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О НЕКОТОРЫХ НОВЫХ МЕТОДАХ ИЗМЕРЕНИЯ СЛУХА У 
ЧЕЛОВЕКА И ПОЛУЧЕННЫХ ПРИ ИХ ПОМОЩИ РЕЗУЛЬТАТАХ

1 \  В . Т е р ш у п и

В статье приводятся данные, обосновывающие новые методы изме­
рения слуха, основанные на использовании условных реакций у челове­
ка на звук. Приводятся данные показывающие: 1) что абсолютные слу­
ховые пороги и дифференциальные пределы для частоты и интенсив­
ности чистых тонов могут быть измерены у человека при помощи этих 
реакции с той же достоверностью что и по словесному ответу; 2) что 
в некоторых случаях обнаруживаются условные рефлексы, которые яв­
ляются нодпороговыми в пределах от 1 до 6 дб по отношению к словес­
ному ответу.

На основе полученных фактов обращается внимание на значение 
центральных механизмов, обостряющих и огрубляющих степень разли­
чения частоты и интенсивности тональных сигналов.

Как известно, основные количественные характеристики слуха чело­
века получены при использовании так называемых психофизических мето­
дов. В этих методах ответные реакции человека па подаваемые звуковые 
сигналы основываются на применении словесных инструкций, исходящих 
от экспериментатора. В связи с значительным развитием методов исследо­
вания условных реакций у человека за последние годы, естественно воз­
ник вопрос о возможности измерения слуха на основе использования других 
более элементарных, а не только словесно обусловленных реакций. Для 
этой цели автором и его сотрудниками были разработаны методы измерения 
слуха по различным ответным реакциям на звук: условным кожно-галь­
ваническим [1,3], мигательным [2], электрокортикальным [3, 4], глазо­
двигательным [5], зрачковым [6]. Измерение абсолютных слуховых поро­
гов могло быть осуществлено при помощи всех указанных реакций*.

Эти измерения показали, что у взрослых людей с нормальным слухом 
в состоянии бодрствования одни и те же величины слуховых порогов могут 
быть установлены как при помощи разных условных реакций, так и при 
помощи обычных психофизических методов, использующих словесно об­
условленные ответы. На фиг. 1 дается сравнение измерений пороговых 
интенсивностей звуков разных частот, определенных по условным мигатель­
ным рефлексам и словесно обусловленным ответам; по абсциссе отложены 
частоты, по ординате—уровень звукового давления в дб от 0,0002 дип/см2. 
Данные приведены для правого (Ad) и левого (As) ушей испытуемого 
лица с нормальным слухом. Крестиками обозначены пороговые интенсив­
ности звуков но условным мигательным рефлексам; кружками — порого­
вые интенсивности по словесно обусловленным ответам. Как видно, имеет 
место полное совпадение пороговых интенсивностей по обеим реакциям.

Однако процесс измерения, приводящий к достижению одних и тех же 
пороговых величин, может потребовать применения различного числа

* Возможность определения портовых интенсивностей звука для разных час­
тот но условным кожно-гальваническим, сосудо-двигательным, зрачковым реакциям 
показана рядом исследователей [7, 8, 9, 10], что, одновременно с нашими данными, 
послужило основой для разработки в разных странах методов так называемой объек­
тивной аудиометрии.
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раздражений при использовании словесно обусловленных ответов и раз­
ных процедур выработки условных реакций. На фиг. 2 приведены резуль­
таты измерений пороговых интенсивностей звука но методу постоянных 
раздражений (для тона 1000 гц), но словесно обусловленным реакциям и 
по условным мигательным рефлексам в разные периоды их выработки. По 
оси абсцисс отложена интенсивнось звука в дб над уровнем 0,0002 дин/см2, 
по ординате — процент положительных ответов при данном уровне

интенсивности звука. Порого- 
М вая интенсивность вычислена

по точкам, соответствующим 
50% положительных ответов. 
Кривая 1 соответствует данным, 
получаемым в более ранние пе­
риоды выработки условных ми­
гательных рефлексов. Порого­
вая интенсивность соответствует
13,5 дб. Кривая 2 соответствует 
данным, получаемым в более 
поздней стадии стабильных 
условных мигательных рефлек­
сов. С этой кривой совпадает 

штриховая кривая, соединяющая черные кружки, выражающие данные 
для словесно обусловленных ответов; видно совпадение пороговых ин­
тенсивностей для обеих реакций при уровне 9 дб. Кривая 3 отвечает 
данным, получаемым в наиболее поздией стадии длительной выработки 
условных мигательных рефлексов. Пороговая интенсивность соответст­
вует уровню 6 дб (т. е. на 3 дб ниже порога словесно обусловленных 
ответов).

