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1. Η ΗΜΕΡΙΝΗ ΣΕΧΝΟΛΟΓΙΑ ΣΩΝ ΚΟΧΛΙΑΚΩΝ ΕΜΦΤΣΕΤΜΑΣΩΝ 
 
Η αλματϊδθσ πρόοδοσ τθσ θλεκτρονικισ ακουςτικισ τεχνολογίασ από τθ δεκαετία του ’70 
οδιγθςε ςτθν καταςκευι των κοχλιακϊν εμφυτευμάτων για τθν υποβοικθςθ των κωφϊν ατόμων. 
Μζχρι ςιμερα τοποκετικθκαν περίπου 120.000 κοχλιακά εμφυτεφματα ςε όλο τον κόςμο. 
 
Η ΔΙΑΓΝΩΗ ΣΗ ΒΑΡΗΚΟΪΑ 
 
Οι τεράςτιεσ εξελίξεισ ςτθν τεχνολογία και τισ 
τεχνικζσ ζχουν ςυμβάλει ςε πιο αξιόπιςτεσ 
ακοολογικζσ δοκιμαςίεσ και πιο αποτελεςματικζσ 
επιλογζσ αντιμετϊπιςθσ για τα παιδιά και τουσ 
ενιλικεσ. Με τα Ακουςτικά Προκλθτά Δυναμικά 
Εγκεφαλικοφ τελζχουσ (ABR, Auditory Brainstem 
Response) και τισ Ωτοακουςτικζσ εκπομπζσ (OAEs, 
Otoacoustic Emissions), τα νεογζννθτα νιπια 
μποροφν να εξεταςτοφν για ακουςτικι αναπθρία 
εντόσ θμερϊν μετά από τθ γζννθςθ και να 
αντιμετωπιςτοφν ακοολογικά μζςα ςτουσ 
επόμενουσ κρίςιμουσ 6 μινεσ.  
ιμερα ςε όλεσ τισ προθγμζνεσ χϊρεσ γίνεται προλθπτικόσ ανιχνευτικόσ ζλεγχοσ ςε όλα τα νεογνά, 
που νοςθλεφονται ςτισ νεογνολογικζσ κλινικζσ, για τθν ζγκαιρθ διάγνωςθ τθσ βαρθκοΐασ. 
Με τον τρόπο αυτό θ μζςθ θλικία διάγνωςθσ τθσ ςυγγενοφσ βαρθκοΐασ ζχει μειωκεί από 2,5 
χρόνια ςτουσ 3 με 6 μινεσ. Αυτό ςθμαίνει ότι θ απϊλεια ακοισ μπορεί να προςδιοριςτεί πριν από 
τθν κρίςιμθ θλικία κατάκτθςθσ των προφορικϊν γλωςςικϊν δεξιοτιτων. 
 
ΚΟΧΛΙΑΚΑ ΕΜΦΤΣΕΤΜΑΣΑ  
 
Σα ςθμερινά πολυκάναλα κοχλιακά εμφυτεφματα (Κ.Ε.) ςχεδιάηονται για να προςομοιϊςουν τθν 
φυςιολογικι λειτουργία του κοχλία. Σο ειςερχόμενο λεκτικό ςιμα φιλτράρεται ςε διάφορεσ ηϊνεσ 
ςυχνότθτασ (κανάλια), κάκε μια από τισ οποίεσ αντιςτοιχεί ςε ζνα δεδομζνο θλεκτρόδιο ςτθ 
διάταξθ. Η μετατροπι τθσ κινθτικισ ενζργειασ ςε θλεκτροβιολογικι και ειδικότερα θ μεταφορά 
των φαςματικϊν πλθροφοριϊν του λεκτικοφ ςιματοσ και θ κωδικοποίθςθ των ςτοιχείων τθσ 
διάρκειασ και τθσ ζνταςθσ τθσ ομιλίασ, γίνεται μζςω ειδικϊν προγραμμάτων (software), τισ 
ςτρατθγικζσ κωδικοποίθςθσ. Κάκε μία από αυτζσ βαςίηεται ςε διαφορετικι αντίλθψθ τθσ 
φυςιολογίασ του κοχλία, δθλαδι άλλεσ αποκωδικοποιοφν τα ςιματα τονοτοπικά, άλλεσ 
χωροχρονικά και άλλεσ με μικτό τρόπο. 
Σζλοσ οι μικτζσ είναι οι τονοτοπικζσ ςτρατθγικζσ με υψθλζσ όμωσ ςυχνότθτεσ ερεκιςμοφ των 
απολιξεων του ακουςτικοφ νεφρου. 
τθν κλινικι μασ χρθςιμοποιοφμε δφο εταιρίεσ Κ.Ε. τθν Cochlear και τθν Medel, που διαφζρουν 
μεταξφ τουσ κυρίωσ ςτισ ςτρατθγικζσ κωδικοποίθςθσ των ακουςτικϊν ςθμάτων, ςτα εςωτερικά 
θλεκτρονικά κυκλϊματα – ςυςτιματα, ςτο είδοσ του άξονα των θλεκτροδίων και ςτον αρικμό των 
επιμζρουσ θλεκτροδίων. 



