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临臻研究 

重度感音神经性聋患者助听时前注意加工的特征△ 

王晓翠 许贵芳 刘莎 鲜军舫。 王振常 莫玲燕 郭连生 杨宜林 

【摘要】 目的 以失匹配负波(mismatch negativity，MMN)为指标，初步研究声场下重度感音神经性聋患者 

助听时前注意加工的特征。方法 对 14例重度感音神经性聋患者(助听器组)和 l8例听力正常者(对照组)，应用 

美国 64导 Neuroscan EEG／ERP记录系统，采用经典的 Oddball模式，标准刺激和偏差刺激分别为 1 000 Hz和 

1 100 Hz的短纯音，分别测试两组声场下 MMN，分析两组 MMN的峰潜伏期、开始时间、结束时间、持续时问、峰 

值波幅和 61～24O ms时程内每 20 ms的平均波幅。结果 助听器组有 12例检出 MMN，检出率为 85．71 (12／ 

14)；对照组检出率为 100 。对照组 MMN开始时问的平均值为 93．O6±12．26 ms，助听器组为 122．17±32．36 

ms，助听器组明显比对照组晚(P<O．05)；对照组结束时间的平均值为 233．44±13．20 ms，助听器组为 192．08± 

46．10 ms，助听器组明显比对照组早(P<O．05)；对照组 MMN持续时间的平均值为 140．38±61．78 ms，助昕器组 

为 69．92±52．08 ms，助听器 组 明显 比对 照组 短 (P<0．05)；对 照组 161～240 ms时 程 内 MMN 的平 均波 幅 为 

一

1．20 V，助听器组为 0．12 V，助听器组明显比对照组降低(P<0．05)；两组 61～160 ms时程内 MMN平均波 

幅、MMN峰潜伏期、峰值波幅的差异无统计学意义(P>O．05)。结论 重度感音神经性聋患者助听时可在前注意 

加工阶段对声音的频率进行加工，与听力正常人相比，助听器组 MMN波形的开始时间明显延迟，而结束时间提前， 

导致 MMN波形的持续时间明显缩短，161～24O ms时程内的平均波幅明显降低。 
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The Characteristics Of the Pre—attentive Process in Severe 

Sensorineural Hearing Loss Patients with Hearing Aids 

Wang Xiaocui ，Xu Guifang，Liu Sha，Xian Junfang，Wang Zhenchang， 

Mo Lingyan，Guo Liansheng，Yang Yilin 

I- Beijng Tongren Hospital，Capital Medical University，Beijing Institute of OtoIaryngo10gy， 

Key Laboratory of OtoIaryngology Head and Neck Surgery(Capital Medical University)， 

Ministry of Education，Beijing，100005，China] 

[Abstract] Objective Mismatch negativity(MMN)，as index，was used to study the characteristics of the pre 

—attentive process in severe sensorineural hearing loss patients with hearing aids．Methods Two groups were test— 

ed：one group of 14 severe sensorineural hearing loss patients as the hearing aids group while the other had 20 control 

subjects with normal hearing named as control group．Event——related potentials were recorded from 64 electrodes 

Neuroscan EEG／ERP system using 8 passive oddball paradigm in free field．The standard—tone frequency was 1 

000 Hz，and the deviant— tone frequency was 1 i 00 Hz．The onset time，offset time，peak latency，duration and mean 

amplitudes in 61～ 24O ms of the two groups were observed．Results MMN could be recorded in 12 amplified pa— 

tients and 18 control subjects．The mean on set time of control group was 93．06-4-12．26 ms and the hearing aids 

group was 122．17±32．36 ms，significantly delay6d than control group(P<0．05)．The mean off set time of control 

group was 233．44± 13．2 ms and the hearing aids group was 192．08 ms，significantly earlier than control group 
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(P< 0．05)；the mean duration of control group was 140．38 ms and the hearing aids group was 69．92 ms。signifi— 

candy shorter than control group(P<0．05)．The mean amplitude of control group in 161～ 240 ms was一 1．20 tLV 

and the hearing aids group was 0．12“V，significantly decreased洒 mean amplitude(P< O．05)．No statistically signif— 

