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ÏÐÎÁËÅÌÀ

Äåôåêòû ñëóõà, âîçíèêàþùèå èç-
çà âðîæäåííûõ àíîìàëèé, áîëåçíåé,
ïðåêëîííîãî âîçðàñòà, � ñóùèé áè÷
äëÿ ìèëëèîíîâ ëþäåé. Äëÿ ìíîãèõ èç
íèõ åäèíñòâåííûì ñðåäñòâîì ïîìîùè
îñòàåòñÿ ñëóõîâîé àïïàðàò � íåõèò-
ðîå ýëåêòðîííîå óñòðîéñòâî, ïðåäíàç-
íà÷åííîå äëÿ óñèëåíèÿ çâóêà. Íî áåäà
â òîì, ÷òî, óñèëèâàÿ ãðîìêîñòü çâóêà,
ñëóõîâûå àïïàðàòû íå äåëàþò åãî
áîëåå ðàçáîð÷èâûì: ìíîãèå âëàäåëü-
öû ñëóõîâûõ àïïàðàòîâ æàëóþòñÿ, ÷òî
ñëûøàò çâóê, íî íè÷åãî íå ìîãóò ðà-
çîáðàòü â òîé êàêîôîíèè, êîòîðàÿ
ñëûøèòñÿ èç íàóøíèêà, íå ìîãóò ïî-
íÿòü ðå÷ü ñîáåñåäíèêà, âûäåëèòü åå
èç ôîíîâûõ øóìîâ. È ýòî âîâñå íå
èç-çà ïëîõîãî êà÷åñòâà àïïàðàòà, à èç-
çà ïðèíöèïèàëüíîé ïðîáëåìû: ñëóõî-
âûå óñèëèòåëè êîìïåíñèðóþò ïîòåðþ
÷óâñòâèòåëüíîñòè ñëóõà, íî íå ïîòåðþ
åãî ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè, ò.å.
ñïîñîáíîñòè ðàçëè÷àòü çâóêè. À èìåí-
íî ýòà ñïîñîáíîñòü áîëüøå âñåãî ñòðà-
äàåò ïðè äåôåêòàõ ñëóõà.

×òîáû ñîçäàâàòü ïðèáîðû, êîòî-
ðûå ìîãóò íå òîëüêî óñèëèâàòü çâóêè,
íî è îáåñïå÷èâàòü ñíîñíóþ âîçìîæ-
íîñòü èõ ðàçëè÷åíèÿ, íóæíà, ïîìèìî
ïðî÷åãî, òî÷íàÿ äèàãíîñòèêà: èçìåðå-
íèå êàê ÷óâñòâèòåëüíîñòè, òàê è ðàç-
ðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè ñëóõà ïàöèåí-
òà. ×òî êàñàåòñÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè, òî
çäåñü íåò ïðîáëåì: àóäèîìåòð � ïðè-
áîð äëÿ òåñòèðîâàíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñ-
òè ñëóõà � åñòü â ëþáîì ïðèëè÷íîì
àóäèîëîãè÷åñêîì êàáèíåòå. Ñ èçìåðå-
íèåì æå ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè
äåëî îáñòîèò êóäà õóæå.

Êàê èçìåðèòü îñòðîòó ñëóõà?
À.ß.Ñóïèí

Àëåêñàíäð ßêîâëåâè÷ Ñóïèí,
äîêòîð áèîëîãè÷åñêèõ íàóê,
ïðîôåññîð, ðóêîâîäèòåëü ëà-
áîðàòîðèè ýâîëþöèè ñåíñîð-
íûõ ñèñòåì Èíñòèòóòà ïðî-
áëåì ýêîëîãèè è ýâîëþöèè èì.
À.Í.Ñåâåðöîâà ÐÀÍ. Îáëàñòü
íàó÷íûõ èíòåðåñîâ � íåéðî-
ôèçèîëîãèÿ ìîçãà ÷åëîâåêà è
ìîðñêèõ æèâîòíûõ.
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Äî ñèõ ïîð îñíîâíûì ìåòîäîì
îöåíêè ýòîãî ñâîéñòâà ñëóõà îñòàåòñÿ
òàê íàçûâàåìàÿ ðå÷åâàÿ àóäèîìåòðèÿ.
Âñÿêèé, êòî áûâàë íà îáñëåäîâàíèè ó
îòîëàðèíãîëîãà, çíàåò, ÷òî ýòî òàêîå.
Âðà÷ øåï÷åò êàêèå-òî ñëîâà è ïðîñèò
ïàöèåíòà ïîâòîðèòü èõ. Ìîæåò ïàöè-
åíò ïîâòîðÿòü ñëîâà � ñëóõ õîðîø, íå
ìîæåò � ïëîõ. Äîñòîèíñòâî òàêîé ïðî-
öåäóðû � åå ïðîñòîòà, íî áîëüøå íè-
÷åãî õîðîøåãî â íåé, ïîæàëóé, íåò.
Âåäü óñïåøíîñòü ïîâòîðåíèÿ ñëîâ
çàâèñèò íå òîëüêî îò îñòðîòû ñëóõà
ïàöèåíòà, íî è îò äèêöèè âðà÷à, èñ-
ïîëüçóåìûõ ñëîâ (îäíè çâóêè ðàñïîç-
íàþòñÿ ëåã÷å, äðóãèå � òðóäíåå), çíà-
êîìñòâà ïàöèåíòà ñ íàáîðîì ñëîâ
(ìîæíî óãàäàòü ñëîâî ïî åãî ÷àñòè) è
ìíîæåñòâà äðóãèõ ïðè÷èí, ê ñëóõó íè-
êàê íå îòíîñÿùèõñÿ. Êîíå÷íî, ìîæíî
èñïîëüçîâàòü çàïèñàííûå íà ìàãíèòî-
ôîí ñòàíäàðòíûå íàáîðû ñëîâ, ïðîèç-
íîñèìûõ ïðîôåññèîíàëüíûìè äèêòîðà-
ìè, ñ âûâåðåííîé ãðîìêîñòüþ. Íî âñå
ýòî � ïîëóìåðû. Âåäü òàêîé ñïîñîá â
ïðèíöèïå íå äàåò îöåíêó ðàçðåøàþ-
ùåé ñïîñîáíîñòè ñëóõà â ñòðîãèõ
ôèçè÷åñêèõ åäèíèöàõ.

Ìåæäó òåì äëÿ ñîâðåìåííîé
ôèçèîëîãèè âîâñå íå ñåêðåò, ÷åì
îáóñëîâëåíà ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîá-
íîñòü ñëóõà. Îðãàí ñëóõà íà÷èíàåò
àíàëèç çâóêîâ ñ òîãî, ÷òî ðàçëàãàåò
èõ íà ñîñòàâëÿþùèå ÷àñòîòû. ×óâ-
ñòâèòåëüíûå ñëóõîâûå êëåòêè íàñòðî-
åíû êàæäàÿ íà ñâîþ ÷àñòîòó: åñëè
ñèãíàë ñîäåðæèò íåêîòîðóþ ÷àñòîòó
çâóêîâûõ êîëåáàíèé, òî îòêëèêàåòñÿ
ñîîòâåòñòâóþùàÿ ãðóïïà êëåòîê. ×åì
îñòðåå ÷àñòîòíàÿ íàñòðîéêà, òåì
òîíüøå, äåòàëüíåå àíàëèç. Ïðè ìíî-
ãèõ äåôåêòàõ ñëóõà îñòðîòà ÷àñòîò-
íîé íàñòðîéêè ïàäàåò, èç-çà ýòîãî è
ñíèæàåòñÿ ñïîñîáíîñòü îòëè÷àòü îäíó
÷àñòîòó îò äðóãîé, îäèí çâóê îò äðó-
ãîãî, ñèãíàë îò øóìà.

