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Werden Horimplantate unsichtbar?

PD Dr. Christof Roosli,
Klinik fur ORL, Hals- und Gesichtschirurgie,
UniversitatsSpital Zurich

Hearing Forum Andermatt 2019



Demographie

Gemass WHO
- 466 Millionen Menschen (davon 34 Millionen Kinder) haben einen relevanten Horverlust

- 2050 werden es > 900 Millionen sein

- Ca. 16% (USA)! bis 41% (Schweiz)? tragen Horgerate
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Demographie

100

80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -

USZ

Der Weg zum Horgerat - Personen, Drop out Rate in %
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die einen Arzt denen ein Horgerat die ein Horgerat
konsultieren empfohlen wird gekauft haben

gemass Horgeratehersteller
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Fehlende Akzeptanz
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Horen in allen Situationen
- Genugend Verstarkung

- Tag und Nacht
- In allen Umgebungen (Wasser)

Zuverlassig
Bezahlbar
Komfort

Kein Stigma

Notwendigkeit / Wunsch
- Unsichtbares Horgerat

Herausforderung
- Miniaturisierung
- Stimulation

- Mikrofon
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Miniaturisierung

U Sz Universitdts
Spital Zurich

Ul™) Universitit
) o
=gy Lurich




Miniaturisierung - Horgerat
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Miniaturisierung - Horgerat

‘? - Milder bis mittelgradiger Horverlust'
- Wenig Beschwerden bei «gesundem»
| Gehorgang.

‘ \ - Wechsel alle 3 - 4 Mt.
\ - Kosten
- Analoges Horgerat

Lyric, Phonak, Switzerland
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Miniaturisierung - Cochlea Implantat
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Stimulation
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Stimulation

Akustisch Licht

U S Universitdts
Spital Zirich

Ul™) Universitit
=gy Lurich




Stimulation

Elektromechanisch Piezoelektrisch
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Stimulation - mit Licht

Earlens, Earlens Co, USA
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Stimulation - mit Licht

- Weniger Feedback

- Grosseres Frequenz-
spektrum stimulierbar?

- Maximaler Output von
120-136dB?

'Y

- Unterhalt?
- Kosten?
- Langzeiterfahrung?
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Stimulation - an den Zahnen

Soundbite
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Stimulation - mittels Induktion
Aided vs Implant CNC WRS

Maxum, Ototronix, USA
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Mikrofon

U Sz Universitdts
Spital Zurich

i %) Universitat
) L
s Lirich




Mikrofon

Grosse Herausforderung

- Grosse

- Hohe Sensitivitat (max. Eigenrauschen 2 30 dB HL)

- Tiefer Energieverbrauch (P, < 100 uW)

- Biokompatibilitat und zuverlassig wahrend mehrerer Jahre

- Einfacher chirurgischer Eingriff
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Mikrofon an Gehorknochelchen

Piezoelektrischer Sensor,
Koppelung mit Soundbridge, Med-El, Austria

Ui Universitit
) o
=gy Lurich

USZ g;;::.';';:z:: Koch et al. Hear Res. 2013 Essinger et al. Hear Res. 2019




Mikrofon an Gehorknochelchen

Vibro-akustisches Hybrid-Mikrofon
: : Gleichzeitiges Messen von

- Schalldruck im Mittelohr
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Mikrofon an unterbrochenen Gehorknochelchen

Esteem, Envoy Medical Corporation, USA
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Mikrofon im Gehorgang

Implex TICA

Zenner et al., Otolaryngol Clin North Am. 2001 e ZI:II!I‘::T:E"I a
Zenner et al., Adv Otorhinolaryngo. 2010 =
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Subkutanes Mikrofon - Mittelohrimplantat

Carina, Cochlear Ldt, Australia

0
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Subkutanes Mikrofon - Cochlea Implantat

TIKI System (Subkutanes Mikrofon)