icant differences were observed in the peck latency、peak amplitude and mean amplitude in 61——160 ms between the 

two groups(P> O．05)．Conclusion Severe sensorineural hearing loss patients with hearing aids could process fre— 

quency in the pre— attentive stage．The use of hearing aids substantially improved the detectability of MMN．Corn- 

pared with control group，the hearing aids group had significantly prolonged onset time，shortening offset time， 

short duration and decreased mean amplitude in 1 6 1～ 24O ms． 

[Key wordsl Sensorineural hearing loss； Mismatch negativity； Pre—attentive process； Hearing aids 

对环境中声音变化的前注意加工(pre～atten— 

tive process)是人类感知和认知的一个最基本的组 

成部分，失匹配负波(mismatch negativity，MMN) 

是反映听觉信息前注意加工的可靠指标口]。MMN 

是一种由刺激变化所诱发的事件相关电位 (event 

—related potentials，ERPs)L引，N／i／~t／inen等[。 于 

1978年首先报导。听觉 MMN的发生源包括初级 

听皮层及相关区域 和双侧额叶_4]，它可较客观地反 

映听皮层 的功能状态_1]。由于 MMN 的记 录不需 

要受试者的主动注意和作出反应即可观察听皮层对 

刺激的分辨能力，所以近年来听力师及临床医生都 

非常关注听觉 MMN 在无法主动 配合 的人 群 中的 

临床应用，例如：新生儿、儿童、不能配合听力测试的 

成人以及人工耳蜗植入手术前后的评估，助听器效 

果的评估等l_s]。 

本研究旨在探讨重度感音神经性聋患者助听时 

MMN的波形特征及其与听力正常人对声音频率前 

注意加工的差异。 

1 对象与方法 

1．1 测试对象 助听器组：选择北京市聋校的 14 

例重度感音神经性聋患者(参照 wHO一1997听力 

障碍分级标准)，男 8例，女 6例；年龄 10~20岁，平 

均 13．58±3．24岁。均为右利手，小学 1～6年级不 

等，其中1例为前庭导水管扩大的患者，6例疑为药 

物性聋，7例病因不明。鼓室导抗图均为 A型，无其 

它全身疾病史。患者裸耳平均听阈为 80．OO～115． 

OO dB HL，平均为 96．50±15．45 dB HL；助听听阚 

为 52．5O～97．50 dB HL，平均为 6O．OO±l7．89 dB 

HL。本组对象中5例双耳配戴助听器，9例单耳配 

戴助听器，配戴助听器的时间 2～14年不等，平均使 

用年龄为 7．98±3．14年，每天配戴 6～8 h者 6例， 

≥8 h者8例。对照组：18例听力正常受试者，男 1O 

例，女 8例 ；年龄 12～2O岁 ，平均 16．54±2．37岁 ， 

双耳 25O～8 000 Hz纯音听阈(PTA)≤15 dB HL。 

均为右利手，鼓室导抗 图均为 A 型，无耳科和其它 

全身疾病史。 

所有受试者均被告知所进行的试验内容，并由 

本人或法定监护人签署书面知情同意书。 

1．2 测试仪器与环境 测试仪器为美国 64导 

Neuroscan EEG／ERP测试仪。采用丹麦 B&K公 

司的 2209型精密声级计对声场进行校准，测试均在 

北京市耳鼻咽喉科研究所听觉生理实验室进行，室 

内环境噪声 <18 dB(A)，符合 GB／T16403(1996)的 

隔声电屏蔽室标准。 

1．3 测试方法与参数 受试者均进行纯音听阈和 

