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За эти годы принцип работы импланта не 
изменился
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Кохлеарные импланты: история успеха 
нейропротезов
История имплантации

Время

Вначале В будущемСейчасПотом

Контакт с миром
звуков

Разборчивость речи
у немногих

Разборчивость речи
у большинства

Разборчивость речи
у всех

Прототип портативного речевого 
процессора, разработанный 
в Университете Мельбурна
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От провода к КИ

A. Volta (1790) → A. Djourno & C. Eyries (1950) →
W. House & J. Doyle (1961) → K. Burian (1977) →
Graeme Clark & E. Lehnhardt (1984) 1-я имплантация в Ганновере
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Конструкция кохлеарных имплантов 
(1984-2010) (представлены эксплантированные по разным причинам электроды)
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Совершенствование речевых процессоров
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Обеспечение детей кохлеарными 
имплантами

Скрининг 
слуха

новорожденных

Предварительное
вмешательство

Полная 
диагностика

Операция
кохлеарной 

имплантации Базовая 
настройка

Пожизненная 
забота о пациенте

еЗдоровье

Инклюзия

Реимплантация

Молекулярная терапия внутреннего уха

постоянное 
развитие, 

основанное на 
опыте

еЗдоровье

будущее 
развитие
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Скрининг слуха новорожденных развивается не очень быстро

Процент детей, имплантированных в возрасте до 12 месяцев, в 8 странах,
в период с 2005 по 2015 г.г. (Cochlear®)

Cochlear Implants International (2017) 18:6, 287-296
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Год проведения имплантации

Нидерланды

Бельгия

Франция

Германия

Италия

Португалия

Великобритания

Турция
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Скрининг слуха новорожденных развивается не очень быстро

Средний возраст выполнения имплантации детям в 5 европейских странах 

Cochlear Implants International (2017) 18:6, 287-296
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Раннее вмешательство у детей с 
нарушенным слухом
• Постоянная доступность

• Квалифицированные специалисты

• Укрепление доверия к лечению (пробное использование КИ 
невозможно)

• Премедикация / уменьшение страхов

• Осторожно! Увеличивается число особых случаев
• дети

• люди преклонного возраста
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Полная диагностика при глубокой потере 
слуха
• В пределах 6-7-го месяца жизни

• Проверка функции среднего уха после аденотомии

• Слуховые аппараты – аудиологическая оценка эффективности

• Пороговая регистрация CDG
• КСВП, SN10, CAP (потенциал действия), ЭКохГ, ASSR

• Радиология = КТ и МРТ
• 3 Тесла?, спектроскопия??

• Логопедическая оценка речевого развития

• Консультирование родителей

• Дополнительная диагностика (нейропедиатрия, генетика,…)
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Аудиологическая диагностика

Среднее ухо

Наружные волосковые клетки

Внутренние волосковые клетки

Пресинаптические структуры

Постсинаптические структуры

Проводящие пути

Тимпанометрия
Тональная 

аудиометрия

Акустический 
рефлекс

СВП:
акустические 

КСВП

Корковые 
СВП

Связанные с 
событиями 
потенциалыОАЭ

МП 
улитки

ПД
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Созревание слуховых проводящих путей

Возраст: 2 мес.

Возраст: 8 мес.
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Уровень (дБ нПС)

Диаграмма латентности КСВП

Диаграмма латентности КСВП

Ответ прослеживается 
до 60 дБ

Ответ прослеживается 
до 30 дБ

ЛП волны V

ЛП волны V

норма

норма
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Результаты через 9-10 лет
Статистически значимых различий нет

до 12 мес.

12-24 мес.

Возраст на момент КИ
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Числа 1-сложные
слова

HSM HSM в шуме

Гр. 1 N=        4                              6                           4                            6            Небольшое количество
Гр. 2 N=       28                           40                          36                           38 Дальнейшее наблюдение
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Пример: стеноз костного канала
слухового нерва

*28.02.2007:
Нормальный слух справа
Врожденная глухота слева
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Пример: стеноз костного канала
слухового нерва

правая сторона левая сторона
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Конструкция электродов



www.mhh-hno.de

Процедура введения электродов: 
сохранение структур улитки
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Двусторонняя последовательная 
кохлеарная имплантация у детей
Ретроспективное исследование

• 251 ребенок с врожденной глухотой
• возраст на момент проведения исследования: 4-20 лет

• Интервал между 1-й и 2-й имплантацией: от 2 мес. до 14 лет

• Время после 2-й имплантации: минимум 1 год

• Тесты восприятия речи
• результаты последнего теста

• Фрайбургский тест с 1-сложными словами, фразовый тест HSM в 
тишине и шуме (ОСШ 10 дБ), свободное поле, 65 дБ

• 110 ответов



www.mhh-hno.de

Результаты всех детей
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Общие результаты всех врожденно 
глухих детей

Общие результаты всех врожденно 
глухих детей

Общие результаты всех врожденно 
глухих детей

ES: 1-я сторона

ES: 2-я сторона

ES: билатер.

