*#’
#耳蜗破坏后对侧耳负荷的<&:>PGR对(&:>短声诱发的D>‘各波振幅无影响""V#8#&#’)耳蜗破坏前对侧
耳负荷<&:>PGR时(&:>短声诱发的 D>‘之 5+波振幅比耳蜗破坏后(&:>短声诱发的 D>‘之 5+减小""U
#8#&#’结论$短声强度为(&:>时!交叉听力现象在D>‘之5$(5+波上均有表达!与<&:>PGR产生的两耳干涉作
用仅在D>‘之 5+波有表达’
关键词!两耳干涉作用!交叉听力!两耳听现象!听觉脑干电反应’
分类号!>%="

*!引!言
!!有关短声与短声两耳间相互作用的研究国内外
已有众多报道%*!"&!而有关稳态白噪声"EA9-:2HZ.A9
31.E9!PGR#与短声之间的干涉作用的研究相对较
少%$!=&’由于一侧耳给高强度声刺激时易产生交叉
听力!给两耳干涉作用的研究带来一定难度!为此本
人前期的研究只对短声强度在#:>’<&:>的范围
内对猫的干涉作用进行了研究!未对 V<&:>短声进
行研究%$&’山内盛雄等人也只在 5%波保持不变的
情况下研究了人的两耳干涉作用%=&’鉴于人和动
物受到一侧耳给高强度声信号刺激时产生交叉听力

的客观性!两耳听现象的研究应包括短声与PGR产
生的干涉作用和短声产生的交叉听力现象’为此!
本实验旨在通过观察短声强度为(&:>时猫两耳听
现象在听觉脑干电反应"-7:.A1B20B-.3EA9,B9E513W
E9E!D>‘#上的表达!探讨稳态白噪声和短声在两耳
间产生的干涉作用和交叉听力对检测耳的影响!以
便对高强度的短声与白噪声产生的两耳听现象进行

更为全面的研究’

"!方!法
#$%&实验动物及仪器准备
实验前将 MDRDK)<型听觉诱发电反应系统

及与其配套用的耳机均由计量局进行校准后备用!

选用*?只双耳阈值均为#:>声压级 "E173:5B9EW
E7B9/9@9/!P[̂ #的正常的家猫!体重*8"’*8&6C!
雌雄不限’用"#Q乌拉坦和&Q,)氯醛糖混合液!
",/I"体重腹腔注射行全身麻醉!剥离并切断耳廓
根部!用空心耳棒将猫固定在立体定位仪上!动物俯
卧!实验过程中用恒温手术台保持猫肛温在$<r ’
$%r之间’
#$#&(I0记录方法#电极安置及测定参数
颅顶电极用不锈钢螺钉"-T*8&,,#于颅顶两

耳连线中点前*;,处旋入颅顶内)参考电极用鳄鱼
夹固定于颈后正中的皮肤切口处)舌接地’引导信
号经放大器放大后输入 MDRDK)<型听觉诱发电
反应系统的主放大器"带通为*##cf’$6cf#内叠
加"##次记录’解析时间*#,E!刺激信号为 ?6cf
单周正弦波短声和稳态白噪声"EA9-:2HZ.A931.E9!
PGR#!刺激间隔(",E!交替起始位相以消除伪迹!
所选声信号以封闭声场的形式由耳机经空心耳棒作

用于双耳!声刺激强度均采用声压级"P[̂#’结果
输入d)b记录仪!D>‘振幅的测量采用谷.谷连
线与波峰间距离的方法’
#$!&耳蜗破坏法
打开骨大泡!经圆窗用注射器吸净淋巴液!并将

