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　　［摘要］　目的：研究年龄（周岁）增长对听力 正 常 人 群 汉 语 普 通 话 言 语 识 别 能 力 的 影 响。方 法：７５例 听 力 正

常受试者，男２０例，女５５例；按年龄分为５组：２０～３０岁组，３１～４０岁组，４１～５０岁 组，５１～６０岁 组，６１～７０岁

组，每组１５例。采用普通话噪声下言语测试进行安静条件下和噪声条件下言语识别能 力 测 试。结 果：各 年 龄 组

间言语测试结果在安静条件下和信噪比（ＳＮＲ）为１０，５ｄＢ的条件下差异无统计学意义（Ｐ＞０．００５），在信噪比为

０和－５ｄＢ条件下差异有统计学意义（Ｐ＜０．００１）。ＳＮＲ＝－５ｄＢ条 件 下 普 通 话 噪 声 下 言 语 识 别 得 分 与 年 龄 呈

显著性负相关（Ｐ＜０．００１）。结论：在嘈杂的噪声环境中，听力正常人言语识别能力会随着年龄增长而下降。
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　　我国目前处于人口老龄化快速发展期，与此同

时，老龄化相关疾病的发病率也在持续增加。其中，
老年性听力损失引起的听觉和言语交流障碍问题将

严重影响老年人的生活质量，在听力门诊中经常发

现老年人群即使选配了助听器，仍对嘈杂环境下或

多人谈话时言语理解困难。此外，即使不伴有听力

损失或听力损失较轻的老年人也可能 存 在 类 似 问

题。言语识别能力下降将严重影响快速增长的老年

人群的社会状态，发展有效的康复项目避免老年人

群错失社会活动尤为重要。本研究选取双耳听力程

度相匹配的不同年龄组听力正常受试者，探讨年龄

增长对听觉系统噪声情况下言语识别能力的影响。
１　资料与方法

１．１　临床资料

纳入标准：①耳科及听力学评估：无中耳疾病，
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无先天性耳聋家族史，常规检查外耳道及鼓膜均正

常，声导抗检查鼓室图为“Ａ”型，２０～５０岁年龄组受

试者纯音听阈正常标准为：双耳２５０～８　０００Ｈｚ范围

内纯 音 听 阈 均＜２０ｄＢ　ＨＬ，且 各 频 率 骨 气 导 差

＜１０ｄＢ　ＨＬ，双耳纯音听阈对称；５０岁以上组受试

者纯音听阈正常标准为：双耳２５０～２　０００Ｈｚ范围内

纯 音 听 阈 均 ＜２０ｄＢ　ＨＬ，４　０００Ｈｚ纯 音 听 阈

＜３０ｄＢ　ＨＬ，且各频率骨气导差＜１０ｄＢ　ＨＬ，双 耳

纯音听力对称；②所有受试者无其他神经系统和认

知障碍疾病史。见图１。

７５例听力正常受试者（实验组）依据年龄将其

分为５组，每组１５例（表１），受试者听力情况如图

１所示。本研 究 课 题 获 得 北 京 市 耳 鼻 咽 喉 科 研 究

所与首都医科大学附属北京同仁医院伦理道德 委

员会的批准，受试者同意参与本研究，并 签 署 实 验

知情同意书。

表１　受试者基本信息 例

组别 男 女 平均年龄／岁

２０～３０岁组 ３　 １２　 ２３．１±２．１５
３１～４０岁组 ６　 ９　 ３４．５±２．７０
４１～５０岁组 ２　 １３　 ４５．７±２．８７
５１～６０岁组 ４　 １１　 ５５．９±２．２５
６１～７０岁组 ５　 １０　 ６４．０±２．５９

图１　受试者双耳平均听力阈值

１．２　测试材料与方法

测试在北京市耳鼻咽喉科研 究 所 听 力 中 心 标

准隔声室内进行，本地噪声＜２５ｄＢ　Ａ普通话噪声

下言语识别能力测试采用由首都医科大学附属 北

京同仁医院与美国 Ｈｏｕｓｅ耳科研究所合作开发的

普通话噪声下言语测试（ｍａｎｄａｒｉｎ　ｈｅａｒｉｎｇ　ｔｅｓｔ　ｉｎ
ｎｏｉｓｅ，ＭＨＩＮＴ），共包括１２个句表，每个句表包含

２０个短句，每句１０个字。该软件可以控制扬声器

给声强度，调整不同的信噪比，并根据受 试 者 重 复

正确的句子的数量自动计算句子的 正 确 率。测 试

时扬声器置于受试者前方１ｍ处，高度与受试者耳

部齐平，测试句和（或）噪声均以零度角正面 给 声。
言语测试包括两部分：安静条件下和 噪 声 条 件 下。
言语测试强度 为６０ｄＢ　Ａ；共 有４个 信 噪 比 强 度，
分别为１０、５、０、－５ｄＢ。

