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Jak pracujg systemy implantow
slimakowych?

Systemy implantéw §limakowych sa to techniczne protezy stuchu, ktore
moga w znacznym stopniu zastapi¢ brakujaca funkcje Slimaka. Podczas
gdy aparaty stuchowe wzmacniajg dzwiek jak bardzo mocny glosnik, sys-
temy CI przetwarzaja sygnaly akustyczne (mowa, odglosy w otoczeniu
itp.) na impulsy elektryczne, ktére bezposrednio stymuluja nerw stucho-
wy. Mézg interpretuje to, jako zdarzenie akustyczne. Dzigki tym bardzo
nowoczesnym produktom, ktore stanowig przetom w technice medycz-
nej, po raz pierwszy udalo sie stworzy¢ imitacj¢ narzadu zmystu i dobrze
zastapic go.

Systemy implantéw Slimakowych réznych producentéw majgq podobna
zasade funkcjonowania.

Fale dzwickowe sg odbierane przez mikrofon audioprocesora CI (proce-
sor mowy) i przeksztatcane w sygnatly elektryczne. Procesor mowy prze-
twarza te sygnaly i przekazuje w postaci specjalnych sygnatéw cyfrowych
do cewki. Stad sa one przesytane do implantu. Implant odkodowuje
sygnaly cyfrowe i przewodzi je do kontaktu wiazki elektrod (electrode
array) umieszczonej w §limaku (ryc. 10), gdzie wtékna nerwu stuchowe-
go sa bezposrednio stymulowane i pobudzane do wytwarzania nowych
impulséw elektrycznych, tak zwanych potencjaléw czynnoSciowych, i do
przewodzenia ich do oSrodka stuchu w mézgu. Mozg interpretuje te sy-
gnaly jako zdarzenie akustyczne (mowa, odgltosy w otoczeniu itp.).

W obudowie cewki, oprocz wielu elementéw elektronicznych, znajduje
sie tez magnes. Réwniez w implancie, ktory wszczepiany jest pod skora
za uchem, umieszczony jest magnes. Dzigki dziataniu sit magnetycznych
cewka jest utrzymywana centralnie, doktadnie nad implantem.

Aktualnie dostepne sg cztery rdzne systemy implantow §limakowych:
e Nucleus® 5 System (Cochlear AG),

e Harmony™ HiResolution® Bionic Ear System (Advances Bionic),
e Digisonic® SP System (Neurelec),

e Maestro™ System (MED-EL).
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Systemy te rdznig si¢ wykonaniem i ksztattem elektrod, ktére wprowa-
dza sie do §limaka, oraz sposobem wykonania obudowy implantu i elek-
tronika, ktora przetwarza sygnat akustyczny (mowa, odgtosy w otocze-
niu itp.).

Dla przyktadu zostanie tu oméwiony MED-EL MAESTRO™ System.
MAESTRO™ System oferuje dwa rézne procesory mowy, OPUS 1
i OPUS 2, oraz dwa rézne implanty, PULSAR '* i SONATA ' do
wyboru (patrz ryc. 11).

Procesory sktadaja si¢ z wielu czesci (budowa modutowa):

e jednostka procesora mowy z mikrofonem i elektronika,

e pojemnik na baterie lub akumulator (sa rézne pojemniki na baterie),
e przewdd, réznej dlugosci, faczacy procesor mowy z cewka,

e cewka.

Dzieki r6znym konfiguracjom, czyli mozliwosci kombinacji réznych po-
jemnikow na baterie i dtugosci przewodu laczacego, procesory mozna
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tak dopasowad, aby mogly ich uzywac i nosi¢ niemowleta, mate dzieci,
mlodziez i dorosli.

Procesor mowy OPUS 2 wyrdznia si¢ konstrukcja, ktéra nie ma prze-
facznikow. Obstuga (dopasowanie glosnosci i czuloSci oraz zmiana
ustawien) dokonywana jest zdalnie, z uzyciem kontrolera Fine Tuner
(ryc. 11). Procesor mowy jest zasilany przez baterie lub akumulator,
ktéry mozna tadowac.

W ofercie znajduja si¢ réznorodne akcesoria, ktére umozliwiaja podia-
czenie wszystkich konwencjonalnych urzadzefi dodatkowych, réwniez
tych uzywanych juz w aparatach stuchowych (system FM, zintegrowany
Telecoil).

Oba implanty SONATA ' z tytanowa obudowg i PULSAR ' z bio-
kompatybilna obudowa ceramiczna sa dostepne w wersjach z r6znymi
wigzkami elektrod. Umozliwia to chirurgom wybranie optymalnej wigz-
ki elektrod w zaleznoSci od anatomii §limaka i innych kryteriow.
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VPR Standardowa wigzka elekirod implantu slimakowego MED-EL.

Obecnie dostepne sa nastepujace rodzaje wigzek elektrod:

Standardowa wiazka elektrod — charakteryzuje sie mozliwoscia gte-
bokiego wprowadzenia do Slimaka i jego petnej stymulacji w calym
zakresie czestotliwosci dzwieku (ryc. 12).

Wigzka elektrod FLEXSOFT — najnowsza konstrukcja; bardzo gietka,
nadaje sie do oszczedzajacego wprowadzenia do §limaka.