声导抗测试 ；助听器组进行助听听阈测试时，每位受 

试者双耳配戴大功率的助听器(助听器型号：Siemens 

PHOENIX．313)，将助听器设置为最佳优化状态。 

测试时受试者取舒适坐位，全身放松，保持清醒 

安静，受试者观看自己选择的无声电影，屏幕距受试 

者 50 cm，要求受试者全神贯注看无声电影 ，不注意 

所给刺激声 。采用经典 的被动 Oddball模式l_6]：标 

准刺激和变异刺激分别为 1 000 Hz和 1 100 Hz的 

短纯音，持续时间均为 6O ms，上升和下降时间均为 

20 ms，扬声器正前方给声 ，距受试者 1 m，与双耳在 

同一水平，给声强度为 75 dB SPL。标准刺激和变 

异刺激呈现概率分别为 90 和 10 ，以伪随机顺 

序给出，前 1O个刺激为标准刺激 、每一个变异刺激 

前至少有 3个标准刺激。刺激间隔(ISI)为 500 ms， 

记录带通为 0．5～100 Hz，采样率为 1 000 Hz。测 

试分四段进行，每一段包括 1 000个刺激声，中间让 

受试者充分休息，总记录时间共持续 3O分钟。记录 

采用 Neuroscan Quik—Cap64导电极帽 (1O～20系 

统)，电极为无极化银／氯化银(Ag／AgCI)电极，图 1 

图 1 Neuroscan Quik--Cap64导电极帽 电极排列示意图 
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示记录电极的位置，前额正中接地，鼻尖置参考电极， 

左侧眼眶上下置垂直眼电极，左右眼眶外侧置水平眼 

电极 ，记录眼电。电极与皮肤间的阻抗小于 5 kn。 

1．4 数据分析 采用 Neuroscan4．3软件对记录到 

的原始数据进行离线分析 ，低通滤波设为 30 Hz(12 

dB／octave)，分析 时 间为 550 ms(包括 刺 激前 5O 

ms)，将标准刺激和变异刺激诱发 的反应分别进行 

分段叠加平均 ，剔 除波 幅超过 ±100 V 的波形l6]， 

最后变异刺激 的波形减去标准刺激 的波形 。根据 

MMN的潜伏期及脑地形图的分布 ，将所得到 的波 

形中峰潜伏期位于 1O0～250 ms的最大负波确定为 

MMN。选择 MMN 波形最 明显的 Fz电极处的波 

形进行分析 ，分析 MMN 的开始时间、结束时间、 

持续时间(结束时间一开始时问)、峰值波幅、峰潜伏 

期 ，根据 MMN的时问跨度分析 61～240 ms时程 内 

每 2O ms的平均波幅，将助听器组 的数据与对照组 

的数据进行比较。 

1．5 统计学分析 采用 SPSS 16．0软件对数据进 

行处理 ，组问比较采用两独立样本 t检验 ，P<0．05 

认为差异具有统计学意义 。 

2 结果 

2．1 MMN检出率 助听器组和对照组 MMN总 

平均的波形都遵循相同的规律：即从前向后(Fz～ 

Cz)MMN的波幅逐渐降低 ；乳突 M1、M2电极处的 

波形与 MMN波形相 比出现反转 ；Fz电极处 MMN 

的波形最明显。助听器组 12例引出 MMN，检出率 

为 85．71 (12／14)；对照组 18例引出 MMN，检出 

率为 100 。图 2示助听器组和对照组各电极 MMN 

的总平均波形分布图；图 3示助听器组与对照组 Fz 

电极处标准刺激、变异刺激的 ERP波形及 MMN总 

平均波形和两组 MMN总平均波形的对比图。 

2．2 MMN波幅 助听器组 MMN峰值 波幅的范 

围为 一 0．19～ 一 4．25 V，对 照 组 为 一0．16～ 
一

4．25 V；助听器组 61～240 ms时程 内每 20 ms 

平均波幅的范围为 2．I～一3．77 V，对照组为 0．19 

～ 一 2．92“V。助 听器组 和对 照组 MMN 峰值波 

幅、61～160 ms时程内的平均波幅的差异无统计学 

图 2 助 听器组和对照组各电极处 MMN总平均波形的对比图 

助听器组 

1．5 

— — MMN波形⋯⋯⋯ 标准刺激 一 一 变异刺激 

助听器组MMN总平均波形 

对照组MMN总平均波形 
(变异一标准) 

一

1 ．5̂ ＼，，， ． 
5 。 。。 

1．) 