τρατηγικζσ επεξεργαςίασ τησ ομιλίασ 
 
Οι αρχικζσ ςτρατθγικζσ επεξεργαςίασ του λόγου (F0F2 και F0F1F2) ιταν οι ςτρατθγικζσ εξαγωγισ 
χαρακτθριςτικϊν γνωριςμάτων που μεταβίβαηαν πλθροφορίεσ για τα βαςικά χαρακτθριςτικά τθσ 
ομιλίασ. Η ςτρατθγικι επεξεργαςίασ του λόγου τρίτθσ γενιάσ, MPEAK, κωδικοποιοφςε πρόςκετεσ 
πλθροφορίεσ υψθλϊν ςυχνοτιτων, ϊςτε να προςφζρει πρόςκετεσ πλθροφορίεσ που κα ζδιναν 
βελτιωμζνα αποτελζςματα ςτθν αναγνϊριςθ των ςυμφϊνων. 
ιμερα υπάρχουν πολλζσ διαφορετικζσ επεξεργαςίεσ του ακουςτικοφ ςιματοσ. Οι πιο 
διαδεδομζνεσ είναι θ CIS (continuous interleaved sampling) και θ ACE (advanced combined 
encoder).  
Η ςτρατθγικι CIS φιλτράρει τθν ομιλία από 8 ζωσ 12 επιμζρουσ ηϊνεσ ςυχνοτιτων, επιλζγει τισ 
αιχμζσ τθσ ομιλίασ και μετά ςυμπιζηει το ςιμα για κάκε κανάλι. ε κάκε κφκλο διζγερςθσ, μια 
ςειρά ψθφιακϊν παλμϊν διεγείρει ταχφτατα διαδοχικά ηεφγθ θλεκτροδίων τθσ διάταξθσ. Η 
ςτρατθγικι CIS ςχεδιάςτθκε για να διατθρεί τισ λεπτζσ χρονικζσ λεπτομζρειεσ του λεκτικοφ 
ςιματοσ με τθ χρθςιμοποίθςθ παλμικϊν ερεκιςμάτων μεγάλου ρυκμοφ, ζωσ και 18.180 το 
δευτερόλεπτο (CIS+).  

                 

             
 
Εικόνα 1. Ο τρόποσ επεξεργαςίασ του ιχου από τθ ςτρατθγικι CIS και ACE  με το αποτζλεςμα 
διζγερςθσ των θλεκτροδίων ςε φαςματογραφία, τθσ λζξθσ “choice”. 
 
Η ςτρατθγικι ACE™ είναι μια ςτρατθγικι που χρθςιμοποιεί ζνα πιο γριγορο ρυκμό διζγερςθσ. Μ’ 
αυτό τον τρόπο διατθρεί τισ αιχμζσ του ιχου ςε 22 ηϊνεσ, αλλά με τουσ υψθλότερουσ ρυκμοφσ 
διζγερςθσ τθσ CIS που φτάνουν τουσ 14.400 παλμοφσ το δευτερόλεπτο. Και ς’ αυτι τθ ςτρατθγικι 
χρθςιμοποιείται ο αλγόρικμοσ ADRO. Είναι θ πιο διαδεδομζνθ ςτρατθγικι ςιμερα και 
χρθςιμοποιείται από τα Κ.Ε. τθσ Cochlear. 
Τπάρχουν και προγράμματα που βελτιϊνουν τθν ςτρατθγικι, χρθςιμοποιϊντασ αλγόρικμουσ που 
εμπλουτίηουν και τονίηουν τα ςφμφωνα για καλφτερθ ακόμα διάκριςθ, όπωσ το ADRO (Adaptive 
Dynamic Range Optimization), ζνασ ψθφιακόσ αλγόρικμοσ που προςαρμόηει το δυναμικό εφροσ 
ειςόδου ςε κάκε κατάςταςθ ακρόαςθσ, κυρίωσ για τθν ενίςχυςθ των ψικφρων και χαμθλϊν ιχων.  
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Σα Κοχλιακά εμφυτεφματα NUCLEUS τησ COCHLEAR 
 
Σο Κ.Ε. Nucleus 22 καναλιϊν (CI 22M) που καταςκεφαηε θ Cochlear Ltd. τθσ Αυςτραλίασ ιταν το 
πρϊτο πολυκάναλο κοχλιακό εμφφτευμα που ζλαβε τθν ζγκριςθ του Αμερικάνου Οργανιςμοφ 
Σροφίμων και Φαρμάκων (FDA) για χριςθ ςε ενιλικεσ και παιδιά, και ζχει χρθςιμοποιθκεί ςτουσ 
περιςςότερουσ αςκενείσ από οποιοδιποτε ςφςτθμα Κ.Ε. παγκοςμίωσ.  
Σο εμφφτευμα Nucleus® 24 Contour Advance™ ιταν ο ςυνθκζςτερα χρθςιμοποιοφμενοσ τφποσ τθσ 
Nucleus με 22 επιμζρουσ θλεκτρόδια – επαφζσ ςυν 2 γειϊςεισ. 
ιμερα τοποκετοφμε το νζο Κ.Ε. τθσ Cochlear™  CI512 με μόλισ 3,9 χιλιοςτά πάχοσ, με ιςχυρότερο 
επεξεργαςτι και το προδιαμορφωμζνο θλεκτρόδιο (perimodiolar) με ελαςτικι μνιμθ και ειδικό 
ςτειλεό που μετά τθν αφαίρεςι του το θλεκτρόδιο παίρνει το ςχιμα του κοχλία και τοποκετείται 
πλθςιζςτερα προσ τον άξονα αυτοφ όπου βρίςκονται οι αποφυάδεσ των νευρικϊν κυττάρων του 
κοχλιακοφ νεφρου. 