Таким образом, может быть обнаружено, что в определенных условиях 
длительной выработки условных реакций у людей с нормальным слухом 
абсолютные пороги по некоторым реакциям 
могут оказываться на 1—б дб ниже поро­
гов, установленных по словесно обуслов­
ленным ответам [6, И ]. Так, на фиг. 3 при­
ведены кривые распределения пороговых 
интенсивностей тональных сигналов :
(1000 гц), вызывающих возникновение 
словесно обусловленных ответов (черные 
кружки) и условных кожно-гальваниче­
ских реакций (светлые кружки). По абс­
циссе отложена интенсивность в дб от 
уровня 1 дин/с м 2 ] по ординате — частота 
случаев в процентах от общего числа 
ответов. Двойной штриховкой слева обо­
значена область отсутствия переслаивания 
реакций при наименьших интенсивностях; 
вертикальной штриховкой — область пе­
реслаивания реакций. Пороговая интен­
сивность, вычисляемая по наибольшей 
частоте ответов, для словесно обусловлен­
ных ответов — 68 дб] для условных кож- 
но-гальванических реакций — 75 дб.

Измерение предельных изменений частоты (Д/) и интенсивности (Д/ )  
чистых топов, осуществленное при использовании условных мигательных 
рефлексов, дало возможность обнаружить у испытуемых те же величины 
дифференциальных порогов, которые были установлены у них обычным 
психофизическим методом. Так, на фиг. 4 показывается совпадение ре­
зультатов измерений пороговых изменений частоты (Д/) (фиг. 4 ,а) иинтен-

/5 дб
Фиг. 2
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сивиости (Д./) (фиг. 4, б) по словесно обусловленным ответам и условным 
мигательным реакциям.

Фиг. 4 ,а показывает данные измерения дифференциальных порогов 
по частоте. По абсциссе отложена частота, по ординате — пороговые 
изменения частоты в гц. Точками обозначены данные измерений по сло­
весно обусловленным ответам, треугольниками — по условным мига­
тельным рефлексам. На фиг. 4,6 представлены данные измерений диффе­
ренциальных порогов по интенсивности. По абсциссе отложена интенсив­
ность звука (тон 1000 гц) в дб от уровня 0,0002 дип/см2; но ординате — 
пороговые изменения интенсивности 
в дб. Крестиками обозначены данные, 
полученные по условным мигатель­
ным рефлексам; полыми кружка­
ми — по словесно обусловленным 
ответам.

При рассмотрении представлен­
ных выше фактов становится очевид­
ным, что количественные характери­
стики слуха у человека могут быть 
установлены на основе использова­
ния разных систем ответных реакций 
организма. С этой точки зрения реак­
ции, используемые в обычных психо­
физических методах измерений, могут быть охарактеризованы, как уже го­
ворилось, как группа словесно обусловленных реакций. Реакции, приме­
няемые в разработанных нами и другими исследователями методах изме­
рения слуха, могут быть охарактеризованы как группа экспериментально 
создаваемых условпых реакций, образующихся на основе различных би­
ологически существенных систем реакций — оборонительных, терморе-

а
Фиг. 4

6

гуляционных, пищевых, игровых (у детей) и т. д. Использование различных 
систем реакций значительно расширяет возможности измерения слуха, 
ибо если в определенных условиях данного рода реакции или отсутствуют, 
или извращены, или недостоверны, то во власти экспериментатора выра­
ботать повую систему условных реакций на звуки, при помощи которых 
может быть осуществлено измерение. Развитие этого положения имеет 
существенное практическое значение для исследования слуха у детей, 
особенно раннего возраста, для исследования различных центральных 
расстройств слуха и для экспертизы слуха у взрослых [2, 12].

При рассмотрении изложенной выше процедуры измерения слуха по 
разным реакциям возникает вопрос о том, связан ли сам процесс разли­
чения определенных свойств звука с процессом выработки реакций на 
этот звук, или же возникновение реакции служит лишь простым инди­
катором независимо протекающего в первной системе процесса разли­
чения .