无水乙醇注入圆窗内!数分钟后捣毁耳蜗!并给予
#:>’<&:>的短声刺激时不出现D>‘波!实验完毕
用同样方法破坏一侧耳蜗!并分别以(&:>短声刺
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激两耳均未引出D>‘波形!证实该方法可彻底破坏
耳蜗的听功能’
#$’&实验步骤
#$’$%&观察耳蜗破坏前R"EI5L+对M"EI短声
诱发的(I0振幅的影响!用(&:>短声刺激右耳!
在右侧记录 D>‘"对照#’左耳负荷 <&:>PGR!仍
在右侧记录(&:>短声诱发的D>‘’
#$’$#&破坏噪声侧!左侧"耳蜗
#$’$!&观察耳蜗破坏后R"EI5L+对M"EI短声
诱发的 (I0振幅的影响!用(&:>短声刺激右耳
"健耳#!仍在右侧记录 D>‘"对照#’左耳"破坏
侧#负荷 <&:>PGR!在右侧记录 (&:>短声诱发的
D>‘’
#$"&结果处理及统计
!!为了更明了地反应所施加因素对 D>‘振幅的
影响趋势!本文未计算两组间 D>‘振幅差值!而是
采用计算对侧耳负荷PGR与对照组D>‘各波幅值
比的方法!若其振幅比的均值 G接近*!表明 D>‘
振幅无改变)若 GV*!证明所施加因素可使 D>‘
振幅增大)若 GU*!证明所施加因素可使 D>‘振
幅减小’结果用Gl=#表示!并与理论均值*进行
显著性’检验’

$!结!果
!$%&耳蜗破坏前后R"EI5L+对M"EI短声诱发
的(I0振幅的影响

!!为了观察耳蜗破坏前后<&:>PGR对(&:>短

声诱发的D>‘振幅的影响!我们分别计算了对侧耳
负荷<&:>PGR时(&:>短声诱发的D>‘各波振幅
与对侧耳不给 PGR时"对照组#(&:>短声诱发的
D>‘各波振幅的比值!结果见表*’"由表*之 D
项可知$耳蜗破坏前D>‘之5%(5&波振幅比的均值
为*!而5$(5+波振幅比的均值 V*!且 "U#8#*!说
明耳蜗破坏前对侧耳负荷的<&:>PGR可使(&:>
短声诱发的D>‘"$(5+波振幅增大’#由表*之>
项可知$耳蜗破坏后 D>‘之 5%(5&(5$(5+波振幅
比的均值均接近*!"V#8#&!所记录波形几乎完全
一致!无某一波形的缺失(倒置等改变!说明耳蜗破
坏后对侧耳负荷的<&:>PGR对(&:>短声诱发的
D>‘各波振幅几乎无影响’
!$#&耳蜗破坏前对侧耳负荷R"EI5L+时M"EI
短声诱发的 (I0振幅与耳蜗破坏后M"EI短声诱
发的(I0各波振幅的比较
!!计算耳蜗破坏前对侧耳负荷 <&:>PGR时
(&:>短声诱发的 D>‘各波振幅与耳蜗破坏后
(&:>短声诱发的 D>‘各波振幅的比值!发现其
5%(5&(5$波的均值接近*!而 5+波振幅比的均值
U*!且"U#8#&!见表*之K项’
!$!&耳蜗破坏前后M"短声诱发的(I0波形的比较
!!由图*可知!两耳均正常记录到的(&:>短声诱
发的D>‘之5$(5+波振幅比一侧耳蜗被彻底破坏
后用(&:>短声刺激健侧时在健侧记录的 D>‘之
5$(5+波振幅小’

表%& 对侧耳负荷的R"EI5L+对M"EI短声诱发的(I0各波振幅的影响!/V-0"

5% 5& 5$ [+

D #8((l#8#= #8((l#8*$ *8*#l#8#(!! *8"#l#8*=!!

> #8((l#8#" #8((l#8#$ *8##l#8#= *8##l#8#=

K *8#*l#8$* *8#*l#8#( *8##l#8#< #8(?l#8#<!

注$D代表耳蜗破坏前对侧耳负荷的<&:>PGR对(&:>短声诱发的D>‘各波振幅的影响’

>代表耳蜗破坏后对侧耳负荷的<&:>PGR对(&:>短声诱发的D>‘各波振幅的影响’

K代表耳蜗破坏前对侧耳负荷的<&:>PGR时(&:>短声诱发的D>‘各波振幅与耳蜗破坏后对侧耳无PGR负荷时(&:>短声诱发的 D>‘

各波振幅的比较’
!"U#8#&!!!"U#8#*

=!讨!论
!!众所周知!自然生活中双耳听效应要明显好于
单耳听效应!因而始终受到许多学者的关注%*’&&!由
于受两耳听现象在解剖及功能上的复杂性的限制!