Âñå ýòî èçâåñòíî. È åñòü ñïîñî-
áû èçìåðåíèÿ îñòðîòû ÷àñòîòíîé íà-
ñòðîéêè ñëóõà. Áîëüøèíñòâî èç íèõ
îñíîâàíî íà ýôôåêòå ìàñêèðîâêè, ñóòü
êîòîðîãî ïðîñòà. Ïðè îäíîâðåìåííîì
âêëþ÷åíèè äâóõ çâóêîâûõ ñèãíàëîâ �
òèõîãî è ãðîìêîãî � òèõèé çâóê (òåñò)

áóäåò çàãëóøåí, çàìàñêèðîâàí ãðîì-
êèì (ìàñêåðîì). Íî ýôôåêòèâíîñòü
ìàñêèðîâêè çàâèñèò îò ñîîòíîøåíèÿ
÷àñòîò ìàñêåðà è òåñòà. Åñëè ýòè ÷à-
ñòîòû áëèçêè, òî ìàñêèðîâêà ïðîèñõî-
äèò äàæå ïðè íå î÷åíü áîëüøîé ãðîì-
êîñòè ìàñêåðà, ïîòîìó ÷òî è ìàñêåð,
è òåñò âîçäåéñòâóþò íà îäíè è òå æå
÷óâñòâèòåëüíûå êëåòêè. Êîãäà ÷àñòîòû
ðàçëè÷íû, ìàñêèðîâêà ñëàáåå, è ÷òî-
áû çàãëóøèòü òåñò, íóæåí íàìíîãî
áîëåå ãðîìêèé ìàñêåð. Åñëè ïîêàçàòü
íà ãðàôèêå, êàê ýôôåêòèâíîñòü ìàñ-
êèðîâêè çàâèñèò îò ÷àñòîòû, òî ïîëó-
÷èòñÿ V-îáðàçíàÿ êðèâàÿ (ðèñ.1); îíà-
òî è ïîêàçûâàåò îñòðîòó ÷àñòîòíîé íà-
ñòðîéêè: ÷åì êðèâàÿ ó�æå, òåì
íàñòðîéêà îñòðåå. À äëÿ ïîëíîòû êàð-
òèíû íóæíî ïîñòðîèòü ìíîãî òàêèõ
êðèâûõ, èñïîëüçóÿ ðàçíûå òåñòîâûå
÷àñòîòû. Âîîáùå-òî â ñîâðåìåííûõ èñ-
ñëåäîâàíèÿõ èñïîëüçóþòñÿ ðàçíûå, â
òîì ÷èñëå âåñüìà èçîùðåííûå, ñèãíà-
ëû ñî ñëîæíûì ÷àñòîòíûì ñîñòàâîì,
íî îñíîâíîé ïðèíöèï ìåòîäà èìåííî
òàêîâ. Åñëè æå èçâåñòíî, êàê èçìåðèòü
îñòðîòó ÷àñòîòíîé íàñòðîéêè ñëóõà, òî
ïî÷åìó ýòî íå ïðèìåíÿåòñÿ íà ïðàê-
òèêå? Âèäèìî, âñëåäñòâèå ãðîìîçäêî-
ñòè ìåòîäà. Èçìåðåíèÿ òàêîãî ðîäà
íàçûâàþò ìíîãîòî÷å÷íûìè, ïîòîìó ÷òî
äëÿ ïîëó÷åíèÿ îäíîãî çíà÷åíèÿ îñòðî-
òû ÷àñòîòíîé íàñòðîéêè íóæíî âûïîë-
íèòü ìíîãî èçìåðåíèé, ÷òîáû ïî ïî-
ëó÷åííûì òî÷êàì ïðîâåñòè êðèâóþ, êàê
íà ðèñ.1, è îöåíèòü øèðèíó ýòîé êðè-
âîé. À âåäü êàæäàÿ òî÷êà êðèâîé òîæå
äîáûâàåòñÿ â ðåçóëüòàòå ìíîãèõ ïðîá,
â êîòîðûõ èñïûòûâàþò ìàñêåðû ðàç-
íîé ãðîìêîñòè. È êðèâûõ òàêèõ íóæíî
ïîëó÷èòü íå îäíó, à íåñêîëüêî (íà
ðàçíûõ òåñòîâûõ ÷àñòîòàõ). Â ðåçóëü-
òàòå îáúåì èçìåðåíèé ðàñòåò, êàê
ñíåæíûé êîì. Äëÿ èññëåäîâàòåëüñêèõ
öåëåé, êîãäà ìîæíî ìíîãîêðàòíî ðà-
áîòàòü ñ ïîñòîÿííûìè èñïûòóåìûìè,
ïîñòåïåííî íàêàïëèâàÿ íåîáõîäèìûé
îáúåì äàííûõ, ýòî ïðèåìëåìî. Íî â
ïðàêòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ çàòåâàòü òàêóþ
êàíèòåëü, ÷òîáû îáñëåäîâàòü ñëóõ ó
ïàöèåíòà, � ìàëî ðåàëüíî.

Ê òîìó æå îñòðîòà ÷àñòîòíîé
íàñòðîéêè � âàæíûé, íî íå åäèíñòâåí-
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íûé ôàêòîð, îïðåäåëÿþùèé îñòðîòó
ñëóõà. Îíà íå âñåãäà ïîçâîëÿåò ïðåä-
ñêàçàòü, êàê áóäåò âîñïðèíèìàòüñÿ
ñèãíàë ñëîæíîãî ÷àñòîòíîãî ñîñòàâà.
Äåëî â òîì, ÷òî âîçìîæíû ñëîæíûå
âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó íåðâíûìè
êëåòêàìè: îòêëèê êàæäîé èç íèõ íà
çâóêîâîé ñèãíàë çàâèñèò íå òîëüêî îò
åå ñîáñòâåííûõ ñâîéñòâ, íî è îò òîãî,
÷òî ïðîèñõîäèò â ñîñåäíèõ êëåòêàõ.
Ñèòóàöèÿ â öåëîì ïîëó÷àåòñÿ òðóäíî
ïðåäñêàçóåìîé.

ÈÄÅß

À ÷òî åñëè íå âûðèñîâûâàòü îò-
äåëüíûå êðèâûå ÷àñòîòíîé íàñòðîéêè
è íå ïûòàòüñÿ ïî íèì ïðåäñêàçàòü
ðåçóëüòàò àíàëèçà ñëîæíûõ çâóêîâ, à
ïîïðîáîâàòü ñðàçó ïîëó÷èòü êîíå÷íûé
ðåçóëüòàò: òåñòèðîâàòü ñëóõ ñëîæíûìè
ñèãíàëàìè è èçìåðÿòü ñïîñîáíîñòü ê
èõ ðàçëè÷åíèþ? Çà àíàëîãèåé äàëåêî
õîäèòü íå íóæíî: äîñòàòî÷íî èç êàáè-
íåòà âðà÷à-îòîëàðèíãîëîãà ïåðåéòè â
êàáèíåò îêóëèñòà. Òàì îöåíêà îñòðî-
òû, ò.å. ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè,
çðåíèÿ � ïåðâåéøàÿ ïðîöåäóðà. Ïðè
ýòîì èçìåðÿåòñÿ èìåííî ñïîñîáíîñòü
ðàçëè÷àòü ðåàëüíûå èçîáðàæåíèÿ.
Ìîæíî ëè îïûò, íàêîïëåííûé â ôèçè-
îëîãèè çðåíèÿ, èñïîëüçîâàòü äëÿ äè-
àãíîñòèêè ñëóõà? Ìîæíî, íåñìîòðÿ íà

ìíîæåñòâî ïðèíöèïèàëüíûõ ðàçëè÷èé
ìåæäó çðèòåëüíîé è ñëóõîâîé ñèñòå-
ìàìè. Ýòà èäåÿ è ëåãëà â îñíîâó íà-
øåé ðàáîòû.