实验前进行指导说明和练习，向受试者讲解测

试要求，测试过程中鼓励受试者对没有听清楚的内

容进行猜测，但不对受试者复述的正确与否做出反

馈。受试者进行练习使其熟悉实验。测试时，受试

者在声场下聆听测试语句，并进行复 述，测 试 人 员

记录受试者复述正确与否，软件自动计算受试者正

确率，给出得分。

１．３　统计学方法

使用ＳＰＳＳ　２２．０软件进行统计分析，采用单因素

方差分析法判断言语识别率是否受年龄影响，采用

Ｐｅａｒｓｏｎ相关分析法分析噪声条件下言语感知能力与

年龄的相关性。以Ｐ＜０．０５为差异有统计学意义。
２　结果

２．１　言语识别能力

不同年龄组 的 受 试 者 言 语 识 别 平 均 值 如 图２
所示，在 安 静 和ＳＮＲ＝１０、５ｄＢ的 条 件 下，５个 年

龄组言语识别得分均接近１００％；对信噪比为０和

－５ｄＢ条件 下 的 言 语 测 试 结 果 进 行 方 差 分 析，结

果显示５组受试者言语识别得分差异均有统 计 学

意 义 ［Ｆ （４，７５）＝４６９．４３８，Ｐ ＜０．００１］，
［Ｆ（４，７５）＝６５７．８６２，Ｐ＜０．００１］，说 明 年 龄 是 影

响噪声环境下言语感知能力的重要 因 素。进 行 组

间两两比较，分析结果显示两种信噪 比 下，普 通 话

噪声下言语测试结果在２０～３０岁组与其他组间比

较均差异有统计学意义（Ｐ＜０．００５）。
２．２　年龄对言语测试能力的影响

进一步对ＳＮＲ＝－５ｄＢ条件下言语识别得分

与受试者年龄进行相关性分析，结果显示普通话噪

声 下 言 语 识 别 得 分 与 年 龄 呈 显 著 性 负 相 关（Ｐ＜
０．００１，图３）。
３　讨论

关于年龄增长对听觉系统 的 影 响 大 多 数 研 究

采用老年人和青年人对比的横断面 课 题 设 计。考

虑到老年人普遍存在听力损失问题〔１〕，控制两组受

试者听力程度相同存在很大的困难。目 前 常 采 用

的方法有：①比较伴有听力损失的年轻人和老年人

言语识别能力；②选取伴有听力损失的老年人和听

力正常青年人，听力正常青年人测试材料为经过处

理的言语 信 号，该 信 号 模 拟 老 年 受 试 者 的 听 力 损

失；③采用统计学方法剔除听力损失影响。但是这

些方法都不能够控制外周性听力损失对中枢 听 觉

处理的影响〔２〕，例如外周听觉系统生理和解剖改变

对中枢听觉系统的影响，感音神经性听力损失会影
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图２　各年龄组普通话噪声下言语测试结果