与两耳听现象相关的电生理学研究明显少于单耳听

现象的研究!但令人可喜的是有关其应用研究已开
始得到重视%?&’本研究室前期的工作中!对短声与
短声同时作用于双耳时产生的两耳听现象已从两耳

相互作用角度进行了研究%*&’又从两耳干涉作用
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图*!>为耳蜗破坏前(&:>短声诱发的D>‘波形

!! D为耳蜗破坏后(&:>短声诱发的D>‘波形

角度对短声强度&<&:>时稳态白噪声对短声产生
的干涉作用进行了研究%$&’虽然研究短声强度 V
<&:>时的两耳听现象具有一定难度!但由于临床检
测或自然生活中人和动物所接受的信号多在此范围

内!为此本文拟从两耳听现象角度探讨(&:>短声
产生的交叉听力及与<&:>PGR产生的干涉作用在
D>‘上的表达!以便能更准确地判断听力水平!并
为两耳听现象的理论研究提供实验依据’
!!由表*之>项可知!耳蜗破坏后<&:>PGR对
(&:>短声诱发的 D>‘各波振幅无影响!至少可证
明耳蜗破坏前对侧耳负荷的<&:>PGR对(&:>短
声诱发的D>‘之5$(5+波振幅增大"表*之D项#
不是<&:>PGR产生的超屏蔽"1@9B,-E6.3C#所致!
而是<&:>PGR经噪声刺激侧的听神经系统传入后
在掩蔽掉交叉听力同时与(&:>短声产生的两耳干
涉作用在D>‘上的综合表达’为了进一步探讨交
叉听力和两耳干涉作用在D>‘上的具体表达!本研
究通过比较耳蜗破坏前后(&:>短声诱发的D>‘振
幅!发现两耳均正常时记录到的(&:>短声诱发的
D>‘之 5$(5+波振幅比一侧耳蜗被彻底破坏后用
(&:>短声刺激健侧耳时在健侧记录的 D>‘之 5$(
5+波振幅小"图*#’因一侧耳蜗被彻底破坏后用
(&:>短声刺激健侧耳时记录的D>‘波形不含交叉
听力!说明交叉听力在 D>‘之 5$(5+波有表达!同
时也可证明耳蜗破坏前对侧耳负荷 <&:>PGR时
(&:>短声诱发的 D>‘振幅的增大是由于 <&:>

PGR掩蔽掉(&:>短声产生的交叉听力所致!因在
本人另一项研究中已证明=#或=&:>PGR可完全
掩蔽掉(&:>短声产生的交叉听力波形7<8’此外!
还计算了耳蜗破坏前对侧耳负荷 <&:>PGR时
(&:>短声诱发的 D>‘振幅与耳蜗破坏后(&:>短
声诱发的D>‘各波振幅的比!结果表明耳蜗破坏前
对侧耳负荷<&:>PGR时(&:>短声诱发的D>‘之
5%(5&(5$波与耳蜗破坏后(&:>短声诱发的 D>‘
相比!无显著改变!只有 5+波振幅比耳蜗破坏后
(&:>短声诱发的 D>‘小!且 "U#8#&"表 *之 K
项#’同理!由于一侧耳蜗被彻底破坏后!用 (&:>
短声刺激健侧耳所记录的 D>‘波形不含交叉听力
现象!证明两耳干涉作用只在D>‘之5+波有表达’
如上所述!交叉听力现象产生的范围"5$(5+波#大
于两耳干涉作用产生范围"5+波#!说明交叉听力表
达强于两耳干涉作用!故<&:>PGR掩蔽交叉听力
现象的效应可掩盖其本身与(&:>短声产生的两耳
干涉作用在D>‘上的表达’可见短声强度为(&:>
时两耳听现象是十分复杂的!有关其中枢调控机制
还有待深入研究’
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