Êàê èçìåðÿþò îñòðîòó çðåíèÿ?
Ñàìûé ñòðîãèé ñïîñîá � òåñòèðîâàòü
çðåíèå ñ ïîìîùüþ èçîáðàæåíèé-ðå-
øåòîê, êîòîðûå ñîñòîÿò èç ÷åðåäóþ-
ùèõñÿ ñâåòëûõ è òåìíûõ ïîëîñ (ðèñ.2).
Èñïûòóåìîìó ïîêàçûâàþò ðåøåòêè ñ
ðàçíîé ÷àñòîòîé ïîëîñ. Åñëè ÷àñòîòà
ðåøåòêè íåâåëèêà, òî èñïûòóåìûé
âèäèò, ÷òî ýòî ïîëîñàòûé ðèñóíîê, à
íå ðîâíûé ôîí. Åñëè æå ÷àñòîòà âûøå
íåêîòîðîãî ïðåäåëà, ïîëîñû ñòàíîâÿò-
ñÿ íåðàçëè÷èìûìè, ñëèâàþòñÿ â ðîâ-
íûé ñåðûé ôîí. Ìàêñèìàëüíàÿ ÷àñòî-
òà ïîëîñ, ïðè êîòîðîé åùå ðàçëè÷àåò-
ñÿ ðåøåò÷àòûé ðèñóíîê, � ñòðîãàÿ
ìåðà îñòðîòû çðåíèÿ. Îòâåò ïîëó÷àåò-
ñÿ â òî÷íûõ ôèçè÷åñêèõ åäèíèöàõ: êî-
ëè÷åñòâå öèêëîâ ðåøåòêè íà ãðàäóñ
óãëà ïîëÿ çðåíèÿ.

Íî êàê óñòàíîâèòü, êàêóþ ÷àñòîòó
ðåøåòêè èñïûòóåìûé ðàçëè÷àåò, à êà-
êóþ � íåò? Ïðîñòåéøèé ñïîñîá �
ïðèäàòü ðèñóíêó èç òåìíûõ è ñâåòëûõ
ïîëîñ âèä óçíàâàåìîé ôèãóðû, íàïðè-
ìåð áóêâû: åñëè ïàöèåíò ñóìååò ïðà-
âèëüíî íàçâàòü áóêâó, çíà÷èò ðàçëè÷à-
åò ðèñóíîê. Íî òàêîå óïðîùåíèå èäåò
â óùåðá òî÷íîñòè: â áóêâå èëè êàðòèí-
êå ðàññòîÿíèå ìåæäó ïîëîñàìè íå

Ðèñ.1. Êðèâûå, ïîñòðîåí-
íûå ïî ðåçóëüòàòàì èçìå-
ðåíèÿ îñòðîòû ÷àñòîòíîé
íàñòðîéêè ñëóõà ìåòîäîì
ìàñêèðîâêè. Íà êðèâîé
(â öåíòðå) ïîêàçàíî, ñ
êàêîé èíòåíñèâíîñòüþ
äîëæåí çâó÷àòü ìàñêèðó-
þùèé ñèãíàë äëÿ òîãî,
÷òîáû çàãëóøèòü òåñòî-
âûé íà ÷àñòîòå 1 êÃö (îò-
ìå÷åí çâåçäî÷êîé). Øèðèíà
êðèâîé íà íåêîòîðîì
ñòàíäàðòíîì óðîâíå �
ïîêàçàòåëü îñòðîòû ÷àñ-
òîòíîé íàñòðîéêè (îòìå-
÷åí ñòðåëêàìè). Ïîëíîå
èññëåäîâàíèå ïðåäïîëàãàåò
ïîñòðîåíèå åùå íåñêîëüêèõ
òàêèõ êðèâûõ ïðè äðóãèõ
÷àñòîòàõ òåñòîâûõ ñèã-
íàëîâ.
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ìîæåò áûòü âåçäå îäèíàêîâûì, êàê â
ïðîñòîé ðåøåòêå. Åñòü, îäíàêî, èçÿù-
íûé ïðèåì, ïîçâîëÿþùèé òî÷íî ñêà-
çàòü, ðàçëè÷àåò ëè èñïûòóåìûé ðåøåò-
÷àòûé ðèñóíîê. Ýòî ïðîáà íà èíâåð-
ñèþ ôàçû ðåøåòêè. Èñïûòóåìîìó
ïîêàçûâàþò ðåøåòêó îïðåäåëåííîé ÷à-
ñòîòû, è â íåêîòîðûé ìîìåíò ñâåòëûå
è òåìíûå ïîëîñû ýòîé ðåøåòêè ìåíÿ-
þòñÿ ìåñòàìè (ðèñ.2). Åñëè ðèñóíîê
ðåøåòêè ðàçëè÷èì, òî èñïûòóåìûé
óâèäèò, ÷òî ÷òî-òî ñäâèíóëîñü, èçìå-
íèëîñü íà ýêðàíå. Åñëè æå ïîëîñû íå
ðàçëè÷èìû, òî èñïûòóåìûé â ýòîò
ìîìåíò íå çàìåòèò íè÷åãî: âåäü çà
èñêëþ÷åíèåì ïîëîæåíèÿ ïîëîñ, ðåøåò-

êè äî è ïîñëå çàìåíû àáñîëþòíî îäè-
íàêîâû, òàê ÷òî ñåðûé ôîí, â êîòîðûé
ñëèëèñü ïîëîñêè, êàêèì áûë, òàêèì è
îñòàíåòñÿ. Èòàê: ïðåäåëüíàÿ ÷àñòîòà
ðåøåòêè, ïðè êîòîðîé ìîæíî çàìåòèòü
èíâåðñèþ åå ôàçû, � òî÷íàÿ ìåðà
îñòðîòû çðåíèÿ.

Ýòîò æå ïðèåì ïîçâîëÿåò èçìå-
ðèòü è äðóãîé âàæíåéøèé ïîêàçàòåëü
� êîíòðàñòíóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü.
Ìîæíî ìåíÿòü íå ÷àñòîòó ïîëîñ ðå-
øåòêè, à êîíòðàñòíîñòü ðèñóíêà. Ìè-
íèìàëüíûé (ïîðîãîâûé) êîíòðàñò, ïðè
êîòîðîì ðàçëè÷èìà èíâåðñèÿ ôàçû ðå-
øåòêè, óêàæåò, êàêîâà êîíòðàñòíàÿ ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòü. À ÷òîáû ïðîâåñòè èç-