                   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Εικόνα 2 και 3. Το νζο εμφφτευμα τθσ Cochlear™  CI512 με μόλισ 
3,9 χιλιοςτά πάχοσ και το προδιαμορφωμζνο θλεκτρόδιο του 
εμφυτεφματοσ, πριν και μετά τθν ειςαγωγι του ςτον κοχλία. 
 
 
 

Αυτόσ ο ατραυματικόσ μθχανιςμόσ, ςε ςυνδυαςμό με το νζο ρφγχοσ (soft tip) του θλεκτροδίου 
βοθκά ςτθν προςταςία των λεπτϊν εςωτερικϊν δομϊν του κοχλία, τόςο κατά τθ διάρκεια τθσ 
χειρουργικισ επζμβαςθσ όςο και μετά επιτρζποντασ τθ χριςθ μελλοντικισ τεχνολογίασ. Η 
μικρότερθ απόςταςθ των θλεκτροδίων από τισ νευρικζσ απολιξεισ ςθμαίνει μικρότερθ ποςότθτα 
ρεφματοσ για να διεγερκοφν και μικρότερθ περιοχι ερεκιςμοφ για κάκε θλεκτρόδιο, άρα 
καλφτερθ διάκριςθ ιχων και ομιλίασ. Επιπλζον, ιδιαίτερα για τα μικρά παιδιά, το υπόλοιπο τμιμα 
του εμφυτεφματοσ απαιτεί το μικρότερο μζγεκοσ διάτρθςθσ, για τθν ςτιριξθ του, από όλα τα 
διακζςιμα ςυςτιματα κοχλιακϊν εμφυτευμάτων, είναι μικρό και εφκαμπτο (max 3,9 mm) και 
ςυνεπϊσ ευκολότερα τοποκετοφμενο ϊςτε να ταιριάξει με τθν καμπυλότθτα του κεφαλιοφ του 
μικροφ παιδιοφ. 
Ζνα ακόμα χαρακτθριςτικό των εμφυτευμάτων αυτϊν είναι ότι ο μαγνιτθσ για τθν ςφηευξθ τθσ 
εξωτερικισ κεραίασ μπορεί να αφαιρεκεί ϊςτε να είναι δυνατι θ απεικόνιςθ του εγκεφάλου με  
μαγνθτικι τομογραφία (μζχρι 3 Tesla), αν χρειαςτεί. 
 



 
Εικόνα 4. MRI ςε 1.5 T (Image Courtesy MHH Department of Neuroradiology, Hanover, Germany) 
 

Ζνα ςθμαντικό χαρακτθριςτικό των εμφυτευμάτων τθσ 
Cochlear είναι θ δυνατότθτα επικοινωνίασ τουσ με τον 
υπολογιςτι, ϊςτε να επαλθκεφεται θ ςωςτι κζςθ και 
λειτουργία του θλεκτροδίου μζςω τθσ τθλεμετρίασ. 
Επίςθσ επιτρζπουν τθν τθλεμετρία των νευρικϊν 
αποκρίςεων, NRT™ (Neural Response Telemetry), μια 
αντικειμενικι μζτρθςθ που ελζγχει κατά πόςο το 
ακουςτικό νεφρο ανταποκρίνεται ςτθν διζγερςθ του 
κάκε θλεκτροδίου κακϊσ και τον ουδό διζγερςισ του. 
Είναι δθλαδι μία θλεκτροκοχλιογραφία μζςω του 

εμφυτεφματοσ και κατευκείαν ςτισ νευρικζσ απολιξεισ του ακουςτικοφ νεφρου. Η NRT είναι ζνα 
χριςιμο εργαλείο, γιατί επιβεβαιϊνει τθν ανταπόκριςθ του νεφρου ςε όλεσ τισ ςυχνότθτεσ και 
βρίςκει τον ουδό διζγερςισ του, κάτι που διευκολφνει τον ςωςτό προγραμματιςμό του 
εμφυτεφματοσ, δθλαδι τθν ρφκμιςθ (Mapping) και τθν προςαρμογι (fitting), κυρίωσ ςτα μικρά 
παιδιά. 
 