HSM: 1-я сторона

HSM: 2-я сторона

HSM: билатер.

HSM в шуме: 1-я сторона

HSM в шуме: 2-я сторона

HSM в шуме: билатер.
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Общие результаты всех врожденно 
глухих детей

HSM в шуме: 1-я сторона

HSM в шуме: 2-я сторона

HSM в шуме: билатер.
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Корреляция результатов 2-й КИ с 
интервалом между 1-й и 2-й КИ

Интервал между 1-й и 2-й КИ
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Коэффициент корреляции
r = -0,497

p = 0,00

тест 1-сложных слов 
на стороне 2-й КИ

линейная функция
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Разборчивость односложных слов в 
зависимости от возраста проведения 1-й КИ

0-2 года 2-4 года 4-6 лет
*

6-13 лет
*

1-я сторона

2-я сторона

бинаурально

*почти у всех детей был остаточный слух (60-100 дБ в диапазоне 125-500 Гц)
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Возраст проведения 1-й КИ
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Зависимость разборчивости речи во 2-м 
ухе от интервала между 1-й и 2-й КИ

ES 1-я сторона

ES 2-я сторона

HSM-шум
2-я сторона

HSM 2-я сторона

<5 лет >5 лет в целом
Интервал между 1-й и 2-й КИ
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) 1-я КИ выполнена в возрасте 
0-2 лет

ES 1-я сторона

ES 2-я сторона

HSM-шум
2-я сторона

HSM 2-я сторона

<3 лет >3 лет в целом

Интервал между 1-й и 2-й КИ
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ES = 1-сложные слова
HSM = фразовая речь
HSM-шум = фразовая речь в шуме
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Зависимость разборчивости речи во 2-м 
ухе от интервала между 1-й и 2-й КИ

1-я КИ выполнена в возрасте 
2-4 лет

ES = 1-сложные слова
HSM = фразовая речь
HSM-шум = фразовая речь в шуме

ES 1-я сторона

ES 2-я сторона

HSM-шум
2-я сторона

HSM 2-я сторона

<5 лет >5 лет в целом

Интервал между 1-й и 2-й КИ
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ES 1-я сторона

ES 2-я сторона

HSM-шум
2-я сторона

HSM 2-я сторона

<3 лет >3 лет в целом

Интервал между 1-й и 2-й КИ
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Зависимость результатов 2-й КИ от продолжительности 
предварительного ношения СА на этом ухе

ES 2-я сторона

HSM-шум
2-я сторона

HSM 2-я сторона

<5 лет >5 лет
Интервал между 1-й и 2-й КИ
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) Длительность ношения 
СА на 2-м ухе 0-1 год

ES 2-я сторона

HSM-шум
2-я сторона

HSM 2-я сторона

<5 лет >5 лет
Интервал между 1-й и 2-й КИ
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) Длительность ношения 
СА на 2-м ухе 1-4 года

ES = 1-сложные слова
HSM = фразовая речь
HSM-шум = фразовая речь в шуме

ES 2-я сторона

HSM-шум
2-я сторона

HSM 2-я сторона

<5 лет >5 лет
Интервал между 1-й и 2-й КИ
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) Длительность ношения 
СА на 2-м ухе 4-13 лет
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Односторонняя глухота у детей

1. Диагностика к возрасту 6 мес. →МРТ (3 Тесла) + ЭкохГ

2. При показаниях родителям предлагают 2 опции:
1. Немедленная КИ

2. КИ в возрасте до 3 лет
1. С определенного возраста можно использовать CROS
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Высокочастотная тугоухость
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Расширенные 
критерии
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Разборчивость речи через 6 мес. после КИ

Р
аз

б
о

р
чи

во
ст

ь 
р

е
чи

 (
%

)

FMS HSM-тишина HSM-шум

Контрольная гр. Гибрид: ЭАС Гибрид: только ЭС

Hybrid-L (n = 80); контроль (обычный КИ; n = 165)

FMS = частотно-модулированная речь
HSM = фразовая речь
ЭАС = электро-акустическая стимуляция
ЭС = электрическая стимуляция
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Высокочастотная тугоухость у детей: остаточный слух 
в оперированном ухе после гибридной КИ (N = 18)

Аудиометрические частоты (Гц)
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до КИ после КИ 
(первичная настройка)

(после КИ) – (до КИ)
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Тональная аудиометрия – до операции
Частота (Гц)
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N = 63 пациента
Средний возраст на момент 
КИ: 9,5 года (от 3 до 18 лет)
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Тональная аудиометрия – через 2 года
после операции

