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(54) Wandleranordnung fiir teil- oder vollimplantierbare Héhrgerate

(57)  Die Erfindung betrifft eine Wandleranordnung
fur teil- oder vollimplantierbare Horgerate zur direkten
mechanischen Anregung des Mittel- oder Innenohres,
versehen mit einem am Implantationsort mit Bezug auf
den Schéadel fixierbaren Gehause (14) und einem mit
Bezug auf das Gehause beweglichen, mechanisch stei-
fen Koppelelement (20), wobei in dem Gehause ein
elektromechanischer Wandler (30, 32) untergebracht
ist, mit dem sich das Koppelelement in Schwingungen
versetzen |aRt, die nach erfolgter Implantation der
Wandleranordnung auf ein Mittelohr-Ossikel oder direkt
auf das Innenohr Ubertragen werden. Der elektrome-
chanische Wandler ist als Elektromagnetanordnung
(30, 32) ausgebildet, die ein mit Bezug auf das
Gehause fixiertes Bauteil (32) sowie ein schwingfahi-
ges Bauteil (30) aufweist, welches mit dem Koppelele-
ment (20) derart in \Verbindung steht, dal}
Schwingungen des schwingfahigen Bauteils auf das
Koppelelement Gbertragen werden.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Wand-
leranordnung fur teil- oder vollimplantierbare Horgerate
zur direkten mechanischen Anregung des Mittel- oder
Innenohres, versehen mit einem am Implantationsort
mit Bezug auf den Schadel fixierbaren Gehduse und
einem mit Bezug auf das Gehduse beweglichen,
mechanisch steifen Koppelelement, wobei in dem
Gehause ein elektromechanischer Wandler unterge-
bracht ist, mit dem sich das Koppelelement in Schwin-
gungen versetzen 1ait, die nach erfolgter Implantation
der Wandleranordnung auf ein Mittelohr-Ossikel oder
direkt auf das Innenohr ibertragen werden.

[0002] Eine derartige Wandleranordnung ist aus EP 0
499 940 bekannt. Hierbei wird vorgeschlagen, eine
Wand des Gehéauses als schwingfdhige Membran aus-
zuflihren, die mit einer auf der Innenseite auf-
gebrachten piezoelekirischen Keramikscheibe ein
elektromechanisch aktives Heteromorph-Verbundele-
ment darstellt. Obschon eine derart aufgebaute Horge-
rate-Wandleranordnung problemlos implantiert werden
kann und sich damit allgemein gute Ergebnisse erzielen
lassen, hat sich jedoch gezeigt, dal} das Uber die piezo-
elektrisch Keramikscheibe angetriebene Koppelele-
ment bei niedrigen auf das Mittelohr-Ossikel oder direkt
auf das Innenohr zu Ubertragenden Frequenzen Aus-
lenkungen bewirkt, die fir einen adaquaten Lautstarke-
pegel bei mittleren und gréRBeren Horverlusten
unzureichend sein kénnen. Dies gilt insbesondere bei
den fur ein Implantat vorgegebenen, geringen elekiri-
schen Spannungen.

[0003] Aus US 5 624 376 ist ein auf dem elektroma-
gnetischen Prinzip beruhender Wandler fir teil- oder
vollimplantierbare Hérgerate bekannt, bei welchem ein
Dauermagnet zusammen mit zwei zugeordneten Pols-
ticken in einem zylindrischen Gehduse lose aufge-
hangt ist, wahrend eine mit dem Dauermagneten
zusammenwirkende Induktionsspule in einem von den
Polstlicken begrenzten zylindrischen Luftspalt sitzt und
mit einer Gehdusewand fest verbunden ist. Bei Beauf-
schlagung der Spule mit Wechselspannung wird die
aus dem Dauermagneten und den Polstlicken beste-
hende Masse in Schwingungen versetzt. Diese Masse
ist mit dem Gehause mechanisch gekoppelt, und das
Gehduse ist seinerseits zur Anbringung an einer
schwingfahigen Struktur des Ohres ausgelegt. Wird die
Masse in Schwingungen versetzt, soll dies Tragheits-
schwingungen des Gehaduses bewirken, um so die
schwingfahigen Struktur des Ohres zu stimulieren. Die
bei dieser Anordnung vorgesehene Lagerung des
Gehduses samt Wandler an einer schwingfahigen
Struktur des Ohres, insbesondere auf der Ossikelkette,
bringt besondere chirurgische Probleme mit sich.
[0004] In Fredrickson et al. ,Ongoing investigations
into an implantable electromagnetic hearing aid for
moderate to severe sensorineural hearing loss", Otola-
ryngolic Clinics of North America, Vol. 28, Nr. 1, Febr.
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1995, ist ein implantierbarer Mittelohrwandler erwahnt,
bei dem es sich um einen elektromagnetischen Motor
handelt, der in einem hermetisch dichten Gehause aus
rostfreiem Stahl untergebracht ist und der eine biokom-
patible Sondenspitze antreibt. Die Sondenspitze greift
in eine mittels Laserstrahl ausgebildete Offnung des
Incus. Es ist weder erkennbar, wie der elektromagneti-
sche Motor aufgebaut ist, noch wie Schwingungen von
dem elektromagnetischen Motor auf die Sondenspitze
Ubertragen werden.

