Diagnostyka i protetyka stuchu i wzroku

IMPLANTY
NARZADU St UCHU

Implanty slimakowe | inne




Wprowadzenie

e U niektorych osdéb z uposledzeniem stuchu
nastgpito uszkodzenie ucha wewnetrznego.

e Stosowanie aparatow stuchowych nie daje
w tych przypadkach poprawy styszenia.

e Wiekszosc¢ z tych osob ma jednak zachowane
wiokna nerwowe.

e U takich osob mozliwe jest czesciowe
przywrocenie zdolnosci do styszenia poprzez
zastosowanie chirurgicznie wszczepianych
implantow.




Implanty narzgadu stuchu

Typy stosowanych implantow:
e implanty Slimakowe,
e implanty pniowe,
e implanty ucha srodkowego,

e aparaty wszczepialne na przewodnictwo
kostne typu BAHA




Budowa implantu

Czesci sktadowe:
e czesCc wewnetrzna (wszczepiana):

—odbiornik i stymulator elektryczny,
wraz z wigzkag elektrod (implanty
slimakowe lub pniowe)

- przetwornik elektromechaniczny
(implanty ucha srodkowego)

e czesC zewnetrzna:
—cyfrowy procesor mowy
—nadajnik




Implanty slimakowe

Implanty slimakowe (cochlear implants)
umozliwiajg bezposrednig stymulacje elektryczng
zakonczen witokien nerwowych w celu wywotania
wrazen stuchowych.




Kryteria implantowania

Kryteria zastosowania implantow:
e obustronna catkowita utrata stuchu
e prawidtowe dziatanie nerwow stuchowych

e klasyczne aparaty stuchowe nie powodujg
DOprawy styszenia

e brak innych powaznych problemow
zdrowotnych

e ukonczony drugi rok zycia

e gotowosc do wziecia udziatu w dtugotrwatym
treningu stuchowym




Korzysci dla pacjenta

U uzytkownikow implantow obserwuje sie:

e przywrocenie pewnego stopnia zdolnosci
do odbioru wrazen stuchowych,

e zdolnos¢ wykrywania obecnosci réoznych
dzwiekow,

e poprawe zdolnosci wykrywania dzwiekow
Z ZycCia codziennego w otoczeniu,

e zwiekszong zdolnosc rozpoznawania mowy
przy pomocy czytania z ust.

Okoto potowa uzytkownikdéw implantow zyskuje
wyrazng poprawe zdolnosci rozpoznawania
mowy bez czytania z ust.




Budowa implantu slimakowego

e Mikrofon — zbiera dzwieki z otoczenia
e Procesor mowy — wybiera i koduje dzwieki
najbardziej uzyteczne w rozumieniu mowy

e Nadajnik — przekazuje zakodowane sygnaty
do odbiornika

e Odbiornik/stymulator — dekoduje sygnaty
elektryczne i przekazuje je do elektrod

e Elektroda - przekazuje sygnaty elektryczne
do zachowanych wiokien nerwowych




Wszczepianie implantow

Czesci zewnetrzne implantu — procesor mowy,
mikrofon, nadajnik — noszone przez uzytkownika.

Czesci wewnetrzne implantu wszczepiane sg
chirurgicznie:

e odbiornik/stymulator - w kosc¢ za uchem
e elektroda - do wnetrza slimaka
Potgczenie czesci implantu:
e drogqg radiowg (wszczepiany odbiornik
i zewnetrzny nadajnik) — najczesciej stosowane

e poprzez wszczepienie ztgcza (brak nadajnika
| odbiornika) - raczej nie stosuje sie.




Budowa implantu slimakowego

Starszy typ
- duzy procesor mowy
(kieszonkowy)

Nowszy typ
- Zaczepa zauszna




Dziatanie implantu slimakowego
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Elektrody

Elektrody implantu Slimakowego umieszczane sg
najczesciej w schodach bebenka (scala tympani)
w slimaku ucha wewnetrznego.