Ðèñ.2. Èçîáðàæåíèÿ-�ðåøåòêè�, èñïîëüçóåìûå äëÿ òåñòèðîâàíèÿ îñòðîòû çðåíèÿ. Íà
ëåâîé ïàðå �ðåøåòîê� ïîëîñû ðàñïîëîæåíû ðåäêî, ïîýòîìó çàìåíà îäíîé �ðåøåòêè�
íà äðóãóþ õîðîøî çàìåòíà. Ñðåäíÿÿ ïàðà � �ðåøåòêè� ñ âûñîêîé ÷àñòîòîé ïîëîñ;
åñëè ñìîòðåòü ñ áîëüøîãî ðàññòîÿíèÿ, òî ïîëîñû ñîëüþòñÿ â ñåðûé ôîí, è ïîäìåíà
îñòàíåòñÿ íåçàìå÷åííîé. Íà �ðåøåòêàõ� ïðàâîé ïàðû ïîëîñû, õîòÿ è ðàñïîëîæåíû
ñ íèçêîé ÷àñòîòîé, ìàëî êîíòðàñòíû; åñëè êîíòðàñò åùå ïîíèçèòü, òî ñìåíà îäíîé
�ðåøåòêè� íà äðóãóþ òîæå áóäåò íå çàìåòíà. Öåëü ýòèõ èçìåðåíèé ñîñòîèò â òîì,
÷òîáû íàéòè ïîðîãîâûé êîíòðàñò äëÿ òåñò-îáúåêòîâ ñ ðàçíîé ÷àñòîòîé ïîëîñ, à
òàêæå ïðåäåëüíóþ ðàçëè÷èìóþ ÷àñòîòó �ðåøåòêè� è òåì ñàìûì ïîëó÷èòü ïîëíûé
è òî÷íûé ïîêàçàòåëü ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè çðåíèÿ.
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ìåðåíèå âî âñåé ïîëíîòå, ìîæíî âà-
ðüèðîâàòü è êîíòðàñò, è ÷àñòîòó ðå-
øåòêè. Çàâèñèìîñòü ïîðîãîâîãî êîí-
òðàñòà îò ÷àñòîòû ðåøåòêè (÷àñòîòíî-
êîíòðàñòíàÿ êðèâàÿ) � ïîëíûé è
òî÷íûé ïîêàçàòåëü ðàçðåøàþùåé ñïî-
ñîáíîñòè çðåíèÿ.

Ìîæíî ëè òàê æå ïðîñòî è ñòðî-
ãî, èñïîëüçóÿ òîò æå îïðàâäàâøèé
ñåáÿ ïðèåì, èçìåðÿòü ðàçðåøàþùóþ
ñïîñîáíîñòü ñëóõà? Ïîïðîáóåì ñäå-
ëàòü ýòî. Äëÿ íà÷àëà ðàçáåðåìñÿ, êà-
êèå ñèãíàëû èãðàþò äëÿ ñëóõà òó æå
ðîëü, ÷òî êîíòðàñòíûå ðåøåòêè äëÿ
çðåíèÿ.

Óæå ãîâîðèëîñü, ÷òî ïåðâåéøàÿ
îïåðàöèÿ, âûïîëíÿåìàÿ óõîì, � ðàç-
ëîæåíèå çâóêà íà ñîñòàâëÿþùèå åãî
÷àñòîòû. Ðåöåïòîðíàÿ ïîâåðõíîñòü
îðãàíà ñëóõà (êîðòèåâ îðãàí) óñòðîåíà
òàê, ÷òî ðàçíûå åå òî÷êè îòêëèêàþòñÿ
íà ðàçíûå çâóêîâûå ÷àñòîòû, òàê ÷òî
âäîëü ðåöåïòîðíîé ïîâåðõíîñòè ïðåä-
ñòàâëåíà âñÿ øêàëà çâóêîâûõ ÷àñòîò:
íà îäíîì êîíöå � ñàìûå âûñîêèå ÷à-
ñòîòû, íà äðóãîì � ñàìûå íèçêèå. ×òî
æå íóæíî ñäåëàòü, ÷òîáû íà ýòîé ïî-

âåðõíîñòè ïîÿâèëàñü �ðåøåòêà� � ÷å-
ðåäóþùèåñÿ ó÷àñòêè âîçáóæäåííûõ è
íåâîçáóæäåííûõ êëåòîê? Îòâåò î÷åâè-
äåí: íóæíî âîçäåéñòâîâàòü òàêèì çâó-
êîì, â ÷àñòîòíîì ñïåêòðå êîòîðîãî
ïðåäñòàâëåíû ïåðèîäè÷åñêè ÷åðåäóþ-
ùèåñÿ ïèêè è ïðîâàëû (ðèñ.3). À ÷òî-
áû èçìåðèòü ðàçðåøàþùóþ ñïîñîá-
íîñòü ñëóõà, íóæíî ìåíÿòü ðàññòîÿíèå
ìåæäó ñïåêòðàëüíûìè ïèêàìè, ò.å.
�ïëîòíîñòü� ñïåêòðàëüíîé ðåøåòêè, è
íàéòè òîò ïðåäåë, ïðè êîòîðîì óõî
åùå ñïîñîáíî ðàçëè÷àòü, ÷òî ñïåêòðÐèñ.3. Ðåöåïòîðíàÿ ïîâåðõíîñòü îðãàíà

ñëóõà (êîðòèåâ îðãàí) ñõåìàòè÷åñêè ïðåä-
ñòàâëåíà â âèäå ïîëîñêè, âäîëü êîòîðîé
ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ çâóêîâûå âîëíû (ââå -
ð õ ó). Êàæäàÿ òî÷êà (÷óâñòâèòåëüíàÿ
ñëóõîâàÿ êëåòêà êîðòèåâà îðãàíà) ðåàãè-
ðóåò íà çâóê ñâîåé ÷àñòîòû, òàê ÷òî âñÿ
øêàëà çâóêîâûõ ÷àñòîò (îò 20 äî 20 òûñ.
Ãö) ïðåäñòàâëåíà âäîëü ïîëîñêè. ×òîáû
ñîçäàòü �ðåøåòêó� èç âîçáóæäåííûõ è íå-
âîçáóæäåííûõ ó÷àñòêîâ (òåìíûå è ñâåò-
ëûå ó÷àñòêè), íóæíî âîçäåéñòâîâàòü çâó-
êîì, â ÷àñòîòíîì ñïåêòðå êîòîðîãî åñòü
ïèêè è ïðîâàëû íà ñîîòâåòñòâóþùèõ
÷àñòîòàõ.

Ðèñ.4. Ñïåêòðû ñèãíàëîâ, èñïîëüçóåìûå
äëÿ èçìåðåíèÿ ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè
ñëóõà. Âåðõíÿÿ ïàðà � ïðÿìàÿ è èí-
âåðñíàÿ ñïåêòðàëüíûå ðåøåòêè ñ íèçêîé
ïëîòíîñòüþ è âûñîêèì êîíòðàñòîì ïè-
êîâ è ïðîâàëîâ çâóêîâîãî ñèãíàëà. Åñëè
îäèí ñèãíàë çàìåíèòü íà äðóãîé, ýòî
õîðîøî ñëûøíî. Ñðåäíÿÿ ïàðà � ñïåê-
òðû ñ íèçêèì êîíòðàñòîì; â ýòîì ñëó-
÷àå çàìåíó îäíîãî ñèãíàëà íà äðóãîé óëî-
âèòü òðóäíî. Â í èç ó � ñïåêòðû ñ âû-
ñîêèì êîíòðàñòîì, íî è ñ âûñîêîé
ïëîòíîñòüþ ïèêîâ: ïèêè ñëèâàþòñÿ â
ñïëîøíîé ñïåêòð, ïîýòîìó çàìåíó îäíîãî
ñèãíàëà äðóãèì òîæå òðóäíî óñëûøàòü.
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ñèãíàëà íå ñïëîøíîé, à �ðåøåò÷àòûé�.
Åñëè æå õîòèì èçìåðèòü åùå è êîíò-
ðàñòíóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü, áóäåì ìå-
íÿòü �êîíòðàñò� ñïåêòðàëüíîé ðåøåò-
êè, ò.å. âûñîòó ïèêîâ è ãëóáèíó ïðîâà-
ëîâ, è íàéäåì òîò ïîðîã, ïðè êîòîðîì
�ðåøåò÷àòûé� ñïåêòð îòëè÷èì îò ðàâ-
íîìåðíîãî (ðèñ. 4).

