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Elektrische interactie ���
CI-elektrode met spiraal ganglion	
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Elektrische interactie ���
Potentialen van twee monopolen langs spiraal ganglion	
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Elektrische interactie ���
 	



•  Elektrische interactie bij monopolen wordt als onwenselijk gezien 

vanwege luidheidsproblemen 

•  Maar: interactie kan ook gebruikt worden om bewust de elektrische 

potentialen te ‘vormen’ 
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Tripolaire stimulatie ���
Definitie	
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Tripolaire stimulatie ���
Potentialen langs elektrode	
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Tripolaire stimulatie ���
Potentialen langs elektrode	





26 september 2014 Modelvoorspellingen voor Current Focusing 

Tripolaire stimulatie ���
Potentialen langs elektrode	
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Current focusing���
Wat is het doel?	



•  Current focusing: het tegelijkertijd stimuleren van meerdere CI-contacten 

met als doel de spreiding van de stroom door de cochlea te beperken. 

•  Doel: een ruimtelijk beperktere groep zenuwen stimuleren en zo hopelijk 

spraakverstaan te verbeteren 
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Computermodel���
Kort overzicht	



Twee delen: 

•  Volumegeleidingsmodel  

 Simuleert potentialen in een 3D model van de menselijke cochlea 

•  Actief zenuwmodel 

 Simuleert het gedrag van de auditieve zenuwvezels 

•  Meest recent beschreven in Kalkman et al. (2014; Hear. Res. 315, 10-24) 



26 september 2014 Modelvoorspellingen voor Current Focusing 

Computermodel���
Kort overzicht	
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Computermodel���
Kort overzicht	
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Computermodel���
Vier modellen van de menselijke cochlea	





Lateraal Mediaal 

D=1.1 mm W=0.5 mm H=0.4 mm 
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Computermodel���
Gebruikte elektrodemodellen	
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Computermodel���
Zenuwvezels	
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Computermodel���
Zenuwvezels met volledig verlies van dendrieten	
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Current focusing���
Onderzochte strategieën	



•  Monopool 

•  Tripool 

•  Partiële tripool 

•  Phased array 
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Current focusing���
Tripolaire stimulatie	
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Current focusing���
Partiële tripolaire stimulatie	



σ=0 → Monopool 

σ=1 → Tripool    Vaste waarde: σ=0.75 
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Current focusing���
Phased Array stimulatie	



Van Compernolle (1985; PhD thesis Stanford University, CA) 

Van den Honert en Kelsall (2007; J. Acoust. Soc. Am. 121, 3703-3716) 
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Current focusing���
Phased Array stimulatie	
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Current focusing���
Samenvatting simulaties	



•  Monopolair, (partieel) tripolair en phased array 

•  Vier cochlea’s  

•  Laterale en mediale elektrodes 

•  3200 zenuwen met en zonder dendrieten 

•  Bifasische cathodale pulsen van 75 µs 



Monopolaire stimulatie���
Potentiaaldistributie, neurale excitatie, excitatiedichtheid	
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Monopolaire stimulatie���
Potentiaaldistributie, neurale excitatie, excitatiedichtheid	
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Modelresultaten ���
Stimulatie van 100 dendrietloze vezels door laterale elektrode	
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Modelresultaten ���
Stimulatie van 100 dendrietloze vezels door laterale elektrode	
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Modelresultaten ���
Stimulatie van 300 dendrietloze vezels door laterale elektrode	
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Modelresultaten ���
Stimulatie van 300 dendrietloze vezels door laterale elektrode	



Tripolaire stimulatie 
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Modelresultaten ���
Stimulatie van 100 intacte vezels door laterale elektrode	
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Monopool 

Phased array 

Modelresultaten ���
Stimulatie van 100 intacte vezels door laterale elektrode 	
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Modelresultaten ���
Stimulatie van 300 intacte vezels door laterale elektrode	
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Modelresultaten ���
Laterale elektrode	



•  Current focusing kan een ruimtelijk beperktere groep zenuwen 

stimuleren, zolang er genoeg elektrische interactie is op de plaats van 

stimulatie 

•  Bij dendrietstimulatie is de elektrische interactie te klein 
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Modelresultaten ���
Stimulatie van 100 dendrietloze vezels door mediale elektrode	
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Modelresultaten ���
Stimulatie van 300 dendrietloze vezels door mediale elektrode	
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Modelresultaten ���
Mediale elektrode	



•  Mediale elektrodecontacten liggen te dicht bij zenuwen om voldoende 

elektrische interactie te hebben voor current focusing 

•  Grote kans op ‘zijlobben’ 
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Psychofysica���
Voorlopige data	



•  8 postlinguaal dove gebruikers van HiRes90K implantaat  

met de HiFocus 1J elektrode 

•  Klassieke CI kandidaten; verwaarloosbaar restgehoor, gemiddeld 

20 jaar doof (bereik 11-38 jaar) 

 

•  Luidheidsgroei 

•  8-punts subjectieve luidheidsschaal 

•  Aangepaste methode van Potts et al. (2007; Ear Hear. 28, 495-511) 
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Modelresultaten ���
Psychofysische luidheidsgroei	
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Modelresultaten ���
Psychofysische luidheidsgroei vergeleken met modeldata	
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Modelresultaten ���
Psychofysische luidheidsgroei vergeleken met modeldata	





Elektrodepotentialen ���
Stimulatie op contact 8	
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Elektrodepotentialen ���
Stimulatie op contact 8 zonder piek	
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Elektrodepotentialen ���
Stimulatie op contact 8 zonder piek, gefit met exponenten	
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Excitatiepatronen Phased Array���
Exacte oplossing versus oplossing van geïnterpoleerde pieken	



Exact 

Geïnterpoleerd 
Modelvoorspellingen voor Current Focusing 26 september 2014 
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Modelresultaten ���
Psychofysische data vergeleken met modeldata	
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Modelvoorspellingen ���
Samenvatting	



•  Current focusing is in staat een ruimtelijk beperktere groep zenuwen te stimuleren 

dan monopolaire stimulatie 

•  Elektrische interactie is noodzakelijk; bij mediale elektrodes en dendrietstimulatie 

is er niet voldoende interactie om current focusing effectief te laten zijn 

•  Vooral bij tripolaire stimulatie en current focusing met mediale elektrodes is er een 

groot risico op ‘zijlobben’ 

•  Vergelijking van psychofysische resultaten met het model suggereert dat de 

geteste patiënten veel dendrietverlies hadden 
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Bedankt voor uw aandacht!	