　　图３　普 通 话 噪 声 下 言 语 测 试 与 年 龄 相 关 性（ＳＮＲ＝
－５ｄＢ）

响时域信息处理能力，年龄和听力损失影响作用在

统计学上并不是完全独立的，因此采用数学方法校

准可能同时 剔 除 年 龄 因 素 影 响〔３〕。目 前 研 究 开 始

选取听阈在正常范围的不同年龄段的人作为受试

者，此方法更 加 适 合 研 究 年 龄 对 言 语 识 别 的 作 用，
可排除认知 及 听 力 损 失 的 混 合 影 响。本 研 究 选 取

双耳听力程度相匹配的不同年龄组听力正常受试

者，分析不同 年 龄 人 群 言 语 感 知 能 力，旨 在 探 讨 年

龄对于成年阶段言语识别能力的影响。
日常生活 中 的 很 多 交 流 是 在 噪 声 环 境 中 进 行

的，噪声下的言语理解及交流是日常生活中的一项

最基本的需求。本研究结果显示，在安静环境、信噪

比为１０ｄＢ和５ｄＢ的情况下，５组受试者言语测试得

分差异无统计学意义，但在信噪比为０ｄＢ和－５ｄＢ
的环境下，５组受试者言语测试得分差异均有统计学

意义，且信噪比越低该差异越大，增龄导致的言语感

知能力退化越明显。由此推论，伴随年龄增长，在环

境噪声达到一定强度后，听觉系统感知言语的能力

将出现显著下降，抗噪能力明显退化。该结论与前

期研究结果较为一致〔４－７〕。２０１４年，Ｊｉｎ等〔７〕对听力

正常的１１例３０岁以下受试者和１２例６０岁以上受

试者分别进行了条件为安静、信噪比为－５ｄＢ和－
１０ｄＢ的噪声下言语测试，结果显示在安静条件下两

组言语测试得分无显著差异，但在信噪比为－５ｄＢ
和－１０ｄＢ的条件下两组存在显著性差异，认为噪声

对老年人言语感知的影响很大。
本研 究 将 听 力 正 常 受 试 者 依 据 其 年 龄 分 为５

组，年龄分布 均 匀，系 统 地 观 察 了 噪 声 下 言 语 感 知

能力伴随年龄的变化趋势。在信噪比为－５ｄＢ的

环境下，言语 识 别 能 力 与 年 龄 呈 显 著 负 相 关，所 有

年龄组间受 试 者 的 言 语 识 别 得 分 均 差 异 有 统 计 学

意义，说明聆 听 难 度 达 到 一 定 程 度 时，听 觉 系 统 感

知言语的能力可能自３０岁后就已经显示出了退化

的趋 势。Ｔａｌａｈａｓｈｉ和 Ｂａｃｏｎ（１９９３）选 取 年 轻 组
（２１～３３岁），中年组（５０～５９岁）和老年组（７０～７９
岁）３组听力接近正常的受试者，研究发现年轻组和

中年组言语识别存在差异，中年组和老年组受试者

言语识别 差 异 无 统 计 学 意 义〔８〕。Ｇｏｏｓｓｅｎｓ等〔９〕选

取年轻组（２０～３０岁），中年组（５０～６０岁）和 老 年

组（７０～８０岁）３组听力正常受试者，研究发现３组

受试者噪声条件下言语识别均存在显著差异，且随

着年 龄 增 长 言 语 识 别 能 力 逐 渐 下 降。Ｌｅｉｇｈ－
Ｐａｆｆｅｎｒｏｔｈ等〔１０〕研 究 发 现 听 力 正 常 中 年 人 噪 声 条

件下言语识 别 与 听 力 正 常 年 轻 人 差 异 有 统 计 学 意

义。大量研究 表 明 听 力 正 常 中 年 和 老 年 受 试 者 言

语识别能力下降显示其言语识别与年龄有关，而不

是与听敏度有关。
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前期研究报 道 了 与 年 龄 有 关 的 时 域 信 息 感 知

能力 下 降，即 精 细 结 构（ｔｅｍｐｏｒａｌ　ｆｉｎｅ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，
ＴＦＳ）和（或）时 域 包 络（ｔｅｍｐｏｒａｌ　ｅｎｖｅｌｏｐｅ，ＴＥ）信