Òóò íóæíî íåáîëüøîå ïîÿñíåíèå:
ïðèìåíèòåëüíî ê ñïåêòðàëüíûì ðåøåò-
êàì ìû èñïîëüçîâàëè òåðìèí �ïëîò-
íîñòü�, òîãäà êàê äëÿ çðèòåëüíûõ ðå-
øåòîê ìû ãîâîðèëè îá èõ ÷àñòîòå. Ïî
ñóòè ýòî ñîâåðøåííî îäíî è òî æå, íî
äåëî â òîì, ÷òî ïðèìåíèòåëüíî ê çâó-
êó òåðìèí �÷àñòîòà� èñïîëüçóåòñÿ äëÿ
îáîçíà÷åíèÿ ÷àñòîòû çâóêîâûõ âîëí.
×òîáû èçáåæàòü ïóòàíèöû, óñëîâèìñÿ
äëÿ ñïåêòðàëüíûõ ðåøåòîê èñïîëüçî-
âàòü òåðìèí �ïëîòíîñòü�, ñ÷èòàÿ, ÷òî
ýòà âåëè÷èíà òåì âûøå, ÷åì ìåíüøå
÷àñòîòíûé èíòåðâàë ìåæäó ïèêàìè
(ïèêè ðàñïîëîæåíû ïëîòíåå).

Íî êàê óçíàòü, ðàçëè÷àåò óõî �ðå-
øåò÷àòûé� ðèñóíîê ñïåêòðà èëè íåò?
Äà òî÷íî òàê æå, êàê è äëÿ çðåíèÿ:
èñïîëüçóÿ òåñò èíâåðñèè ôàçû ðåøåò-
êè (ðèñ.4). Âêëþ÷èì çâóêîâîé ñèãíàë,
èìåþùèé �ðåøåò÷àòûé� ñïåêòð. (Êñòà-
òè, âñå ñèãíàëû ñ áîëåå èëè ìåíåå
øèðîêèì ÷àñòîòíûì ñïåêòðîì âîñïðè-
íèìàþòñÿ êàê øóìû ðàçëè÷íîãî òåìá-
ðà; òàê æå çâó÷èò è íàø ñèãíàë.) Çàòåì
íåîæèäàííî çàìåíèì åãî íà äðóãîé �
òîæå �ðåøåò÷àòûé�, ñ òîé æå øèðèíîé
ñïåêòðà, òîé æå ãðîìêîñòè, íî ñ ïðîòè-
âîïîëîæíûì ïîëîæåíèåì ñïåêòðàëüíûõ
ïèêîâ è ïðîâàëîâ íà ÷àñòîòíîé øêàëå.
Îí òîæå çâó÷èò êàê øóì, íî ñ ÷óòü
äðóãèì òåìáðîì. Óñëûøàë èñïûòóåìûé,
÷òî â çâóêå ÷òî-òî èçìåíèëîñü, � çíà-
÷èò, ñìîã ðàçëè÷èòü ñïåêòðàëüíóþ
ñòðóêòóðó ñèãíàëà. Åñëè æå ïëîòíîñòü
ïèêîâ íàñòîëüêî âåëèêà, ÷òî îíè ñëè-
âàþòñÿ äëÿ íåãî â ñïëîøíîé ñïåêòð,
èëè êîíòðàñò ðåøåòêè ñëèøêîì ìàë �
èñïûòóåìûé íå óëîâèò íèêàêîãî èçìå-
íåíèÿ: âåäü çà èñêëþ÷åíèåì ïîëîæå-
íèÿ ñïåêòðàëüíûõ ïèêîâ íà ÷àñòîòíîé
øêàëå, ñèãíàëû äî è ïîñëå ïåðåêëþ÷å-
íèÿ àáñîëþòíî èäåíòè÷íû.

Èòàê, ïîêàçàòåëè ðàçðåøàþùåé
ñïîñîáíîñòè ñëóõà � òà ìàêñèìàëü-

íàÿ ïëîòíîñòü ñïåêòðàëüíîé �ðåøåò-
êè� è òîò ìèíèìàëüíûé åå êîíòðàñò,
ïðè êîòîðûõ óëàâëèâàåòñÿ èíâåðñèÿ
ôàçû ýòîé �ðåøåòêè�.

×åì ïðèâëåêàòåëåí òàêîé ñïîñîá
èçìåðåíèÿ îñòðîòû ñëóõà?

Âî-ïåðâûõ, â îòëè÷èå îò ðå÷åâîé
àóäèîìåòðèè, ýòî ñòðîãèé àïïàðàòóð-
íûé ìåòîä, è ðåçóëüòàò îí äàåò â òî÷-
íûõ ôèçè÷åñêèõ åäèíèöàõ: ïëîòíîñòü
ñïåêòðàëüíûõ ïèêîâ âûðàæàåòñÿ â èõ
êîëè÷åñòâå íà 1êÃö èëè êàê îòíîøåíèå
÷àñòîòû ê èíòåðâàëó ìåæäó ïèêàìè, à
êîíòðàñò ðåøåòêè � â ïðîöåíòàõ îò-
êëîíåíèÿ åå ïèêîâ è ïðîâàëîâ îò ñðåä-
íåãî óðîâíÿ.

Âî-âòîðûõ, äëÿ òåñòèðîâàíèÿ èñ-
ïîëüçóþòñÿ ñèãíàëû ñî ñëîæíûì ñïåê-
òðàëüíûì ñîñòàâîì (ò.å. ñõîäíûå ñ
åñòåñòâåííûìè çâóêàìè), ïîýòîìó ðå-
çóëüòàò îòðàæàåò ðåàëüíóþ ðàçðåøà-
þùóþ ñïîñîáíîñòü ñëóõà.

Â-òðåòüèõ, ýòî îäíîòî÷å÷íûé ìå-
òîä: ÷òîáû ïîëó÷èòü îäíî çíà÷åíèå
ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè, äîñòàòî÷-
íî íàéòè ëèøü îäèí ïîðîã âîñïðèÿòèÿ
èçìåíåíèÿ ñïåêòðàëüíîé �ðåøåòêè�, à
íå ìíîãî ïîðîãîâ ìàñêèðîâêè.

Â-÷åòâåðòûõ, ïðîöåäóðà èçìåðå-
íèÿ ïðåäåëüíî ïðîñòà äëÿ èñïûòóåìî-
ãî. Îò íåãî íå òðåáóåòñÿ êàê-òî îöå-
íèâàòü õàðàêòåð ñëûøèìûõ çâóêîâ,
íàäî ëèøü îòâåòèòü íà ïðîñòîé è ïî-
íÿòíûé âîïðîñ: çàìåòèë ëè îí õîòü
êàêèå-òî èçìåíåíèÿ â ïðåäúÿâëÿåìûõ
ñèãíàëàõ?