[0005] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
eine Horgerate-Wandleranordnung der eingangs
genannten Art zu schaffen, die auch relativ niederfre-
quente Schwingungen zur Ubertragung auf ein mit der
Wandleranordnung direkt mechanisch gekoppeltes Mit-
telohr-Ossikel oder direkt auf das Innenohr mit ausrei-
chender Amplitude erzeugen kann, die gleichwohl mit
relativ geringer Energie auskommt und die sich chirur-
gisch problemlos implantieren I1aft.

[0006] Diese Aufgabe wird bei einer Hérgerate-Wand-
leranordnung der eingangs genannten Art erfindungs-
gemal dadurch geldst, dall der elektromechanische
Wandler als Elelctromagnetanordnung ausgebildet ist,
die ein mit Bezug auf das Gehause fixiertes Bauteil
sowie ein schwingfahiges Bauteil aufweist, welches mit
dem Koppelelement derart in Verbindung steht, daR
Schwingungen des schwingfahigen Bauteils auf das
Koppelelement Ubertragen werden.

[0007] Die erfindungsgemafie Losung hat den Vorteil,
dal} die Wandleranordnung entsprechend einfach und
problemlos wie der piezoelektrische Wandler gemaf
EP 0 499 940 implantiert werden kann, weil sich das
Wandlergehduse mit Bezug auf die Knochenstruktur
des Schéadels fixieren lalkt. Zugleich kann aber wegen
der Nutzung des elektromagnetischen Wandlerprinzips
ein auch fur niedrige Frequenzen des Horbereichs
besonders giinstiger Frequenzgang des Wandlers
erreicht werden, so daf} ein adaquater Horeindruck bei
ausreichendem Lautstarkepegel mit den bei einem
Implantat notwendigerweise geringen elektrischen
Spannungen ermdglicht wird.

[0008] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
ergeben sich aus den Unteransprichen.

[0009] Insbesondere kann eine Wand des Gehauses
als schwingfahige Membran ausgefiihrt sein, an deren
Innenseite das schwingfahige Bauteil befestigt ist und
mit deren Aullenseite das Koppelelement verbunden
ist.

[0010] Das Gehause ist zweckmaRig als hermetisch
dichtes und biokompatibles Gehause ausgefihrt. Es ist
vorteilhaft zylindrisch ausgebildet, und weist eine
Umfangswand sowie zwei im wesentlichen parallel
zueinander verlaufende, kreisformige Stirnwande auf
von denen die eine die schwingfahige Membran bildet,
wahrend die andere mit der Umfangswand des Gehau-
ses einstiickig verbunden sein kann.

[0011] Vorzugsweise sind sowohl das schwingfahige
Bauteil als auch das Koppelelement im wesentlichen im
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Zentrum der die schwingfahige Membran bildenden
Gehausestirnflache befestigt.

[0012] Mit der Innenseite der Membran ist bevorzugt
ein das schwingféhige Bauteil bildender Dauermagnet
verbunden, wahrend eine elektromagnetische Spule in
dem Gehause fest angebracht ist, um den Dauerma-
gneten in Schwingungen zu versetzen. Dabei ist vorteil-
haft der Dauermagnet als Magnetstift ausgebildet, und
die Spule ist eine Ringspule mit einer Mittel6ffnung, in
welche der Magnetstift eintaucht. Auf diese Weise wird
eine Wandleranordnung mit besonders kleiner beweg-
ter Masse erhalten, die Anderungen des an die Magnet-
spule angelegten elektrischen Signals rasch und getreu
folgen kann. Grundséatzlich ist es aber auch moglich, die
Magnetspule an der schwingfahigen Membran zu befe-
stigen und den Magneten mit Bezug auf das Gehause
zu fixieren.