息感知能力下降。根据声波振动速度，言语信号时

域信息具有两个基本变量：时域包络和精细结构信

息。声波振动速度在５００Ｈｚ以下的信息统称为时

域包络，时域 包 络 是 信 号 中 变 化 相 对 缓 慢 的 变 量，
体现了言语信号的幅值包络信息随时间波动的总

体趋势；振 动 速 度 在５００～１０　０００Ｈｚ的 信 息 称 为

精细 结 构，精 细 结 构 传 递 了 信 号 中 快 速 变 化 的 信

息，体现了言语信号中的瞬时频率变化信息。研究

表明，这两种声音信息在言语识别中起到的作用不

同〔１１－１２〕，听力正常人主要依靠精细结构感知音调和

噪声下言语，依靠时域包络感知安静环境下言语音

节〔１２－１３〕。Ｆüｌｌｇｒａｂｅ〔１４〕选 择１０２例 听 力１８～９０岁

听力正常人参与研究（未包含３０～３９岁年龄段的

受试者），研究发现ＴＦＳ感知能力与年龄呈显著负

相关，最 年 轻 组 ＴＦＳ感 知 能 力 显 著 性 优 于 其 他 年

龄组，其 他 年 龄 组 之 间 无 显 著 差 异，研 究 发 现 从

４０～４５岁开始 受 试 者 ＴＦＳ感 知 能 力 即 开 始 下 降，
由于该研究对象未包含３０～３９岁年龄 的 受 试 者，
无法获知ＴＦＳ感知能力是否会在更年轻的阶段即

开始下降。听觉生理学研究〔１５－１７〕显示，伴随年龄增

长，可能出现 听 觉 系 统 神 经 元 数 量 减 少，听 觉 系 统

的抑制性神经 递 质 分 泌 减 少，神 经 同 步 性 减 弱，神

经恢复时间延长等现象，这可能导致听觉系统时域

信息处理能力下降，从而导致听觉系统处理声音时

域信息的能力 变 差，造 成 了 伴 随 年 龄 增 长，出 现 听

觉系统处理言语声信息能力退化的现象。
本研究实验方法存在一定局限性。首先，由于

对于听力正常 标 准 要 求 较 为 严 格，因 此，部 分 男 性

受试者在高频听阈阈值超出入选标准〔１８〕，造成了本

研究中男女性别比例不均衡。其次，尽管本研究中

受试者样本总量较大（７５例），但由于年龄组较多（５
组），故每个年龄组的样本量偏小（１５例）。我们在

后期工作中将进一步扩大样本量，平衡研究中的男

女受试者比例，更加完善地建立伴随年龄增长听觉

系统噪声下言语识别能力的变化趋势。
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ｌｏｓｓ［Ｊ］．Ａｍ　Ｊ　Ａｕｄｉｏｌ，２０１３，２２：３１３－３１５．

［１５］ＡＮＤＥＲＳＯＮ　Ｓ，ＰＡＲＢＥＲＹＣＬＡＲＫ　Ａ，ＷＨＩＴＥＳＣＨ－
ＷＯＣＨ　Ｔ，ｅｔ　ａｌ．Ａｇｉｎｇ　ａｆｆｅｃｔｓ　ｎｅｕｒａｌ　ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ　ｏｆ　ｓｐｅｅｃｈ
ｅｎｃｏｄｉｎｇ［Ｊ］．Ｊ　Ｎｅｕｒｏｓｃｉ，２０１２，３２：１４１５６－１４１６４．

［１６］ＳＥＲＧＥＹＥＮＫＯ　Ｙ，ＬＡＬＬ　Ｋ，ＬＩＢＥＲＭＡＮ　Ｍ　Ｃ，ｅｔ　ａｌ．
Ａｇｅ－ｒｅｌａｔｅｄ　ｃｏｃｈｌｅａｒ　ｓｙｎａｐｔｏｐａｔｈｙ：ａｎ　ｅａｒｌｙ－ｏｎｓｅｔ　ｃｏｎ－
ｔｒｉｂｕｔｏｒ　ｔｏ　ａｕｄｉｔｏｒｙ　ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ　ｄｅｃｌｉｎｅ［Ｊ］．Ｊ　Ｎｅｕｒｏｓｃｉ，

２０１３，３３：１３６８６－１３６１９４．
［１７］ＳＣＨＮＥＩＤＥＲ　Ｂ　Ａ，ＰＩＣＨＯＲＡ－ＦＵＬＬＥＲ　Ｍ　Ｋ．Ａｇｅ－ｒｅｌａｔ－

ｅｄ　ｃｈａｎｇｅｓ　ｉｎ　ｔｅｍｐｏｒａｌ　ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ：ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ　ｆｏｒ　ｓｐｅｅｃｈ

ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｓｅｍｉｎ　Ｈｅａｒ，２００１，２２：２２７－２４０．
［１８］刘锦峰，李晓婷，王宁宇．脑干及外周听觉 结 构 与 功 能

的性别 差 异［Ｊ］．听 力 学 及 言 语 疾 病 杂 志，２０１４，１６
（１）：１００－１０４．

（收稿日期：２０１７－０６－１９）

·７８３１·