Ο ςυνθκζςτεροσ επεξεργαςτισ ομιλίασ είναι ο Freedom™, που ςιμερα ζχει αντικαταςτακεί με το 
νζο CP810. Και οι δφο τφποι είναι οπιςκοωτιαίοι που αλλάηοντασ τθ κικθ μπαταριϊν μποροφν να 
γίνουν και ςωματικοφ τφπου, με περιςςότερθ ενζργεια – αυτονομία και περιςςότερεσ ενδείξεισ 
και χειριςμοφσ. Επίςθσ είναι αδιάβροχοι, κάτι που μζχρι ςιμερα βαςάνιηε τουσ χριςτεσ Κ.Ε. 
Σο ςθμαντικότερο χαρακτθριςτικό είναι ότι διακζτουν δφο μικρόφωνα, ζνα διπλό για μπροςτά και 
πάνω και ζνα προσ τα πίςω, που ςε ςυνδυαςμό με το πρόγραμμα επεξεργαςίασ Smart Sound 
Beam™, μπορεί ο χριςτθσ να παρακολουκεί άνετα τον ςυνομιλθτι του και ςτισ πιο κορυβϊδεισ 
καταςτάςεισ. Αντίκετα με τον αυτόματο ζλεγχο ειςόδου (automatic gain control) αναγνωρίηουν 
τουσ ςθμαντικοφσ ιχουσ, όπωσ θ ομιλία και τουσ τονίηουν μειϊνοντασ παράλλθλα τουσ κορφβουσ 
του περιβάλλοντοσ. 



 

 
                                    
 
Εικόνα 5. Το αδιάβροχο ςφςτθμα Nucleus® Freedom™ και CP810, που επιτρζπουν διπλι χριςθ με 
τθν αλλαγι τθσ κικθσ των μπαταριών, ςε οπιςκοωτιαίoυ και ςωματικοφ τφπου. 
 
Ο νζοσ επεξεργαςτισ ομιλίασ προςφζρεται με τθλεκοντρόλ αμφίδρομθσ επικοινωνίασ, που εκτόσ 
ότι χειρίηεται τα προγράμματα και τισ ρυκμίςεισ, δρα διαγνωςτικά ϊςτε να ενθμερϊνει ςυνεχϊσ 
για τθ ςωςτι λειτουργία και τισ επιλογζσ του ςυςτιματοσ. 
 

 
 
Εικόνα 6. Το τθλεκοντρόλ αμφίδρομθσ επικοινωνίασ Nucleus® CR110. 
 
Κοχλιακά εμφυτεφματα MEDICAL ELECTRONIC (MED-EL) 
 
Σο εμφφτευμα PULSARci και SONATA Ti 100 τθσ MED-EL φζρουν ζνα ευκφ θλεκτρόδιο μικουσ 31 
mm, με 12 επιμζρουσ θλεκτρόδια - επαφζσ που δίνει τθ δυνατότθτα τθσ βακιάσ ειςαγωγισ των 
θλεκτροδίων ςτισ ακραίεσ περιοχζσ του κοχλία.  
Ο μικροεπεξεργαςτισ του εμφυτεφματοσ PULSARci βρίςκεται ςτεγανά ςφραγιςμζνοσ ςε ζνα 



κεραμικό κζλυφοσ με 4 mm πάχουσ, ενϊ το και SONATA Ti 100 είναι από τιτάνιο και ςιλικόνθ. 
Σα εμφυτεφματα αυτά εκτόσ από το ευκφ θλεκτρόδιο, προςφζρονται και με άλλουσ τφπουσ 
θλεκτροδίων, όπωσ ζνα κοντό ςυμπιεςμζνο θλεκτρόδιο S, με 12 θλεκτρόδια - επαφζσ αλλά με 
μικοσ θλεκτροδίου 13 mm ι το διπλό θλεκτρόδιο (split-compressed) με 7 και 5 θλεκτρόδια - 
επαφζσ αντίςτοιχα, τα οποία είναι κατάλλθλα για εμφφτευςθ ςε οςτεοποιθμζνουσ κοχλίεσ.  
 

  
Εικόνα 6. Το Κ.Ε. PULSARci και SONATA Ti 100 τθσ MED-EL. 
 
Αυτά τα εμφυτεφματα ζχουν ςχεδιαςτεί να λειτουργοφν με τισ ςτρατθγικζσ επεξεργαςίασ CIS και 
τισ εξελιγμζνεσ Speckling CIS και CIS+. υνικωσ προτιμάται θ CIS+ που ζχει τθν ικανότθτα να 
παράςχει τθ γρθγορότερθ διζγερςθ, ζωσ 18.180 παλμοφσ το δευτερόλεπτο που τουσ ςτζλνει ςε 
ηεφγθ θλεκτροδίων.  
Ο νζοσ μθχανιςμόσ επιτρζπει και διάφορα διαγνωςτικά εργαλεία (CDT, Comprehensive Diagnostic 
Toolkit), όπωσ θ ART (Auditory Nerve Response Telemetry), με τθν ίδια λειτουργία όπωσ θ NRT τθσ 
Cochlear και θ τθλεμετρία IFT (Impedance & Field Telemetry). 
Για τα Κ.Ε. τθσ MED-EL υπάρχουν δφο τφποι επεξεργαςτϊν ομιλίασ, ο OPUS 1 και ο OPUS 2 
οπιςκοωτιαίου τφπου. Οι επεξεργαςτζσ ομιλίασ OPUS, με τθ δυνατότθτα διαχωριςμοφ του 
επεξεργαςτι από τθ κικθ μπαταριϊν δίδει τθν δυνατότθτα ποικίλων τρόπων ςτιριξθσ, πίςω από 
το αυτί, ςτο ςκελετό των γυαλιϊν, ςτθ ηϊνθ και ςτα ροφχα, κάτι πολφ χριςιμο για τα παιδιά.  
Και οι δφο επεξεργαςτζσ ομιλίασ είναι ψθφιακοί, ζχουν προειδοποιθτικό λαμπάκι λειτουργίασ και 
εξωτερικζσ ρυκμίςεισ για τον χριςτθ, με μζχρι 4 προγραμματιηόμενεσ καταςτάςεισ ακρόαςθσ.  