3 *
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С точки зрения уже давно развитых Павловым [13] общих биологи­
ческих представлений об организме, как самоуправляемой системе, процесс 
различения свойств внешнего раздражителя должен значительно уточ­
няться [14] в отношении тех раздражений, которые становятся условными 
сигналами определенных реакций, т. с. биологически существенными в 
данных условиях раздражениями. В условиях производимых нами измере­
ний слуха у человека попытка ответа на этот вопрос должна была состоять 
в измерении абсолютных и дифференциальных порогов в двух типичных 
случаях: когда данный чистый тон служит сигналом определенных ответ­
ных реакций и когда данный тон таким сигналом не является (т. е. будет, 
согласно терминологии, применяемой в физиологии высшей нервной дея­
тельности, индифферентным раздражителем). Если первый вариант яв-

Т а б л и ц а

Iвариант
И

вариант Разность

Пороговая интенсивность (/„) 
топа 500 гц, длительность 
0,2 сек (в дб от уровня 
0,0002 дин /см2) ................... 20 45 25 дб

Минимальный предел измене­
ния частоты (Д/) тона 1000 гц, 
длительность 1 сек. Уро­
вень 30 д б .......................... 5 70—100 65—95 гц

Минимальный предел измене­
ний интенсивности (А/) то­
на 1000 гц. Уровень Зь дб 1 15—18 j  14—17 дб

ляется обычным случаем измерения слуха по условным реакциям, то второй 
вариант, состоящий в измерении слуха, при отсутствии ответных реакций, 
служащих индикаторами процесса различения, представляется на первый 
взгляд неосуществимым.

Одпако можно попытаться подойти к подобному исследованию при 
помощи косвенных измерений. Среди ряда попыток изучения этого вопроса, 
сделанных в нашей лаборатории, остановимся на следующей. В этой 
попытке [15], в качестве индикатора процесса различения, использовался 
эффект влияния измеряемого звука на характеристики (скрытые периоды) 
условных реакций, выработанных не на измеряемый звуковой раздражи­
тель, а на какой-либо другой, отличный от него по свойствам. При исполь­
зовании подобного способа измерений удалось исследовать пороговые ин­
тенсивности чистого тона и минимальные пределы изменения частоты 
и интенсивности в двух указанных выше вариантах опытов, где в одном 
случае тональный раздражитель служил сигналом определенных ответ­
ных реакций, а в другом являлся индифферентным раздражителем 
(состояние испытуемого в последнем случае психологически могло бы быть 
обозначено как состояние полного отсутствия внимания к раздражителю). 
Результаты полученных измерений представлены в таблице (следует 
указать, что на достаточно большом материале получены пока данные 
измерения пороговых интенсивностей); они с достаточной ясностью пока­
зывают, что когда один и тот же тональный раздражитель служит сигна­
лом ответпых реакций (I вариант) или является индифферентным (II ва­
риант), то степепь различения этого тона обнаруживает громадные отличия.

Представленные факты говорят о том, что процесс различения свойств 
звука связан с условиями возникновения реакций на этот звук. Поэтому 
возникающая условная реакция является не только индикатором процесса 
различения, но и фактором, влияющим при помощи центральных мехаииз-
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мов (для которых в определенной степени могут быть построены аналогии 
с механизмами обратных связей) на количественные характеристики про­
цесса различения.

Хорошо известно, что в литературе, посвященной теориям слуха, 
активно обсуждается вопрос о механизмах, обеспечивающих высокую 
степень различения частоты звука I16J. Обсуждаются различные, в частно­
сти, центральные механизмы, которые должны обеспечить последующее 
обострение частотного анализа звука, осуществляемого в улитке. При 
обсуждении этих «обостряющих» механизмов обращается внимание1 на 
дополнительное значение ряда процессов, в частности частоты импульса- 
ции в нервных путях, временной дисперсии в синапсах слуховых путей 
и др. Однако при обсуждении возможных механизмов «обостряющего» 
влияния в настоящее время еще в должной степени нс обращается внимание 
на значение тех высших нейтральных механизмов, которые, как показы­
вают представленные данные, могут вызывать и соответствующее «обо­
стрение» и «огрубление» степени различения звукового раздражителя 
в зависимости от условий образования реакций на этот раздражитель. 
Особенностью этих механизмов, можно полагать, является обеспечение 
переменности характеристик слуха соответственно создаваемым условиям 
деятельности организма.
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