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调幅声是研究听觉机理一种有代表性的复杂声
。

本工作利用计算机叠加技术
,

诱发并记录了豚鼠(N 二

10 )由调幅声诱发的听神经总合动作电位(A M
e C A P )

,

并系统研究了 A M
e C A P 的一般特性及其与载波频率

、

调制波频率
、

调制深度
、

刺激强度等声参数之间的关系
。

通过研究 A M
e CA P 与原调制波在时域上相关特性包

括其锁相关系的分析
,

为探讨时间模式的编码机理积累了系统的实验数据
.

用连续纯音或短纯音作调制波
,

对连续纯音或白噪声载波进行调幅
,

即可获得调幅声
。

若触发与调制波

周期的固定相位同步
,

便可叠加出此调幅声诱发的 CA P
,

由于调制波频率低于载波频率
,

根据二者选择合适

的滤波通带
,

即可剔除由载波引起的微音电位的千扰
.

AM
e CA P 是波数和起伏周期完全与调制波一致的一串电位

,

有 lm s
左右的潜伏期

,

与短声诱发的 C A P

潜伏期相当
。

A M
e C A P 的每一反应波可为单峰或多峰

,

上下不一定对称
,

电位幅度可达几十微伏
,

远 比短声诱

发的 C A P 幅度(几百微伏 )小
。

载波频率改变时 A M
e CA P 的形状和大小可稍有变化

,

但其周期和波数不变
。

白噪声 A M
e CA P 的形状和大小可稍有变化

,

但其周期和波数不变
。

白噪声作为载波时也能诱发出相似的

AM
e C A P

.

调制波频率在 20 H z
至 3

.

sk H :
的范 围内均能够诱发出 A M

e C A P
,

颇率越靠近上
、

下限
,

电位幅度

越小
。

单纤维记录的研究结果表明
,

听神经与纯音之间的锁相关系可保持到 4k H : ,

AM
e C A P锁相的频率上限

也接近这一值
。

当调制波交替倒相时 AM
e C A P 并不消失

,

但周期数可能增加一倍
。

调制波频率在一定范围内

瞬态变化时
,

A M
eC A P 也能很好地跟随调制波频率的变化

。

调制深度在 50 %至 70 %之间时电位幅度较大
,

并

接近饱和
。

调制深度变浅时电位会变小
,

深度下限约为 2 %
。

50 至 80d B( sPI
子

)为 AM
e CA P 的最佳刺激强度

,

大于 80d B
,

电位饱和
。

随刺激强度减弱
,

电位逐渐减小
,

潜伏期延长
。

反应闭值随不同载波频率而异
。

A M
e C A P

不会被与调制波频率相近的纯音或覆盖调制波频率的窄带噪声所掩蔽
,

但极易被与载波频率相近 的纯音或

覆盖载波频率的窄带噪声所掩蔽
。

研究结果说明
,

有关调制波频率的信息是由高频的听觉通道传输的
,

听觉

周边对调制波的颇率信息是按时间模式编码处理的
。

AM
e CA P 技术的开发

,

将对临床听力学检查有很大的促进作用
。
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说话和做其它任何精细动作一样
,

要求有关已完成动作的信息能及时反馈
,

以便中枢神经系统能及时判

断其是否准确并修正接下去该完成动作的
“

指令
” 。

发声信息的主要反馈途径有二
:

听觉及发声肌肉的深部感

觉
,

其中听觉反馈尤为重要
。

若单是听觉反馈被阻断
,

说话动作依靠深部感觉的反馈尚可进行
,

若是听觉信息

被捣乱成为错误的反馈
,

则中枢将不能准确控制说话的发声动作
,

流畅的说话或诵读便难以进行
。

本工作用

自行设计的声音处理系统
,

使说话者的声音发生畸变并在时间上有若干延迟
,

然后通过耳机让受试者听 (说话

者只能听到被
“

捣乱
”
了的声音而 听不到自己说话的原声 )

,

比较在听反馈被捣乱各种不同的情况下
,

受试者湘

读他较熟悉的中文课文时所受到的影响
。

语音的畸变及时间的延迟可用多种方法实现
。

畸变的参数和延迟的多少可由主试者控制
,

使随时间而

变
,

令受试者无从捉摸
。

一般受试者在安静时(即使听不到 自己说话的声音 )都 能流畅地朗读
。

从耳机给予强

噪声 (语音或非语音)干扰
,

朗读基本上不受影响
.