  
Εικόνα 7. Οι επεξεργαςτζσ ομιλίασ OPUS 1 και OPUS 2, ςε οπιςκοωτιαία και ςωματικι μορφι. 
 
Επίςθσ με τθ χριςθ μιασ γωνιϊδουσ κικθσ μπαταριϊν, που ζχει είςοδο για εξωτερικζσ πθγζσ, 
δίνεται θ δυνατότθτα ςφνδεςθσ με βοθκιματα όπωσ τα ςυςτιματα FM. 
Η τεχνολογία των επεξεργαςτϊν ομιλίασ ςχεδιάηεται ζτςι ϊςτε όλοι οι χριςτεσ να ζχουν 



πρόςβαςθ ςτθ νζα τεχνολογία που είναι διακζςιμθ.  
 
Η αξιοπιςτία των εμφυτευμάτων 
  
Σα ςτοιχεία αξιοπιςτίασ για τα κοχλιακά εμφυτεφματα καταγράφονται και αναφζρονται δθμόςια. 
Από το 1990 ζωσ το 2002 καταγράφθκαν χαλαςμζνα εμφυτεφματα ςτουσ ενιλικεσ περίπου 1,3% 
και ςτα παιδιά περίπου 11,1% , δθλαδι ςυνολικά 7.8%.  

 
Εικόνα 8. Σα ςτοιχεία αξιοπιςτίασ για 5 κοχλιακά εμφυτεφματα τθσ CochlearTM. 
ιμερα με τθν νεότερθ τεχνολογία αλλά και με τθν απευκείασ ςυνεργαςία των Κλινικϊν με τα 
ερευνθτικά κζντρα των εταιριϊν που καταςκευάηουν τα εμφυτεφματα, τα αποτελζςματα 
επιβίωςθσ ςυγκεκριμζνων εμφυτευμάτων είναι τθσ τάξθσ του 99,8% και 99,6% ςτουσ 12 και 36 
μινεσ αντίςτοιχα. Αυτό ςθμαίνει ότι αυτό ποςοςτό εμφυτευμάτων λειτουργοφν ςωςτά το 
δεδομζνο χρόνο μετά τθν εμφφτευςθ.  
Για τα Κ.Ε. που ςταμάτθςαν να λειτουργοφν, είναι δυνατι θ επανατοποκζτθςθ νζων, κάτι που 
γίνεται ακόμα και ς’ αυτοφσ που επιηθτοφν τθν νεότερθ και αποδοτικότερθ τεχνολογία.  
 
Προςαρμογή και ρφθμιςη του Κ.Ε. 
 
τα περιςςότερα κζντρα ο προγραμματιςμόσ εκτελείται από ιατροφσ ι ακοολόγουσ, εντοφτοισ 
μποροφν να αναμιχκοφν και άλλοι επαγγελματίεσ με κατάλλθλθ εμπειρία και κατάρτιςθ, αλλά 
πάντα υπό ιατρικι επίβλεψθ, μθ ξεχνϊντασ οτι ςτθν περίπτωςθ αυτι διοχετεφουμε ρεφμα 
κατευκείαν ςτο ακουςτικό νεφρο.  
Οι βελτιϊςεισ ςτθν θλεκτροφυςιολογία, ςτθν τεχνολογία των εμφυτευμάτων και ςτισ μεκόδουσ 
προγραμματιςμοφ, ζχουν εξαςφαλίςει ότι θ αποκατάςταςθ μπορεί να γίνει με μεγάλθ επιτυχία 
ςτισ πολφ μικρζσ θλικίεσ. 



 
Εικόνα 9. Τα απαραίτθτα μθχανιματα διζγερςθσ και καταγραφισ για τον θλεκτροφυςιολογικό 
ζλεγχο του ΚΕ, προ 10ετίασ. 
 
Κατά τθ διάρκεια των ςυνεδριϊν όταν προγραμματίηεται ο εξωτερικόσ επεξεργαςτισ ομιλίασ για 
να παρζχει άνετα επίπεδα ακοισ για τθν ομιλία, θ λιψθ αξιόπιςτθσ ανταπόκριςθσ από ζνα πολφ 
μικρό παιδί μπορεί να είναι χρονοβόρα και δφςκολθ. Σα ςθμερινά εμφυτεφματα επιτρζπουν τθ 
χριςθ ενόσ αντικειμενικοφ μζτρου, τα Electrically Evoked Compound Action Potentials (ECAPs), τα 
οποία μποροφν να καταγραφοφν μζςω του επεξεργαςτι και μζςω τθσ τεχνικισ Neural Response 
Telemetry (NRT) για τα εμφυτεφματα Nucleus ι τθσ ART γι αυτά τθσ MEDEL. Αυτζσ οι καταγραφζσ 
μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν για να ςυμπλθρϊςουν τισ ςυμπεριφοριςτικζσ απαντιςεισ και να 
παρζχουν πολφ καλφτερθ ρφκμιςθ, άρα και ακοφςματα, ςτα πολφ μικρά παιδιά.  