— — 助听器组 ⋯ 对照组 

图 3 助 听器 组和对 照组 Fz电极 的标 准刺激 、变异 刺激 和 

MMN的总平均波形及两组 Fz电极处 MMN总平均的对 比图 

意义(P>O．05)；61～240 ms时程 内 MMN平均波 

幅差异有统计学意义(P<0．05)(表 1)。 

2．3 MMN潜伏期 助听器组和对照组 MMN波 

形的开始时间、结束时间、持续时间的差异有统计学 

意义(P<0．08)，峰潜伏期的差异无统计学意义(P 

>0．05)(表 2)。 

3 讨论 

助听器效果的评估包括真耳测试 、声场功能性 

增益、言语可懂度测试、问卷调查等 ，均需要患者 的 

配合才能完成 ，而 MMN检测可不受受试者的注意 

及主动反应能力的限制 ，是客观无创 的检查方法，它 

反映了受试者对刺激声的辨别能力及初级听皮质与 

额叶的功能状态[7]。MMN的波幅与刺激的绝对值 

没有相关性 ，而与标准刺激和变异刺激的差异有关， 

两者差异越大，潜伏期越短，波幅越大 ]。在临床 

上 ，可应用于不能配合的成人及年龄较 小的儿童。 

越来越多 的学者关注耳聋患者的 MMN波形特征， 

例如助听器使用者、人工耳蜗植入者 等。 
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注：*与对照组比较，P<0．05 

表 2 助 听器组与对照组 MMN潜伏期 的范围和平均值 Ims。 ±S) 

注 ：*与对照组 比较 ，Pd0．05 

3．1 MMN的波幅 从文中结果看 ，助听器组与对 

照组 61～160 ms时程内 MMN的平均波幅无统计 

学差异 ，提示在声音加工的早期助听器使用 者与 听 

力正常者激活的神经元数量可能无差异；而在 161 

～ 240 ITIS时程内，助听器组 MMN的平均波幅明显 

低于对照组 ，提示在这个时间段 内，重度感音神经性 

聋患者激活的神经元数量 比较 少，这与 KorczakL5] 

的研究结果相吻合。 

3．2 MMN的潜伏期 MMN 的开始时间是指在 

50～150 ms范围内变异刺激与标 准刺激 的波形相 

交的时间点 ，即从刺激给 出到受试者开始分辨出刺 

激的差异所需的时问 ，反映听皮层参与神经编码的 

神经元的数量及神经元的神经编码速度；结束时间 

是指在 150~350 ms时程范围内变异刺激与标准刺 

激的波形相交的时间点 ；持续时间一结束时问一开 

始时问。根据 MMN形成 的“记忆痕迹假说”，多次 

重复的标准刺激的物理特征会在脑内形成短暂的记 

忆痕迹(持续 10～15 s)，每输入一个听觉刺激大脑 

都会与该记忆痕迹 自动 比较 ，如果在记忆痕迹持续 

时间内出现变异刺激就能引出 MMN。文中助听器 

组 MMN的开始时问明显比对照组延长，持续 时间 

明显 比对照组缩短 ，表明感音神经性聋患者较 听力 

正常者感知察觉 、分辨 、分析声音特征的速度较慢。 

Marie等 的 研 究 显 示 ，随 着 年 龄 的增 长， 

MMN的潜伏期逐渐缩短，波幅逐渐增高 ，听力正常 

儿童 MMN 的潜 伏 期 比成 人 长。文 中助 听器 组 

MMN的开始时间延长，可能与重度感音神经性聋 

患者听皮层发育的成熟度较低有关。 

3．3 MMN 检 出 率 文 中 结 果 可 见 助 听 器组 

MMN的检出率低于对照组，但其检出率也达到了 

85．71％，表明重度感音神经性聋患者配戴助听器 

时，能够在前注意阶段对声音的频率进行加工，可分 

辨声音的不同，从而提高 MMN的检出率，该结果 

与Gravel等 的研究结果相似。说明即使是重度 

感音神经性聋患者，仍然可以通过 MMN来了解其 

助听时前注意加工的特征，并可认证其分辨声音的 

能力是否存在。 

由于 MMN的记录不需要受试者注意 ，可客观 
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