П
о
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г 
(д
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)

N = 63 пациента
Средний возраст на момент 
КИ: 9,5 года (от 3 до 18 лет)

Частота (Гц)
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Разборчивость речи через 2 года
Речевые тесты

Односложные Числительные HSM в тишине HSM 10 дБ
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Тип теста

ЭА
Контроль J1
Контроль J2
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Диапазоны анатомических показаний

Измерения выполнены на 271 дооперационных 
и 259 послеоперационных изображениях
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Зависимость разборчивости речи от степени охвата 
улитки электрической стимуляцией (СС)

**

***

*

Тест Уилкоксона: *     р<0,05
** p<0,01
*** p<0,001
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Новая концепция: частичное введение

Различные варианты:

➢20 мм
• FLEX28 до контакта #10

• N = 3

➢16 мм 
• FLEX24 до контакта #9

• N = 4

20 мм 

16 мм 
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Ход операции

1. Помещаем фасцию на 
контакт #10, FLEX28

2. Для сохранения остаточного
слуха нужно очень медленно 
вводить электрод

3. Вводим до тех пор, пока
фасция не коснется
мембраны круглого окна

4. Фиксируем электрод

1.

3.

4.

11 12
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Разборчивость речи в шуме

До операции – СА Первая настройка – ЭАС
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+31%

Тест HSM в шуме (10 дБ ОСШ)
N = 3, пользователи электроакустических устройств
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Возможности получения образования 
(опубликовано в 1999 г.)

<2 2-4 >4 СА (без КИ)

Возраст проведения КИ (лет)

Массовая школа

Интегрированное обучение

Школа для слабослышащих

Школа для слабослышащих и глухих

Школа для глухих
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Финансовые затраты 
(опубликовано в 1999 г.)

Возраст проведения КИ (лет)
<2 2-4 >4 СА Нормальный

слух

Медицинские

Образование
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Отдаленные результаты, образование и 
трудовая занятость пользователей КИ
Ретроспективное исследование

➢N = 933 пациента

➢Возраст на момент проведения КИ: <19 лет (между 1986 и 2000 г.г.)

➢Результаты оценивали по 8 категориям (Archbold с соавт., 1998)

➢Самостоятельные ответы на вопросы анкеты:
➢условия жизни и окружения, лечение, уровень образования, школьное

образование, занятия с сурдопедагогом, профессия, удовлетворенность 
профессией и условиями труда)

➢Сравнение результатов с национальными и международными показателями 
нормальнослышащих ровесников

➢Статистика: тест Краскела-Уоллиса, U-тест Манна-Уитни, коэффициент 
корреляции (r) Спирмена
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Международная классификация
стандартов образования

Уровень образования (стандарт ISCED-97)
пациенты с КИ немецкие нормальнослышащие ровесники (Allbus, 2012)

(ещё) не 
окончили (1)

средняя 
школа (2)

аттестат о
среднем

образовании 
(2)

готовность к
поступлению

в ВУЗ по
отдельным 

предметам (3)

общая 
готовность к
поступлению

в ВУЗ (3)

прочее
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Международная классификация 
профессиональных стандартов

пациенты с КИ немецкие нормальнослышащие ровесники (Allbus, 2012)

Уровень профессиональных навыков (ISCO-88)
Уровень 1 Уровень 2 Уровень 3 Уровень 4

Средний уровень профессиональных навыков
у пользователей КИ: 2,24
у нормальнослышащих ровесников: 2,54
р = 0,003



www.mhh-hno.de

Пример слишком глубокого введения 
электрода

плохая разборчивость 
односложных слов

После ревизии
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Пример дисплазии (?, м.б. имеется в виду Displacement –
смещение, неправильное расположение)

Ревизия
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Проблемы

• Разнообразие электродов
• анатомия

• длина

• остаточный слух

• Процедура введения 
электродов
• травма улитки

• позиционирование

• Электрофизиология
• Результаты

➢Любые электроды
➢доступность

➢опыт

➢Процедура введения
электродов
➢приобретение навыков
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Ведение пациентов, настройка, 
отдаленные результаты… 
• Постоянное наблюдение за 

пациентами

• Достаточное время для eCAP
(эПД), импедансометрии и т.д.

• Осложнения
• предотвращение

• раннее выявление

• Нейропедиатрическая и
прочая диагностика

Операция

Настройка

Телемедицина

Исследования и 
разработки
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Новое направление: КИ-терапия
Имплант

Электрод

Нерв

Улитка

Звуковой
процессор

Перерожденный
эпителий

Перерожденные 
нейроны

Бактерии

Воспаление
и фиброзная ткань

Массив
электродов
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Доставка лекарственного препарата: 
кохлеарный катетер
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Биогибридный электрод при остаточном 
слухе
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