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Обзор
• Основные положения:

– Мы достигли значительного прогресса в подборе и 
верификации имплантируемых систем для детей и 
взрослых

– Мы все еще испытываем проблемы с подбором и 
верификацией систем костного звукопроведения, 
носимых на эластичной ленте (soft band), но 
напряженно работаем в поисках решения



Исследования  Клиника

Разрыв между знанием и действием



Разрыв между знанием и действием
• Аудиологов беспокоит, что они не знают, как 

верифицировать устройства костного 
звукопроведения (RPG)
– Верификация

• Аудиологов беспокоит, что они не знают, как 
оптимально настроить устройство, и полагаются на 
настройки, предлагаемые производителем
– Целевые настройки
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Чудо

Мне кажется, что 
этот этап надо 
описать подробнее

Выявление 
тугоухости

Выбор метода 
коррекции

Подбор и 
настройка 

слухового аппарата

Оценка 
результатов

Всё хорошо? 
Продолжайте…

Плохие результаты?



Подходы к подбору и настройке 
слуховых аппаратов

Традиционный подход Теоретический подход
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Верификация

Валидация /
Оценка Seewald и соавт., 1996



Почему мы не двигаемся дальше!

• Существуют основанные на доказательной 
базе протоколы подбора и настройки 
слуховых аппаратов воздушного 
звукопроведения для младенцев и 
младших детей (напр., AAA, 2013; Bagatto и 
соавт., 2010)



Варианты верификации
Ответы аудиологов на вопрос: Что из перечисленного есть 
на вашем рабочем месте (нужное отметить)?

Опрошено: 117 Не охвачено: 28
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Gordey, Bagatto, 2015  Hodgetts, Scollie, на рецензии



Верификация?
Ответы аудиологов на вопрос: Что из перечисленного вы 
используете для верификации устройств костного звукопроведения 
у детей (выберите один вариант)?

Опрошено: 111 Не охвачено: 28

Обследо‐
вание в 
звуковом 
поле

Измерение 
в тестовой 
камере

Обследо‐
вание в 
звуковом 
поле и 
измерение 
в тестовой 
камере

Я не 
провожу 
верифика‐
цию

Gordey, Bagatto, 2015 



Показатели слышимости

Пациент Аудиолог

У меня сложности с 
восприятием частотно‐
модулированных тонов в 

тишине

Для вас у меня есть 
прекрасный тест



Пороги с усилением
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Частотная хар‐ка 1:
вход 75 дБ

Частотная хар‐ка 2:
вход 75 дБ

Аудиограмма с усилением 1

Аудиограмма с усилением 2

Критич. отличие "+"

Критич. отличие "‐"
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Верификация одного и того же устройства Baha тремя способами:
AL = уровень ускорения на реальном черепе
SPL = уровень звукового давления в реальном ухе
AS = пороги с усилением в свободном поле  
Наиболее точным методом верификации оказалось измерение уровня ускорения на реальном черепе

Частота (Гц) Частота (Гц) Частота (Гц)

Hodgetts и соавт. (2010)



Основная задача подбора и настройки 
слухового аппарата

Максимальная слышимость важной и доступной 
для понимания речевой информации

"Я согласен, что если звук услышан, это еще не значит, 
что он будет опознан, но не вызывает сомнения и то, 

что если звук не был услышан, то и опознать его 
не представляется возможным"

David Pascoe (1980)



Предыдущее исследование
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Частота (Гц) Частота (Гц)

ПД

Пики
Цель 
(для входа 65 дБ)
Впадины
Пороги

Вход 75 дБ УЗД
Вход 65 дБ УЗД
Вход 55 дБ УЗД
ВУЗД90

ПД

Пики
Цель 
(для входа 65 дБ)
Впадины
Пороги

Вход 75 дБ УЗД
Вход 65 дБ УЗД
Вход 55 дБ УЗД
ВУЗД90

Baha Divino или Classic Master BAHA (эталонный) 

Hodgetts и соавт. (2011)



Принцип настройки Принцип настройки

N = 16

Согласные в шуме Тест HINT

PD AD PD AD

Hodgetts и соавт. (2011)
PD = настройка, основанная на впечатлениях пациента (субъективная)
AD = настройка, основанная на слышимости (объективная)
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Воздушное звукопроведение