[0013] Gegenstand der Erfindung ist ferner ein voll-
oder teilimplantierbares Horgerat, das mit einer Wand-
leranordnung der vorliegend offenbarten Art versehen
ist.

[0014] Bevorzugte Ausflihrungsformen der vorliegen-
den Erfindung werden nachstehend unter Bezugnahme
auf die beigefligten Zeichnungen beschrieben. Dabei
zeigen:

eine schematische Schnittansicht eines
erfindungsgemaen Wandlers in einer
ersten Ausfihrungsform; und

einen schematischen Schnitt durch ein
menschliches Ohr mit einem implantierten
Horgerat, das mit einem Wandler gemaR Fig.
1 ausgestattet ist.

Fig. 1

Fig. 2

[0015] In Fig. 1 ist eine implantierbare Wandleranord-
nung 10 eines Horgerats zur direkten mechanischen
Anregung des Mittel- oder Innenohrs dargestellt. Zur
Schallaufnahme dient gemaR Fig. 2 ein als Mikrofon 58
ausgebildeter Aufnehmer, der vorzugsweise ebenfalls
implantierbar ist. Die Wandleranordnung 10 ist mit
einem hermetisch dichten, biokompatiblen, zylindri-
schen Gehause 14, vorzugsweise aus Metall, beispiels-
weise Titan, Niob, Tantal, Iridium oder deren
Legierungen, versehen. Das Gehause 14 ist mit Inert-
gas 16 gefillt. Das Gehause 14 weist eine Umfangs-
wand 11 und zwei zu der Umfangswand 11 senkrecht
verlaufende, kreisférmige Stirnwande 12 und 18 auf Die
eine Stirnwand des Gehduses 14 ist als dinne,
schwingfahige Membran 18 ausgebildet, an deren
AuRenseite, vorzugsweise im Zentrum der Auf3enseite,
ein mechanisch steifes Koppelelement 20 zur mechani-
schen Schwingungsankopplung an ein Mittelohr-Ossi-
kel oder direkt an das Innenohr angebracht, zum
Beispiel angeschweillt oder angeklebt, ist. Die andere
Stirnseite 12 ist mit der Umfangswand 11 des Gehau-
ses einstiickig verbunden

[0016] An der Innenseite der Membran 18 ist mittig,
zum Beispiel mittels einer Klebeverbindung, ein stiftfor-
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miger Dauermagnet 30 befestigt, der in eine Mitteloff-
nung der Ringspule 32 eintaucht und darin
verschiebbar ist. Die Spule 32 ist in nicht ndher darge-
stellter Weise mit dem Gehéause 14 fest verbunden, bei-
spielsweise mit diesem verklebt. In die Stirnwand 12 ist
eine elektrisch isolierende, hermetisch dichte Durchfiih-
rung 26 eingesetzt. Anschluf3drahte 34 der Spule 32
sind mit nach aulRen aus dem Gehause 14 herausge-
fuhrten elektrischen Anschlliissen 36 verbunden.

[0017] Eine Erregung der Spule 32 durch Anlegen
einer Wechselspannung an die Anschliisse 36 bewirkt
eine Verschiebung des Dauermagneten 30 relativ zu
der gehdusefesten Spule 32 und damit eine Auslenkung
der Membran 18. Diese Auslenkung wird tber das Kop-
pelelement 20 auf ein Mittelohr-Ossikel bzw. direkt auf
des Innenohr ubertragen. Das Koppelelement 20 kann
insbesondere als Koppelstange ausgebildet und bei-
spielsweise Uber einen dinnen Draht- oder Hohldraht-
blgel oder einen Bilgel aus einem kohlefaser-
verstarkten Verbundwerkstoff mit der Ossikelkette ver-
bunden sein. Geeignete Anordnungen dieser Art sind in
der alteren DE-Patentanmeldung 197 38 587.7 naher
erlautert.