Implanty:

e jednoelektrodowe - pojedyncza elektroda
pobudza wszystkie wtokna nerwowe,
rozwigzanie stosowane dawniej

e wieloelektrodowe - wiele elektrod, kazda z
nich pobudza inng grupe wtdkien nerwowych,

zaleznie od czestotliwosci sygnatu,
od 2-4 do 22-24 elektrod

Komorek stuchowych jest ok. 16 000.




Procesor mowy

Zdrowe ucho wewnetrzne jest rownolegtym
analizatorem widma.

W przypadku implantowania, procesor mowy
musi przejac funkcje ucha wewnetrznego:

e analiza sygnatu w pasmach czestotliwosci

e kodowanie do impulséw pobudzajacych
widkna (przesytanych do elektrody)

We wspotczesnych procesorach mowy stosuje sie
zaawansowane algorytmy DSP poprawiajgce
jakosc¢ sygnatu mowy.




Kodowanie sygnatu

We wspotczesnych implantach stosuje sie
macierze elektrod. Sygnat mowy jest
przetwarzany na syghaty pobudzajgce dla kazdej
z elektrod. Dwa zasadnicze podejscia:

e oparte na analizie sygnatu mowy w pasmach
czestotliwosci — kazde z pasm daje sygnat dla
innej elektrody,

e oparte na ekstrakcji cech widma sygnatu
mowy, np. formantow - sygnaty wysytane
tylko do wybranych elektrod.




Kodowanie metodg CIS

CIS - Continous Interleaved Sampling
(strategia ciggtego niejednoczesnego probkowania)

Metoda oparta na analizie sygnatu w pasmach
czestotliwosci:
e wstepnie wzmocniony sygnat jest filtrowany
za pomocg banku filtrow pasmowych

e sygnaty po filtracji przechodzg przez uktady
prostownika oraz filtru dolnoprzepustowego
— wyznaczanie obwiedni w pasmie

e sygnat jest poddawany kompresji

e sygnat stuzy do modulowania amplitudowego
ciggu impulsow pobudzajacych




Kodowanie metodg CIS
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Kodowanie metodg CIS

Sygnaty impulsowe podawane sq na elektrode
przyporzgdkowang do odpowiedniego filtru,
zgodnie z tonotopowoscig Slimaka:

e sygnaty impulsowe wymnozone przez
obwiednie sygnatu w pasmie najwyzszej
czestotliwosci podawane sg na elektrode
znajdujgcq sie w czesci podstawnej slimaka,

e sygnaty wymnozone przez obwiednie
W pasmie o najnizszej czestotliwosci — na
elektrode potozong najblizej szczytu slimaka.




Kodowanie metodg CIS

Stosuje sie przeplot impulsow - jednoczesnie
pobudzana jest tylko jedna elektroda.
Unika sie w ten sposob zakiocania pol
wytwarzanych przez poszczegolne elektrody.

Wedtug doniesien
literaturowych, optymalna
liczba elektrod,
zapewniajgca maksimum
rozumienia mowy,

wynosi 8 i zwiekszenie tej
liczby nie poprawia
rozumienia mowy.




CIS - przyktad kodowania




Metoda PPS

e PPS (Paired Pulsatile Sampler) jest
modyfikacjg metody CIS

e W celu zwiekszenia czestosci stymulacji
(a w konsekwencji, jak pokazujg badania,
w celu poprawienia rozumienia mowy),
stosuje sie w danej chwili dwa impulsy
stymulujace, co pozwala na podwojenie
czestosci stymulacji.

e Aby zminimalizowac interakcje pomiedzy
elektrodami, algorytm wybiera do
jednoczesnej stymulacji elektrody odlegte
od siebie.




Metoda ACE

ACE (Advanced Combination Encoder), n of m
e Algorytm analizuje sygnat wejsciowy
i wybiera n kanatow o najsilniejszym sygnale
ze wszystkich dostepnych m kanatow.

e W porownaniu z CIS, gdzie wszystkie
elektrody sg pobudzane, ACE umozliwia
uzyskanie wiekszej czestosci stymulacji,
jednak istnieje ryzyko, ze ciche, choc istotne
informacje mogq byc¢ w tej strategii tracone.

e W typowych implementacjach algorytm

wybiera 6-16 kanatow z catkowitej liczby 20
lub 22 kanatow (w zaleznosci od systemu).