Íåñîìíåííî, ýòîò äîñòàòî÷íî
ïðîñòîé è áûñòðûé ìåòîä çàõîòåëîñü
ñðàçó èñïîëüçîâàòü â ïðàêòè÷åñêèõ
öåëÿõ äëÿ èíäèâèäóàëüíîé äèàãíîñòè-
êè. Îäíàêî ïðåäñòîÿëî åùå âî ìíîãîì
ðàçîáðàòüñÿ.
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ìíîãîå: ðàçðàáîòàòü ìåòîäû ñèíòåçà
çâóêîâûõ ñèãíàëîâ, êîòîðûå èìåëè áû
èìåííî òàêèå ÷àñòîòíûå ñïåêòðû, êàêèå
íóæíû äëÿ íàøåé çàäà÷è; èñïðîáîâàòü
ðàçíûå âàðèàíòû ñèãíàëîâ, ÷òîáû óñòà-
íîâèòü, êàêèå èç íèõ íàèáîëåå ïðèãîä-
íû äëÿ òåñòèðîâàíèÿ; âûÿñíèòü, ìîãóò
ëè áûòü â ñèãíàëàõ ïîñòîðîííèå �ïîä-
ñêàçêè�, êîòîðûå èñêàçÿò ðåçóëüòàòû èç-
ìåðåíèÿ; íàêîíåö, óñòàíîâèòü, êàêîâà æå
íà ñàìîì äåëå ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîá-
íîñòü ÷åëîâå÷åñêîãî ñëóõà â íîðìå. È
ãëàâíîå � ïîíÿòü, êàêèå ôèçèîëîãè÷åñ-
êèå ìåõàíèçìû îïðåäåëÿþò ðàçðåøàþ-
ùóþ ñïîñîáíîñòü ñëóõà: òîëüêî ëè îñò-
ðîòà ÷àñòîòíîé íàñòðîéêè ñëóõîâûõ
ôèëüòðîâ èëè áîëåå ñëîæíûå ïðîöåñ-
ñû. Âåäü ïûòàòüñÿ ñîçäàòü ìåòîä äèàã-
íîñòèêè áåç ïîíèìàíèÿ ôóíäàìåíòàëü-
íûõ îñíîâ òåñòèðóåìûõ ïðîöåññîâ �
äåëî áåñïåðñïåêòèâíîå.

Âñå ýòî ñòàëî âîçìîæíûì â òå-
÷åíèå ïîñëåäíèõ ëåò áëàãîäàðÿ âû-
ïîëíåíèþ ïðîåêòîâ, ïîääåðæàííûõ
ÐÔÔÈ. Íàêîíåö, âïåðâûå áûëè ïîëó-
÷åíû äàííûå î ÷àñòîòíîé ðàçðåøàþ-
ùåé ñïîñîáíîñòè ñëóõà2. Åñëè îáðà-

òèòüñÿ ê ðåçóëüòàòàì, èõ ìîæíî ñâå-
ñòè ê íåñêîëüêèì ïðîñòûì ãðàôèêàì,
íî èìåííî îíè õàðàêòåðèçóþò ðàçðå-
øàþùóþ ñïîñîáíîñòü íîðìàëüíîãî
ñëóõà. Îäèí èç íèõ (ðèñ.5) ñëóæèò
èëëþñòðàöèåé òîãî, êàê ñïîñîáíîñòü
ðàçëè÷àòü êîíòðàñò ìåæäó âûñîòîé
ïèêîâ è ãëóáèíîé ïðîâàëîâ çàâèñèò
îò ïëîòíîñòè ïèêîâ íà ÷àñòîòíîé
øêàëå, ò.å. èõ ÷èñëà â èíòåðâàëå
÷àñòîò 1 êÃö. Åñëè ïëîòíîñòü ñïåêò-
ðàëüíûõ ïèêîâ íåâåëèêà, ÷åëîâåê íà
ñëóõ ñïîñîáåí ðàçëè÷èòü ñïåêòðàëü-
íûé ðèñóíîê ñ îòêëîíåíèÿìè ïî
ãðîìêîñòè îò ñðåäíåãî óðîâíÿ íå
ìåíåå 15�20%; ìåíåå êîíòðàñòíûå
ñïåêòðàëüíûå ðèñóíêè ñëóõó íåäî-
ñòóïíû. Íî è ýòîò 15�20%-é ïîðîã
äîñòóïåí òîëüêî ïðè íèçêîé ïëîòíî-
ñòè ñïåêòðàëüíîé ðåøåòêè � íå áî-
ëåå 10 ïèêîâ íà 1 êÃö èíòåðâàëà. Ïî
ìåðå òîãî êàê ïëîòíîñòü ðåøåòêè
óâåëè÷èâàåòñÿ, êîíòðàñòíûé ïîðîã
ðàñòåò. Íàïðèìåð, ïðè ïëîòíîñòè ðå-
øåòêè 15 ïèêîâ íà 1êÃö ñïåêòðàëü-
íûé ðèñóíîê áóäåò ðàçëè÷èì òîëüêî
ïðè êîíòðàñòå ïåðåïàäîâ âûñîòû
ïèêîâ íå ìåíüøå 50%. À åñëè ïëîò-
íîñòü ðåøåòêè óâåëè÷èòü äî 20�25
ïèêîâ íà 1êÃö, òî ñïåêòðàëüíûé ðè-
ñóíîê äàæå ïðè 100%-ì êîíòðàñòå
åäâà-åäâà ðàçëè÷èì. Äàëüøå óâåëè-
÷èâàòü êîíòðàñò íåêóäà; ñòàëî áûòü,
20�25 ïèêîâ íà 1êÃö � ýòî ïðåäåë
÷àñòîòíîé ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñ-
òè ñëóõà íîðìàëüíîãî ÷åëîâåêà. Áî-
ëåå äðîáíûé ñïåêòðàëüíûé ðèñóíîê
íå ðàçëè÷àåòñÿ íè ïðè êàêèõ èíûõ
ïàðàìåòðàõ ñèãíàëà: âñå ñëèâàåòñÿ â
ñïëîøíîé, ðàâíîìåðíûé ñïåêòð.

Èòàê, ïåðâûé øàã ñäåëàí, íàéäå-
íû �ðàìêè�, ïîêàçûâàþùèå, â êàêèõ
ïðåäåëàõ ñëóõîâàÿ ñèñòåìà ìîæåò
ðàçëè÷àòü ñïåêòðàëüíûå ðèñóíêè: èëè
êîíòðàñò íå ìåíåå 15�20% ïðè íèç-
êîé ïëîòíîñòè ñïåêòðàëüíûõ ïèêîâ, èëè
ïëîòíîñòü íå âûøå 20�25 ïèêîâ íà
1êÃö ïðè 100%-ì êîíòðàñòå, èëè íåêî-
òîðûå ïðîìåæóòî÷íûå ñî÷åòàíèÿ òîãî
è äðóãîãî.

Íî ñðàçó âîçíèêàåò íîâûé âîï-
ðîñ: îäèíàêîâà ëè ðàçðåøàþùàÿ ñïî-
ñîáíîñòü äëÿ ðàçíûõ ó÷àñòêîâ ÷àñòîò-

Ðèñ.5. Êðèâàÿ êîíòðàñòíîé ÷óâñòâèòåëü-
íîñòè íîðìàëüíîãî ñëóõà ÷åëîâåêà. Âñå òå
ñî÷åòàíèÿ ïëîòíîñòè ïèêîâ è êîíòðàñ-
òà, êîòîðûå âûøå êðèâîé (çàòåíåííàÿ
îáëàñòü), äîñòóïíû äëÿ ðàçëè÷åíèÿ; òî,
÷òî íèæå êðèâîé, � çà ïðåäåëàìè âîç-
ìîæíîñòåé ñëóõà.