 
Εικόνα 10. Η ςθμερινι ςυνδεςμολογία, με ταχφτερα και πιο εξελιγμζνα προγράμματα ελζγχου και 
ρφκμιςθσ του ΚΕ. 
 
ΒΟΗΘΗΣΙΚΑ ΤΣΗΜΑΣΑ FM 
 
Η ςθμερινι τεχνολογία με τα ςυςτιματα FM, επιτρζπει τθν εκπομπι ςε απόςταςθ τθσ 
παραγόμενθσ φωνισ, καλυτερεφοντασ τθ ςχζςθ ςιματοσ / κορφβου ςε ποικίλεσ καταςτάςεισ 
ακρόαςθσ. Δθλαδι επιτρζπουν τθν επιλεκτικι ακρόαςθ του ομιλθτι ςε κορυβϊδεσ περιβάλλον.  
Σα ςυςτιματα αυτά εκπζμπουν τθ φωνι του ομιλθτι από ζνα μικρόφωνο πομπό, με υψθλισ 
τεχνολογίασ ραδιοςυχνότθτεσ (FM), ςτο δζκτθ που ενϊνεται ςε ειδικζσ υποδοχζσ ςτα ακουςτικά 



βαρθκοΐασ ι τα κοχλιακά εμφυτεφματα παρακάμπτοντασ τον κόρυβο του περιβάλλοντοσ που 
είναι το μεγαλφτερο πρόβλθμα των αςκενϊν με βαρθκοΐα αντίλθψθσ. Η ςθμερινι τεχνολογία 
επιτρζπει υψθλι ποιότθτα ιχου και ελάχιςτο μζγεκοσ του δζκτθ, ϊςτε να μθν αλλάηει ιδιαίτερα θ 
αιςκθτικι και το βάροσ του ακουςτικοφ. 
 

 
Εικόνα 11. Συςτιματα FM που προςαρμόηονται ςτον επεξεργαςτι ομιλίασ. 
 
Τπάρχουν δφο τφποι μικροφϊνων ανάλογα με τθν επιλογι του χριςτθ. Σο πρϊτο είναι ζνα ειδικισ 
ςχεδίαςθσ κατευκυντικό μικρόφωνο, ϊςτε ο χριςτθσ να “ςθμαδεφει” τον ομιλθτι που 
παρακολουκεί. Σο δεφτερο επιτρζπει τθν τοποκζτθςι του μπροςτά ι πάνω ςτον ομιλθτι, όπωσ 
π.χ. ςτθ δαςκάλα ςτο ςχολείο. Είναι πολφ χριςιμο ςτθν εκπαίδευςθ του βαρικοου, δίνοντασ 
ταχφτερα και καλφτερα αποτελζςματα ςτθν αναγνϊριςθ και κατά ςυνζπεια ςτθν κατανόθςθ και 
ςτθ ςωςτι εκφορά του προφορικοφ λόγου. 
 
 

2. ΠΡΟΒΛΗΜΑΣΑ ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΑ ΚΑΙ ΕΛΕΓΧΟ ΣΟΤ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΗ ΟΜΙΛΙΑ ΣΩΝ 
ΚΟΧΛΙΑΚΩΝ ΕΜΦΤΣΕΤΜΑΣΩΝ. 
 
Σα παιδιά με κοχλιακά εμφυτεφματα παραμζνουν πολλζσ ϊρεσ μακριά από τθν επίβλεψθ των 
γονζων ςτο ςχολείο. Οι ϊρεσ αυτζσ είναι πολφ ςθμαντικζσ για τθν ακουςτικι τουσ ανάπτυξθ και 
τθν εκπαίδευςι τουσ, που ςτθρίηεται ςτθ καλι ακουςτικι επικοινωνία, άρα ςτθ καλι λειτουργία 
του κοχλιακοφ ςυςτιματοσ. 
Ο επεξεργαςτισ ομιλίασ είναι το πιο ευάλωτο μζροσ του ςυςτιματοσ, γιατί ςτθρίηεται ςε πολλά 
κινοφμενα μζρθ, λειτουργεί με μπαταρίεσ και δζχεται εξωτερικζσ επεμβάςεισ όςον αφορά τθν 
ποιότθτα του ακουςτικοφ ςιματοσ. 
Οι δάςκαλοι ςυχνά, αν όχι πάντα, δεν ενθμερϊνονται για τθ λειτουργία, τα προγράμματα και τον 
τρόπο ελζγχου των επεξεργαςτϊν, με αποτζλεςμα να μζνουν αβοικθτοι ςε τυχόν υποψίεσ τουσ 
για τθν ακουςτικι απόδοςθ του κοχλιακοφ εμφυτεφματοσ. Ακόμα και ςε μεγαλφτερα παιδιά με 
ακουςτικι εμπειρία ι με μεγαλφτερθ εξοικείωςθ με τον επεξεργαςτι ομιλίασ, που ανακοινϊνουν 
το πρόβλθμα, προςπακοφν να βρουν λφςεισ χωρίσ εργαλεία ι εμπειρία ςτθ λειτουργία των 
επεξεργαςτϊν. Αυτό ζχει άμεςθ επίπτωςθ ςτα παιδιά που μζνουν αρκετζσ ϊρεσ χωρίσ ακοι ςτο 
ςχολείο, χάνοντασ τθν ακουςτικι επαφι με τουσ δαςκάλουσ αλλά και με τουσ ςυμμακθτζσ, 
κάνοντασ βιματα προσ τα πίςω. 
 