Srednia wiazka elektrod — troche krétsza od standardowej elektro-
dy; do wprowadzania do §limaka w przypadkach, w ktérych gtebo-
kie umieszczenie wiazki elektrod nie jest pozadane lub mozliwe, na
przyktad w technice EAS, lub gdy Slimak jest czeSciowo skostniaty.
Kroétka wigzka elektrod — do wprowadzania do Slimaka w przypad-
ku jego nieznacznego zwezenia lub cze$ciowego skostnienia lub
w przypadku wady rozwojowej Slimaka.

Rozgaleziona wigzka elektrod — charakteryzuje sie¢ mozliwoscia
wprowadzenia do §limaka w przypadku jego znacznego zwezenia,
znacznego skostnienia lub gdy slimak nie jest w petni wyksztatcony.
Wiazka elektrod FLEX®AS — konstrukcja z mySla o stymulacji elek-
tryczno-akustyczne;.

Ztozona stymulacja elektryczno-
-akustyczna (electro and acoustic
stimulation, EAS)

Aby zastosowac ztozong stymulacje elektryczno-akustyczna (EAS), wigz-
ki elektrod (np. wigzka elektrod FLEX®AS) wprowadza si¢ do dolnego,
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podstawnego (pierwszego) zakretu Slimaka. EAS jest idealnym rozwia-
zaniem w przypadku czeSciowej utraty stuchu, to znaczy w przypadku
lekkiej do Sredniociezkiej utraty stuchu w zakresie niskich czestotliwosci
i cigzkiej lub catkowitej utraty shuchu w zakresie wysokich czestotliwosci.

System implantu stuchowego EAS powoduje réwnolegla stymulacje
Slimaka — jest to jednoczes$nie stymulacja akustyczna za pomocg cyfro-
wego aparatu stuchowego i elektryczna za pomocg implantu §limako-
wego. Dzieki temu osigga sie symultaniczne przetwarzanie obu zakre-
sOw czestotliwosci — niskich i wysokich — tak jak u osoby, ktora styszy
normalnie.

MED-EL dokonat na tym polu pionierskiej pracy, a wprowadzajac sys-
tem EAS™ rozpowszechnit na catym $wiecie technologi¢ aczenia cy-
frowych aparatow stuchowych z implantami Slimakowymi. System ten
dziala juz od ponad dziesieciu lat.

System MED-EL EAS™ sktada si¢ z audioprocesora (procesora dzwig-
ku) i implantu §limakowego z wiazka elektrod FLEX®AS (electrode ar-
ray) (ryc. 131 14).

W tym systemie fale dZzwigkowe odbierane sg przez mikrofon procesora
mowy, przetwarzane i przygotowywane do nastepowej stymulacji aku-
stycznej i elektrycznej w dwoch obszarach.

Tak jak w cyfrowym aparacie stuchowym, zakres wzmacniany akustycznie
jest przewodzony z procesora mowy Duet przez specjalna dopasowana
wktadke uszna do kanatu ucha. Stad wzmocnione drgania akustyczne
sa przenoszone mechanicznie przez bton¢ bebenkows i kosteczki ucha
Srodkowego do §limaka.

Réwnolegle (symultanicznie) zakres wysokich czestotliwosci (wyso-
kie dzwieki, fragmenty mowy o wyzszej czestotliwosci itd.) jest, tak jak
w implancie Slimakowym, przetwarzany przez procesor mowy Duet na
impulsy elektryczne, ktore sa wysytane do cewki i dalej do implantu,
skad przez wiazke elektrod FLEXE4S docieraja do §limaka. Stymulacji
elektrycznej poddawany jest tylko jeden zakret (z dwoch i pot) Slima-
ka. Stymulacja tego rodzaju obejmuje zakres wyzszych czestotliwoSci,
w ktéorym konwencjonalne aparaty stuchowe nie poprawiaja slyszenia

(ryc. 15).
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BAMEN Procesor mowy DUET2 systemu EAS™.

IR Wigzka elektrod FLEXEAS systemu EAS™.
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W ten spos6b w uchu i w Slimaku odbywa sie symultanicznie stymulacja
akustyczna i elektryczna.

Testy (np. HSM-Satztest”, Freiburger Einsilber-Test™ itp.) u 0séb za-
opatrzonych w EAS wykazujg, ze rozumienie mowy w przypadku za-
stosowania catego systemu jest znacznie lepsze niz po zastosowaniu
systemu czesciowego, samego tylko cyfrowego aparatu stuchowego lub
samego implantu §limakowego.

Dzigki dziataniu synergistycznemu uzytkownik moze odnie$¢ korzysci
z obu tych technologii. Procesor mowy Duet jest, podobnie jak OPUS 2,
zdalnie sterowany za pomocg kontrolera (Fine Tuner).

" Test zdaniowy Hochmair-Schulz-Moser; bada rozumienie prostych zdan, po-
czatkowo w ciszy, a nastepnie przy réznym poziomie halasu; w obszarze nie-
mieckojezycznym wykorzystywany jest czesto do oceny sukcesu terapeutyczne-
go po wszczepieniu implantu §limakowego — przyp. ttum.

" Freiburski test jednej sylaby — przyp. thum.