[0018] Fig. 2 zeigt ein insgesamt mit 51 bezeichnetes
implantiertes Horgerat, das mit einer Wandleranord-
nung 10 der vorstehend erlduterten Art ausgestattet ist.
[0019] Das Horgerat 51 weist ferner eine Akkumula-
toreinheit 53, eine Ladeempfangsspule 54 und ein Elek-
tronikmodul 55 auf. Die Komponenten 53, 54 und 55
sind in einem hermetisch dichten Gehause 56 unterge-
bracht, das im Mastoid 57 implantiert und mit Bezug auf
den Schéadel fixiert ist. An das Elektronikmodul 55 sind
die Wandleranordnung 10 und das Mikrofon 58 Uber
Leitungen 59 beziehungsweise 60 angeschlossen. Das
Koppelelement 20 ist mit der Ossikelkette 62 gekoppelt.
Zu einer tragbaren Ladeeinheit 63 gehort eine Lade-
sendespule 64, die zum transkutanen Laden der Akku-
mulatoreinheit 53 mit der Ladeempfangsspule 54
induktiv gekoppelt werden kann. Eine Fernsteuereinheit
ist bei 65 angedeutet. Ein solches Hoérgerat ist bei-
spielsweise aus US-PS 5,277,694 bekannt und bedarf
daher keiner naheren Beschreibung.

Patentanspriiche

1. Wandleranordnung fiir teil- oder vollimplantierbare
Hoérgerate zur direkten mechanischen Anregung
des Mittel- oder Innenohres, versehen mit einem
am Implantationsort mit Bezug auf den Schéadel
fixierbaren Gehause (14) und einem mit Bezug auf
das Gehaduse beweglichen, mechanisch steifen
Koppelelement (20), wobei in dem Gehause ein
elektromechanischer Wandler (30, 32) unterge-
bracht ist, mit dem sich das Koppelelement in
Schwingungen versetzen laRt, die nach erfolgter
Implantation der Wandleranordnung auf ein Mittel-
ohr-Ossikel oder direkt auf das Innenohr Ubertra-
gen werden, dadurch gekennzeichnet, dall der
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elektromechanische Wandler als Elektromagnetan-
ordnung (30, 32) ausgebildet ist, die ein mit Bezug
auf das Gehause fixiertes Bauteil (32) sowie ein
schwingfahiges Bauteil (30) aufweist, welches mit
dem Koppelelement (20) derart in Verbindung
steht, dafl Schwingungen des schwingfahigen Bau-
teils auf das Koppelelement Ubertragen werden.

Wandleranordnung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dall eine Wand des Gehauses
(14) als schwingfahige Membran (18) ausgefihrt
ist, an deren Innenseite das schwingfahige Bauteil
(30) befestigt ist und mit deren Aullenseite das
Koppelelement (20) verbunden ist.

Wandleranordnung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf® das
Gehause (14) als hermetisch dichtes und biokom-
patibles Gehause ausgefiihrt ist.

Wandleranordnung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da das
Gehause (14) zylindrisch ausgebildet ist und eine
Umfangswand (11) sowie zwei im wesentlichen
parallel zueinander verlaufende, kreisférmige Stirn-
wande (12, 18) aufweist.

Wandleranordnung nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dal} die eine Stirnwand des
Gehauses (14) die schwingfahige Membran (18)
bildet.

Wandleranordnung nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dal® die andere Stirnwand (12)
des Gehauses (14) mit der Umfangswand (11) des
Gehauses einstiickig verbunden ist.

Wandleranordnung nach einem der Anspriiche 4
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daR das schwingfa-
hige Bauteil (30) im wesentlichen im Zentrum der
die schwingféahige Membran (18) bildenden Gehéau-
sestirnflache befestigt ist.

Wandleranordnung nach einem der Anspriiche 4
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daR das Koppelele-
ment (20) im wesentlichen im Zentrum der die
schwingfahige Membran (18) bildenden Gehause-
stirnflache befestigt ist.

Wandleranordnung nach einem der Anspriiche 2
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dal mit der Innen-
seite der Membran (18) ein das schwingféahige Bau-
teil bildender Dauermagnet (30) verbunden ist, und
eine elektromagnetische Spule (32) in dem
Gehause (14) fest angebracht ist, um den Dauer-
magneten in Schwingungen zu versetzen.

10. Wandleranordnung nach Anspruch 9, dadurch
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1.

gekennzeichnet, daR der Dauermagnet (30) als
Magnetstift ausgebildet ist und die Spule (32) eine
Ringspule mit einer Mittel6ffnung (33) ist, in welche
der Magnetstift eintaucht.

Voll- oder teilimplantierbares Hoérgerat mit einer
Wandleranordnung (10) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche.
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