Κάκε επεξεργαςτισ ομιλίασ ζχει διαφορετικζσ διαδικαςίεσ ανίχνευςθσ των βλαβϊν του, αλλά 
υπάρχουν γενικοί κανόνεσ εφκολοι να ακολουκθκοφν. 
Οι επεξεργαςτζσ ομιλίασ είναι ςυνικωσ οπιςκοωτιαίοι ι λιγότερο ςυχνά ςωματικοφ τφπου. 



Για όλουσ τουσ επεξεργαςτζσ χριςιμο είναι να υπάρχουν καινοφργιεσ μπαταρίεσ, εξωτερικό 
μικρόφωνο, εξωτερικά ακουςτικά και ελεγκτισ ςιματοσ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Εικόνα 12. Παράδειγμα εξωτερικοφ μικροφώνου, εξωτερικών ακουςτικών ελζγχου, προςαρμογζα 
ακουςτικών και μικροφώνου και ελεγκτι ςιματοσ. 
 
τουσ οπιςκοωτιαίου τφπου πρζπει να ελεγχκοφν οι μπαταρίεσ, το καλϊδιο μετάδοςθσ του 
ςιματοσ και θ κεραία αυτοφ, το μικρόφωνο και θ γενικι λειτουργία του επεξεργαςτι. τουσ 
ςωματικοφ τφπου γίνεται και πρόςκετοσ ζλεγχοσ του καλωδίου που ενϊνει τισ δυο μονάδεσ. 
 
Μπαταρίεσ 
 
Είναι πάντα το πρϊτο που ελζγχεται. Κάκε τφποσ μπαταρίασ ζχει το δικό του μζγιςτο επιτρεπτό 
επίπεδο ιςχφοσ με το αντίςτοιχο όριο ανεκτικότθτασ του εμφυτεφματοσ. υνικωσ προτείνονται οι 
ψευδαργφρου αζρα μεγζκουσ 675. Αυτά τα όρια ςε μερικοφσ επεξεργαςτζσ υπολογίηονται 
αυτόματα και ι προειδοποιοφν με μια ενδεικτικι λυχνία ι δίνουν τον κωδικό βλάβθσ ςε οκόνθ για 
τθν εφκολθ και ςίγουρθ επιδιόρκωςθ. ε περίπτωςθ που δεν υπάρχουν ενδείξεισ ςτο τφπο του 
επεξεργαςτι, καλό είναι να αλλαχκοφν με νζεσ, αφοφ ελεγχκεί θ θμερομθνία λιξθσ τουσ και θ 
ςωςτι φορά τοποκζτθςι τουσ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Εικόνα 13. Παράδειγμα ενδείξεων κωδικών βλάβθσ που αφοροφν τισ μπαταρίεσ. Ένδειξθ H1 
(άδειεσ μπαταρίεσ), Η2 (χαμθλι μπαταρία) . 

+ 

_ 



              
Εικόνα 14. Αλλαγι μπαταριών ςτουσ επεξεργαςτζσ 3G καιOPUS 2. 
 
Σο καλώδιο μετάδοςησ του ςήματοσ και η κεραία 
 
Πρϊτα γίνεται ο ζλεγχοσ τθσ ςφνδεςθσ του πθνίου με τον επεξεργαςτι και θ ακριβισ εφαρμογι 
του πθνίου πάνω ςτο εμφφτευμα. Καλό είναι να γίνει αδρόσ ζλεγχοσ για πικανι φκορά του 
καλωδίου του πθνίου και τζλοσ επιβεβαίωςθ τθσ μετάδοςθσ με τον ελεγκτι ςιματοσ. Η κάκε 
εταιρία ζχει δικό τθσ ελεγκτι γιατί χρθςιμοποιοφνται διαφορετικζσ ςυχνότθτεσ μετάδοςθσ του 
ςιματοσ προσ το εμφφτευμα. ε περίπτωςθ που ο επεξεργαςτισ ζχει ζνδειξθ κωδικϊν βλάβθσ, κα 
δείχνει Η3. Προςοχι όμωσ γιατί όλεσ οι ενδείξεισ παραμζνουν όςο ζχουμε τον επεξεργαςτι ςτα 
χζρια μασ για τθ διάγνωςθ, κακότι δεν επικοινωνεί με το εμφφτευμα. 
 

 
Εικόνα 15. Παράδειγμα χριςθσ του ελεγκτι ςιματοσ τθσ κεραίασ. 
 