HL + RETSPL +RECD SPL



Костное звукопроведение

HL + RETSPL +RECD SPL

"HL" + RETFL +RHCD OFL



Костное звукопроведение

HL + RETSPL +RECD SPL

"HL" + RETFL +RHCD OFL

40 ПС                +3                     +5      = 48 дБ УЗД

Пример: 2000 Гц



Костное звукопроведение

HL + RETSPL +RECD SPL

"HL" + RETFL +RHCD OFL

30 "ПС"          +30                     ‐1      = 59 дБ ВУС

Пример: 2000 Гц
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FLogram (УС‐грамма)
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Максимальный динамический диапазон (с учетом ограниченного ВУЗД90)

0 дБ ПС (в ед. силы)

Пороги дискомфорта (гипотетические)

ВУЗД90 (мощный СА)



FLogram (УС‐грамма)
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0 дБ ПС (в ед. силы)

ВУЗД90 (мощный СА)

Пороги слышимости
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Saunders, Morgan (2003)



RHCD

Hodgetts и соавт. (напр. в печать)
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Слышимость
• Верификация
• Предписание расчетных 

параметров

• В отсутствие этой 
информации сравнивать 
устройства неправомочно Частота (Гц)
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ов

ен
ь 
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лы

 (д
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Порог

DSL‐BAHS 1.1

Настройка

Пороги 
дискомфорта



SII с формулой DSL

Ср. порог слышимости по 4 частотам (дБ УС)

Hodgetts, Scollie (напр. в печать)



Oticon Medical

Мы также ведем 
переговоры с Cochlear



Сравнение чрезкожного привода с 
прямым приводом
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Данное исследование

Verstraeten и соавт. (2008)



Толщина кожи?
Разность средних чрезкожных и сквозькожных порогов (дБ отн. 1 мкА)

Толщина кожи и подкожной ткани (мм)

Сд
ви

г п
ор

ог
а

Mylanus и соавт. (1996)



Насколько тугой должна быть 
эластичная лента?

250 500 750 1000 1500 2000 3000 4000 В среднем SD

Co
m
pa
ct

VC = 1 0 ‐2 0 2 3 4 4 4 1,88 2,30

VC = 2 0 0 0 1 3 2 4 4 1,75 1,75

VC = 3 2 1 2 2 3 4 4 6 3,00 1,60

Cl
as
sic

VC = 1 0 1 1 2 3 4 3 3 2,13 1,36

VC = 2 ‐1 ‐1 ‐2 ‐1 3 3 2 2 0,63 2,07

VC = 3 ‐1 ‐1 0 1 4 5 2 3 1,63 2,26

Табл. 1: Разность (в дБ ВУС отн. 1 мкН) между силой прижатия 5 и 2 Н. Положительные числа означают, 
что ВУС был выше при силе прижатия 5 Н

Hodgetts и соавт. (2006)



Измерения с эластичной лентой

Частота (Гц)

дБ
 В
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 (о
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. 1
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) Ср. порог уровня силы 
(10 испытуемых)

Compact PLL 
(громкость = 2,7)

Classic PLL 
(громкость = 2,6)

Hodgetts и соавт. (2006)



Пример из практики
• Пациент DW
• Длительный анамнез хронического среднего отита
• Несколько хирургических вмешательств 
(мастоидэктомия); в настоящий момент уши сухие

• В прошлом пытался пользоваться слуховыми 
аппаратами, но они приводили к обострению 
заболевания; рекомендовано прекратить 
пользоваться СА



Пациент DW: аудиограмма



Параметры настройки СА костного 
звукопроведения

250 500 750 1000 1500 2000 3000 4000 6000 8000

Пороги in situ 20 20 25 25 30 30 35 40 45 45

RETFLdbc 60 48 48 46 35 26 28 28 27 27

RHCD 1 2 ‐3 ‐1 0 0 0 0 1 1

Пороги уровня 
силы 81 70 70 70 65 56 63 68 73 73

ВУЗД90 PPP 100 114 121 118 107 100 101 99 98 97

Динамический
диапазон 19 44 51 48 43 44 38 32 25 24

Настройка?



Большое спасибо за внимание!
Вопросы?