Metody ekstrakcji cech widma mowy

Inna grupa algorytmow kodowania oparta jest
na ekstrakcji cech widma sygnatu mowy.

Najczesciej dokonuje sie ekstrakcji formantow
mowy — maksimow charakterystyki widmowej:

e filtracja sygnatu w wybranych pasmach,

e detektor przejsc¢ przez zero wyznacza
czestotliwosc¢ formantow,

o detektor obwiedni wyznacza amplitude
formantow,

e wybierane i stymulowane sq odpowiednie
elektrody.




Metody ekstrakcji cech widma mowy

Najwazniejsze algorytmy z tej grupy:
e FO/F2 - czestotl. podstawowa i drugi formant

e FO/F1/F2 - czestotl. podstawowa i pierwsze
dwa formanty

e MPEAK - dodatkowo informacje o sktadowych
o wysokich czestotliwosciach

e SMSP - wyznaczanie maksimow widma za
pomocg banku filtrow, wybor kilku
najwiekszych maksimow, przyktad: SPEAK

e SAS (Simultaneous Analog Stimulation)
- zamiast impulsow podawany jest ciggty
sygnat analogowy.




MPEAK

Schemat uk’radu MPEAK
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MPEAK

Przyktad kodowania sygnatu mowy w systemie
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SMSP

SMSP - Spectral Maxima Sound Processor
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Strojenie implantu slimakowego

Po wszczepieniu implantu slimakowego, zanim
rozpocznie sie trening stuchowy, audiolog
dokonuje programowania procesora mowy.

Kazda z elektrod dla danych wysokosci
i gtosnosci dzwiekow jest z osobna dostrajana

ZgoC
uzyt
Jeze

nie z subiektywnymi wrazeniami
Kownika.

| pOojawig sie po pewnym czasie zmiany

W ja

KoSci styszenia, procesor moze byc

ponownie dostrojony.




Trening stuchowy

Rozpoznawanie sygnatow informacyjnych
Rozpoznawahnie gtosek z czytaniem z ust
Rozpoznawanie gtosek bez czytania z ust
Rozroznianie gtosek zenskich i meskich
Rozpoznawanie stow z czytaniem z ust
Rozpoznawanie stow bez czytania z ust
Powtarzanie styszanych zdan

. Prowadzenie rozmowy

. Stuchanie muzyKki
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Implanty slimakowe - praktyczne aspekty

e Implanty sg najbardziej skuteczne u osob,
u ktorych okres , gtuchoty” trwat krotko.

e Mowa staje sie zrozumiata, ale jest sztuczna
(mechaniczna).

e U 0sob niestyszacych od urodzenia wiekszy
problem - mdzg nie potrafi interpretowac
wrazen stuchowych.

e U matych dzieci - najlepsze wyniki, ale
zdarzajq sie przypadki braku skutecznosci.

e Istnieje ryzyko powiktan po operacii.
e \Wymagana jest duza wytrwatosc.




Implanty BAHA

System Baha dziata bezposrednie w oparciu
0 przewodnictwo kostne. Sygnat akustyczny
jest przenoszony do ucha wewnetrznego
drogq kostng (przez kosci czaszki)

Z pominieciem uszkodzonych lub
nieprawidtowo funkcjonujacych
struktur przewodu stuchowego
zewnetrznego lub ucha
srodkowego.




Zalety implantow BAHA

e Lepsza jakosc¢ odbieranego dzwieku
— implanty BAHA dziatajq w oparciu
0 bezposrednie przewodnictwo kostne.

e Wiekszy komfort uzytkowania — implant
BAHA jest maty i dyskretny, mozna go
ukryc¢ pod wtosami.

e Zawsze ta sama, wysoka jakos¢ dzwieku
— procesor BAHA jest podtgczony do zaczepu
| zawsze znajduje sie w tej samej pozycji,
co zapewnia uzytkownikowi statg jakosc
odbieranego dzwieku.