若让他听自己的经过延迟和畸变的说话声
,

则朗读便会发

生明显变化
,

轻者速度变慢声音提高
,

重者发生
“
口 吃

”

甚至停顿
。

此时若加入一强噪声
,

把捣乱的反馈语音掩

蔽掉
,

则较流畅的朗读反而又可进行
。

反馈语音的延迟对流畅朗读的破坏起主导作用
,

延迟时间的不规则变
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化及语音的失真加强此干扰作用
。

语音失真过多
,

干扰作用反而变小
,

因为此时它已不象朗读者 自己的说话

声
,

便和别的噪声一样
,

起不到捣乱听觉反馈的作用
。

报告将介绍关于反馈语音不 同条件的失真及延迟对朗

读流畅程度影响的实验结果
,

并对听觉反馈与流畅说话的依赖关系作一些机理性探讨
。

耳科临床常有某些对象因特殊的需要要进行伪聋的鉴别
。

对此 目前采用的一些方法都不很理想
。

例如用

蹬骨肌反射或脑干电位的测定方法虽然客观
,

但只能判断听觉系统周边和低位中枢的功能是否受到损伤
,

对

高位中枢的功能状态较难评价
。

由于听觉高位中枢的病变而致的听力丧失
,

蹬骨肌反射和脑干电位都可以是

正常的
。

用捣乱听觉反馈来破坏受试者流畅朗读的方法
,

可以可靠地鉴别包括周边病变和中枢病变在内的真

聋与伪聋
:

真聋对象听不到捣乱的反馈声
,

所以朗读不受影响
,

伪聋者在有捣乱反馈时便不能流畅朗读
,

无法

再装
。
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继成功地记录出连续纯音诱发的听神经总合动作电位(C A P) 之后
,

我们又建立了提取不同频率连续纯音

诱发的听觉脑干电位(A BR )的新方法
。

连续纯音才是真正的纯音
,

用它作刺激声突破了 C AP 和 A BR 只能用
“

很不纯
”
的宽频瞬态声诱发的局 限

,

有利于深入研究耳蜗及脑干水平听觉分析功能和信息处理的频率特异

性
。

按神经生理的规律
,

脑干各中枢在纯音连续作用的过程中必有连续的电活动
,

只是后者不能很好同步地

组成清晰易辨的电位
。

新的方法用的是派生电位处理技术
,

其要点是从连续纯音与一瞬态声共同作用所诱发

的脑干反应中扣除该瞬态声单独作用时所诱发的反应
,

余下的便是由连续纯音所诱发的成分
,

其中相应于该

瞬间的一段也呈一串与瞬态声诱发的 A BR 近似的波形
。

因为此电位是通过派生处理提取的(d er ive d )
,

故称

派生脑干反应(d A BR )
。

附图为在听力正常受试者记录到由连续纯音诱发的一组有代表性的 d A BR
,

所用声强

度在听阂上 40 至 70 d B 不等
。

人 d A BR 典型的波形也可分化出波 I至波 V
,

波 I的峰潜伏期约为 1
.

sm s 。

波 I

至波 V 的峰间距约为 4 m s (图中 1 至 6 ;
频率在每一曲线左端标示 )

。

通常波 11 1
、

V 较突出
,

波 I 有时也较大
,

波
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连续纯音在人诱发的 d A BR

IV 常常不很明显
。

人的 d A B R 的最大振幅在 0
.

2拌V 的数量级
,

比短声诱发的A BR 小
。

图中 7 至 10 为 d A B R 几种较常见的波形

变异
:

或各波并不都分化得齐全
,

或较突出的波不很一致
.

或有些

波在时间位置上前移或后移了
,

等等
。

听频范围内的连续纯音
,

包括 250 H :

及 50 oH :
的低频音

,

都可能诱发出清晰的
、

分化好的

dA BR (1
、

2 )
.

这是派生处理技术最大的优点—
用低频短音作

刺激时
,

由于时程太长
,

用传统方法通常是记录不出清晰可辨的

A B R 的
。

dA BR 的振幅较小
,

又要经特定的处理
,

因此要求较多

的叠加次数
,

是其不足之处
。

报告将较详细地介绍人 dA BR 的各

种特点及其与各声参数的关系
,

并对派生电位处理技术及其应

用前景作简要的评价和讨论
。

(详见全文 )
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1
.

引言 果蝇是一种双翅 目小昆虫
,

它在遗传学研究中有重要地位
,

近年来它在遗传学的一个分支— 行为

遗传学研究中也得到了广泛应用
.

行为遗传学主要研究果蝇在求偶时的行为
.

雄性果蝇的求偶行为包括触

摸
、

舔
、

唱求爱歌等多种
,

它们按一定的规律相互转化
,

求爱歌在其中起着重要作用
。

生物学家已揭示出
,

求爱
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