2 Ñóïèí À.ß., Ïîïîâ Â.Â. // Ñåíñîðíûå ñèñòåìû.
1997. Ò.11. Ñ.5�41; S upi n A.Ya., Pop ov V.V.,
Milekhina O.N., Tarakanov M.B. // Hear. Res.
1994. V.78. P.31�40; Supin A.Ya., Popov V.V.,
Milekhina O.N., Tarakanov M.B. // Hear. Res.
1997. V.108. P.17�27.
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íîãî äèàïàçîíà ñëóõà, ò.å. äëÿ çâóêîâ
áîëåå íèçêîé è áîëåå âûñîêîé òîíàëü-
íîñòè? Ïðåäëîæåííûé ìåòîä âïîëíå
ïîçâîëÿåò ýòî âûÿñíèòü. Ïðîñòî íàäî
èñïîëüçîâàòü ñèãíàëû ñ îòíîñèòåëüíî
óçêèìè ñïåêòðàìè, öåíòðèðîâàííûìè
íà ðàçíûõ ÷àñòîòàõ; òîãäà ïîëó÷åííûå
ñ èõ ïîìîùüþ ðåçóëüòàòû ìîæíî îò-
íåñòè ê îïðåäåëåííûì äèàïàçîíàì
çâóêîâûõ ÷àñòîò. Íàïðèìåð, ñïåêòðû,
ïîêàçàííûå íà ðèñ.4, ñîñðåäîòî÷åíû
âîêðóã ÷àñòîòû 2êÃö; à ìîæíî âåäü
èñïîëüçîâàòü ñèãíàëû ñ ïîõîæèìè
ñïåêòðàìè, íî ñ ëþáîé äðóãîé öåíò-
ðàëüíîé ÷àñòîòîé � è áîëåå íèçêîé, è
áîëåå âûñîêîé. Ñäåëàëè è ýòî. Îêàçà-
ëîñü, ÷òî íàéäåííûé ïðåäåë ðàçëè÷å-
íèÿ ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè � 20�25

Ðèñ.6. Êðèâûå ÷àñòîòíîé ðàçðåøàþùåé
ñïîñîáíîñòè ñëóõà, ïîñòðîåííûå â àáñî-
ëþòíîé øêàëå êàê ÷èñëî ïèêîâ íà 1êÃö
÷àñòîòíîãî èíòåðâàëà (à) è â îòíîñè-
òåëüíîé ìåðå � êàê îòíîøåíèå ñðåäíåé
÷àñòîòû ê èíòåðâàëó ìåæäó ïèêàìè (á).
Îáëàñòè ïîä êðèâûìè (çàòåíåíû) îòâå-
÷àþò ðàçëè÷íûì ðèñóíêàì ñïåêòðà;
âûøå � ñëèâàþùèìñÿ â ñïëîøíîé ñïåêòð.

ïèêîâ íà 1êÃö � äîñòóïåí ëèøü â íèç-
êî÷àñòîòíîé îáëàñòè çâóêîâûõ êîëåáà-
íèé, ïðèìåðíî äî 500 Ãö. Íà áîëåå
âûñîêèõ ÷àñòîòàõ ðàçëè÷àåìàÿ ïëîò-
íîñòü ïèêîâ ñíèæàåòñÿ, ïðè÷åì ïî÷òè
îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíî ÷àñòîòå
(ðèñ.6,à). Ðàç òàê, èìååò ñìûñë ïðåä-
ñòàâèòü ïëîòíîñòü ñïåêòðàëüíîé �ðå-
øåòêè� íå â àáñîëþòíîé ìåðå (êàê
÷èñëî ïèêîâ íà 1êÃö ÷àñòîòíîãî èí-
òåðâàëà), à â îòíîñèòåëüíîé � êàê
îòíîøåíèå ñðåäíåé ÷àñòîòû ê èíòåð-
âàëó ìåæäó ïèêàìè. Â òàêîì âèäå
ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü îêàçûâàåò-
ñÿ ïî÷òè ïîñòîÿííîé â øèðîêîì äèà-
ïàçîíå ÷àñòîò (ðèñ.6,á) è ñîñòàâëÿåò
11�14 îòíîñèòåëüíûõ åäèíèö. Òàêèì
îáðàçîì, íîðìàëüíûé ñëóõ ðàçëè÷àåò
ñïåêòðàëüíûå ðèñóíêè, â êîòîðûõ èí-
òåðâàë ìåæäó ñîñåäíèìè ïèêàìè íå
ìåíüøå 1/11�1/14 (7�9%) îò ñðåä-
íåé ÷àñòîòû.

Íî èçìåðèòü îñòðîòó ñëóõà � ýòî
ïîëäåëà. Íóæíî ïîíÿòü, ÷òî èìåííî
îïðåäåëÿåò è îãðàíè÷èâàåò îñòðîòó
ñëóõà. Ìíîãîå ïðîÿñíÿåòñÿ, åñëè ñðàâ-
íèòü ÷àñòîòíóþ ðàçðåøàþùóþ ñïîñîá-
íîñòü ñ äàííûìè îá îñòðîòå ÷àñòîòíîé
íàñòðîéêè, êîòîðûå áûëè ïîëó÷åíû
òðàäèöèîííûìè ìåòîäàìè. Ïîñ÷èòàòü,
êàê ÷àñòîòíûå ôèëüòðû ñ îïðåäåëåí-
íîé íàñòðîéêîé ïðîïóñêàþò ñïåêòðû
ëþáîé ôîðìû, � íå ñëèøêîì ñëîæíàÿ
ìàòåìàòè÷åñêàÿ çàäà÷à; îñòðîòà ÷àñòîò-
íîé íàñòðîéêè òîæå èçâåñòíà èç îïû-
òîâ ñ ìàñêèðîâêîé. Ïîñ÷èòàëè è ïîëó-
÷èëè î÷åíü è î÷åíü ïðèìå÷àòåëüíûé
ðåçóëüòàò (ðèñ.7): ðåàëüíàÿ ðàçðåøàþ-
ùàÿ ñïîñîáíîñòü ñëóõà, ïîëó÷åííàÿ â
ïðÿìûõ ýêñïåðèìåíòàõ, îêàçàëàñü ïðè-
ìåðíî âäâîå âûøå ðàñ÷åòíîé! Çíà÷èò,
íå íàïðàñíû áûëè ñîìíåíèÿ, òîëüêî ëè
îñòðîòà ÷àñòîòíîé íàñòðîéêè îòâå÷àåò
çà ñïîñîáíîñòü ê ðàçëè÷åíèþ ñëîæíûõ
çâóêîâûõ ñèãíàëîâ. Ñòàëî ÿñíî, ÷òî
âàæíåéøóþ ðîëü èãðàþò íåéðî-
ôèçèîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû, ïðèâîäÿ-
ùèå ê îáîñòðåíèþ ÷àñòîòíîé èçáèðà-
òåëüíîñòè. Âïðî÷åì, äëÿ íåéðîôèçèî-
ëîãîâ ýòî íå ñëèøêîì áîëüøàÿ
íåîæèäàííîñòü: âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæ-
äó íåéðîíàìè, ïðèâîäÿùèå ê ïîä÷åð-
êèâàíèþ, âûäåëåíèþ êîíòðàñòîâ â
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ñëîæíûõ ñèãíàëàõ, õîðîøî èçâåñòíû â
íåðâíîé ñèñòåìå. Íî âàæíî áûëî óç-
íàòü, â êàêîé èìåííî ìåðå ýòè ïðîöåñ-
ñû îòâåòñòâåííû çà îáåñïå÷åíèå îñò-
ðîòû ñëóõà. ×òî è ñäåëàíî.

Íî ïîÿâëÿþòñÿ âñå íîâûå è íî-
âûå âîïðîñû. Íàïðèìåð, îäèíàêîâà ëè
ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü ñëóõà ïðè
ðàçíûõ ôîðìàõ çâóêîâîãî ñèãíàëà? Òóò
òîæå îáíàðóæèëèñü ëþáîïûòíûå äåòà-
ëè. Åñëè çâóêîâîé ñèãíàë íàáðàí íå
èç ãëàäêèõ ïèêîâ, à ñ ðåçêî î÷åð÷åí-
íûìè êðàÿìè, òî ðàçðåøàþùàÿ ñïî-
ñîáíîñòü îêàçûâàåòñÿ åùå ðàçà â ïîë-
òîðà âûøå (ýòè ðåçóëüòàòû òîæå ïîêà-
çàíû íà ðèñ.7). Ñîîòâåòñòâåííî
ðàçíèöà ìåæäó òåì, ÷òî ïðåäñêàçûâà-
åò îñòðîòà ÷àñòîòíîé íàñòðîéêè, è òåì,
÷òî åñòü íà ñàìîì äåëå, îêàçûâàåòñÿ
óæå ïî÷òè òðåõêðàòíîé. Ýòîò ôàêòîð
òîæå â ñóùåñòâåííîé ìåðå îïðåäåëÿ-
åò îñòðîòó ñëóõà.