3 Patienten eingeschlossen

- Sensitivitat des Mikrofons gering

- Sprachverstandnis schlechter als mit sichtbarem
Sprachprozessor

- Korperschall als Storfaktor

- Einfache Chirurgie

- Keine Komplikationen
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Intracochleares Mikrofon

Piezoelektrisches Konzept

Sensitivitat noch zu gering
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Signal t
Ground trace ignal (races

z Portion of probe
implanted

. . . Imm
Piezoelectric cantilevers

Zhao et al. Sensor, 2019
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Intracochleares Mikrofon - Team UniversitatsSpital Zurich
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Intracochleares Mikrofon

Designkonzept: Micro-electro-mechanic system (MEMS) condenser microphone (CMIC)

Vorteil
- Schnell sich entwickelnde Technologien gefordert durch den
elektronischen Mark der Konsumenten.

- Klein, hohe Sensitivitat, geringer Stromverbrauch (< 30 uW)

- Lost bisherige Elektret-Kondensor Mikrofone ab

Herausforderung
- Nicht biokompatibel

- Funktioniert nicht in flussiger Umgebung

=» Massgeschneiderte Verpackung notwendig!

US Universitdts
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Source: www.i-micronews.com
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Intracochleares Mikrofon - Konzept

Integration in CI Elektrode, um chirurgischen Eingriff zu erleichtern.

Cl electrode
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Intracochleares Mikrofon - Konzept

Integration in Cl Elektrode, um chirurgischen Eingriff zu erleichtern.

zusatzlicher
Schalldruck-
empfanger

Cl-Elektrode

MEMS
Kondensator-
mikrofon
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Intracochleares Mikrofon - Simulation

Lumped Element Modell
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Intracochleares Mikrofon

Prototyp |
Features:
- MEMS CMIC in original Verpackung

- Sound receptor mit 1 protectiven Diaphragma

amplifier unit

- Stabile Performance

Applikation:

- Tests in humanen und Schaf Felsenbein

sound receptor (L = 10 mm)
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Intracochleares Mikrofon

Lumped Element Modell vs Experiment
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Intracochleares Mikrofon
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Intracochleares Mikrofon
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Intracochleares Mikrofon
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Messungen im Schaf
- Gutes Modell fur die
Validierung des Mikrofons




Intracochleares Mikrofon

Prototyp Il
Features:
- MEMS CMIC in massgeschneidertem Titaniumgehause

mit optimierter Form

- Schallempfanger des PT |

- Sensor entwickelt fur vereinfachte Chirurgie

Applikation:

- Akute in vivo Tests in Schafen
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Zurich™

Us Universitdts
Spital Zirich




Intracochleares Mikrofon

Prototyp lli
Features:

- Vollstandig in Titanium verpackt = hermetisch und
biokompatibel

- Multi-Diaphragma Design = hohe Empfindlichkeit
Ziel des PT lII:

- Bestatigung der notwendigen Empfindlichkeit

- Bestatigung der Langzeit-Stabilitat

U sz Universitats
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sound receptor

MEMS CMIC
enclosure

micro-channel

protective diaphragms (Ti) 7\
(0.5mm, t=1 um)

4 %) Universitat
) e
=gy Lurich



Intracochleares Mikrofon - Schlussfolgerungen

MEMS CMIC als Basis fur ein intracochleares Mikrofon kann verwendet werden, um intracochlearen
Schalldruck zu messen

Prototype I: Forschungsinstrument fur Messungen im Felsenbein
Prototype Il: Akute in-vivo Experimente (Schaf)
Prototype llI: Biokompatibles multi-Diaphragma Design - hohere Sensitivitat

Das Konzept des intracochlearen Mikrofons hat das Potential als Mikrophon in einem vollstandig
implantierbaren Mikrofon
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Zusammenfassung

Unsichtbares Horimplantat:

Miniaturisierung
- Komponenten werden immer kleiner

Stimulation
- Alternative Stimulationswege werden erprobt

Mikrofon
- Unterschiedliche Konzepte werden evaluiert und erprobt
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Aufmerksamkeit