Â öåëîì íàì ïîíÿòíî óæå äîâîëü-
íî ìíîãîå, íî íå ìåíåå òîãî ïðåäñòî-
èò åùå âûÿñíèòü.

Âî-ïåðâûõ, ñëîæíûé çâóêîâîé
ñèãíàë � ýòî íå òîëüêî îïðåäåëåí-
íûé ñïåêòð, íî è îïðåäåëåííàÿ äèíà-
ìèêà èçìåíåíèÿ ýòîãî ñïåêòðà âî
âðåìåíè, ò.å. ýòî ñïåêòðàëüíî-âðåìåí-
íîé îáðàç. Çíà÷èò, íà ñëåäóþùåì
ýòàïå íåîáõîäèìî èññëåäîâàòü ñïî-
ñîáíîñòü ê ðàçëè÷åíèþ ìåíÿþùèõñÿ

âî âðåìåíè ñïåêòðîâ è óñòàíîâèòü,
êàê âçàèìîñâÿçàíû ñïîñîáíîñòè ðàç-
ëè÷àòü ñïåêòðàëüíóþ è âðåìåííó�þ
ñòðóêòóðó ñèãíàëîâ.

Âî-âòîðûõ, óæå ÿñíî: ñïîñîáíîñòü
ðàçëè÷àòü ñïåêòðàëüíûé ðèñóíîê çàâè-
ñèò åùå îò òîãî, íàñêîëüêî îí îáîãà-
ùåí ñîñòàâëÿþùèìè â ñîñåäíèõ ó÷àñò-
êàõ ñïåêòðà. Ôàêòè÷åñêè ýòà ñïîñîá-
íîñòü çàâèñèò îò âñåé ñòðóêòóðû
ñèãíàëà öåëèêîì. Çíà÷èò, íàäî èññëå-
äîâàòü ðàçðåøàþùóþ ñïîñîáíîñòü
ñëóõà ïðè ðàçíûõ ôîðìàõ ñëîæíûõ
ñèãíàëîâ è ïðîñëåäèòü âîçäåéñòâèå
ñîñåäíèõ ó÷àñòêîâ ñïåêòðà íà íåéðî-
ôèçèîëîãè÷åñêèé îòêëèê.

Â-òðåòüèõ... Â-÷åòâåðòûõ... Íåò
ñìûñëà äåëàòü ýòîò ñïèñîê ñëèøêîì
äëèííûì: âñå ðàâíî íà êàæäîì ýòàïå
èññëåäîâàíèé ïîÿâÿòñÿ íîâûå âîïðî-
ñû. Íî åñëè âïåðåäè ñòîëü øèðîêîå
ïîëå äëÿ ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäî-
âàíèé, çíà÷èò ëè ýòî, ÷òî âîçìîæ-
íîñòü ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ
ìåòîäà ìàÿ÷èò ëèøü äàëåêî íà ãîðè-
çîíòå? Âîâñå íåò. Óæå ñåé÷àñ ìîæíî
çàíÿòüñÿ òåì, ÷òîáû ïðèìåíèòü ïî-
ëó÷åííûå ðåçóëüòàòû â äèàãíîñòè÷åñ-
êèõ öåëÿõ, ÷òîáû çíàòü, íàñêîëüêî ó
òîãî èëè èíîãî ïàöèåíòà íàðóøåíà
ñïîñîáíîñòü ê ðàçëè÷åíèþ ñëîæíûõ
çâóêîâûõ ñèãíàëîâ, è ïðèäàòü èññëå-
äîâàíèþ ïîòåðè ñëóõà îáúåêòèâíóþ
îöåíêó. Îòíîñèòåëüíî ñàìîé ïðîöå-
äóðû èçìåðåíèÿ ñîìíåíèé íåò: îíà
ïðåäåëüíî ïðîñòà, è íå âèäíî íèêà-
êèõ ïðåïÿòñòâèé äëÿ åå èñïîëüçîâà-
íèÿ â ïðàêòèêå. Äðóãîé âîïðîñ �
íàñêîëüêî ïîêàçàòåëüíû ïîëó÷àåìûå
ðåçóëüòàòû äëÿ äèàãíîñòèêè? Ýòî
ïðåäìåò îñîáîãî èññëåäîâàíèÿ ñ
ó÷àñòèåì ìåäèêîâ, õîòÿ íåêîòîðûå
øàãè óæå ñäåëàíû. Â ñâîå âðåìÿ
íàøèìè ðàáîòàìè çàèíòåðåñîâàëàñü
àâòîðèòåòíûé àóäèîëîã è áîëüøîé
ýíòóçèàñò íîâûõ èäåé Ë.À.Íîâèêîâà.
Îíà èçìåðèëà ðàçðåøàþùóþ ñïîñîá-
íîñòü ó íåñêîëüêèõ ïàöèåíòîâ ñ äå-
ôåêòàìè ñëóõà è ïîëó÷èëà âåñüìà
âïå÷àòëÿþùèå ðåçóëüòàòû. Îíè ïîêà-
çàíû íà ðèñ.8. Õîòÿ ïîëó÷åííûå êîí-
òðàñòíûå êðèâûå îñíîâàòåëüíî �ðàç-
áðåäàþòñÿ� (âåäü ó êàæäîãî ïàöèåí-

Ðèñ.7. ×àñòîòíàÿ ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîá-
íîñòü ñëóõà. Ðàñ÷åòíàÿ êðèâàÿ (1) ïðî-
õîäèò ïðèìåðíî âäâîå íèæå êðèâîé ðåàëü-
íîé ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè (2). Åñëè
æå ñïåêòð ñèãíàëà èìååò êðóòûå êðàÿ,
òî ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü � åùå
âûøå (3).
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òà ñâîÿ ñòåïåíü ïîòåðè ñëóõà), îá-
ùåå ó íèõ îäíî: âñå îíè ïðîõîäÿò
íàìíîãî âûøå, ÷åì êðèâàÿ, ñîîòâåò-
ñòâóþùàÿ íîðìàëüíîìó ñëóõó. Ýòî îç-
íà÷àåò, ÷òî ó âñåõ ïàöèåíòîâ ïîñòðà-
äàëà íå òîëüêî ÷óâñòâèòåëüíîñòü ñëó-

Ðèñ.8. Êðèâûå êîíòðàñò-
íîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè
ñëóõà, ïîëó÷åííûå ïðè îá-
ñëåäîâàíèè íåñêîëüêèõ ïà-
öèåíòîâ ñ äåôåêòàìè ñëó-
õà. Öâåòîì âûäåëåíà êðè-
âàÿ, ñîîòâåòñòâóþùàÿ
íîðìàëüíîìó ñëóõó.

õà (÷òî ïîäòâåðæäàëè è äàííûå òðà-
äèöèîííîé àóäèîìåòðèè), íî è åãî
ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü. Òàê ÷òî
óæå ñåé÷àñ, êîãäà èññëåäîâàíèÿ åùå
íå çàêîí÷åíû, åñòü ïðåäìåò äëÿ ðàç-
ãîâîðà ñ àóäèîëîãàìè-ïðàêòèêàìè.