Σο μικρόφωνο 
 
Η λειτουργία του μικροφϊνου είναι θ πιο ςθμαντικι γιατί μπορεί να ςυνεχίηει να λειτουργεί καλά 
ο επεξεργαςτισ, αλλά θ είςοδοσ των ιχων και τθσ φωνισ να είναι χαμθλι ι παραμορφωμζνθ. Ζτςι 
καμία ζνδειξθ δεν κα υποδθλϊνει δυςλειτουργία, αλλά θ ακουςτικι ικανότθτα κα είναι μειωμζνθ. 
Είναι θ πιο ςυχνι δυςλειτουργία για τουσ επεξεργαςτζσ που δεν ζχουν αδιάβροχο μικρόφωνο, 
κυρίωσ ςτα παιδιά τουσ καλοκαιρινοφσ μινεσ που ιδρϊνουν περιςςότερο. 



Ο ζλεγχοσ του μικροφϊνου γίνεται με τθ χριςθ των εξωτερικϊν ακουςτικϊν ελζγχου, για τουσ 
επεξεργαςτζσ των εταιριϊν που προβλζπεται. θκϊνοντασ το κάλυμμα υποδοχισ και ςυνδζοντασ 
τα ακουςτικά ελζγχου ςτθν υποδοχι του επεξεργαςτι ομιλίασ ι ςτο βφςμα προςαρμογισ, 
μποροφμε να ελζγξουμε τον ιχο όπωσ διαμορφϊνεται πριν ςταλεί ςτο εμφφτευμα. Με τον τρόπο 
αυτό αυξάνουμε ι μειϊνουμε τθν ευαιςκθςία του μικροφϊνου ϊςτε να ζχουμε τθν καλφτερθ 
δυνατι πρόςλθψθ του ιχου και κυρίωσ τθσ ομιλίασ.  
ε περίπτωςθ που ο ιχοσ παραμζνει πολφ χαμθλόσ ςε ζνταςθ ι καμπόσ, προςαρμόηουμε και το 
εξωτερικό μικρόφωνο. Αν ο ιχοσ διορκϊνεται τότε ευκφνεται το μικρόφωνο του επεξεργαςτι και 
είναι απαραίτθτθ θ ςυντιρθςι του, άρα επικοινωνιςτε με το Κζντρο Κοχλιακϊν Εμφυτευμάτων 
που παρακολουκεί το παιδί ι ενθμερϊςτε τουσ γονείσ του. Παρόλα αυτά το παιδί μπορεί να 
ςυνεχίςει τα μακιματα ςτο ςχολείο, χρθςιμοποιϊντασ το εξωτερικό μικρόφωνο που 
προςαρμόηεται ςτο πζτο. 
ε ακραίεσ καταςτάςεισ, όπωσ χαμθλι ζνταςθ ςε ζνα πολφ ιςυχο χϊρο, εμφανίηεται θ ζνδειξθ H4 
ςτθν οκόνθ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Εικόνα 4. Παράδειγμα ςφνδεςθσ εξωτερικών ακουςτικών ελζγχου (κόκκινο) και εξωτερικών 
μικροφώνων (πράςινο). 
 
Η γενική λειτουργία του επεξεργαςτή 
 
Ο δάςκαλοσ κα πρζπει να ζχει ενθμερωκεί από τουσ γονείσ για το πρόγραμμα που χρθςιμοποιεί 
το παιδί ςτο ςχολείο και για το αν είναι ςε κζςθ να διαμαρτυρθκεί για μια δυςλειτουργία.  
Τπάρχουν περιπτϊςεισ που ζνα από τα προγράμματα (maps) ι ζχει χακεί ι δεν λειτουργεί ςωςτά. 
τισ περιπτϊςεισ αυτζσ που το παιδί διαμαρτφρεται για τθν απόδοςθ του επεξεργαςτι, μποροφμε 
να χρθςιμοποιιςουμε ζνα άλλο πρόγραμμα, κακότι όλοι οι επεξεργαςτζσ ζχουν τουλάχιςτον δφο 
κζςεισ αποκικευςθσ. τουσ επεξεργαςτζσ με τζςςερα προγράμματα ςυνικωσ αποκθκεφονται δφο 
ίδια ι παρόμοια. ε περίπτωςθ που όλα τα προγράμματα ζχουν πρόβλθμα, απενεργοποιιςτε τον 
επεξεργαςτι ομιλίασ για μερικά δευτερόλεπτα και μετά ενεργοποιιςτε τον. τουσ επεξεργαςτζσ 
με οκόνθ κα ζχει τθν ζνδειξθ ςφάλμα προγράμματοσ H5. 
Μπορεί επίςθσ να μθν υπάρχει καμία ζνδειξθ λειτουργίασ ςτθν οκόνθ του επεξεργαςτι ομιλίασ, ι 
ςτισ ενδεικτικζσ λυχνίεσ, αλλά να εξακολουκεί να λειτουργεί. Απενεργοποιιςτε και ενεργοποιιςτε 
τον επεξεργαςτι ομιλίασ. 
ε όλεσ τισ περιπτϊςεισ επικοινωνιςτε με το Κζντρο Κοχλιακϊν Εμφυτευμάτων που παρακολουκεί 
το παιδί ι ενθμερϊςτε τουσ γονείσ του ϊςτε να ελεγχκοφν τα προγράμματα που παρουςιάηουν 
πρόβλθμα. 
Εκτόσ από τισ οπτικζσ ενδείξεισ, υπάρχουν και ακουςτικζσ, ατομικζσ και δθμόςιεσ εξωτερικζσ. 
Οι ατομικοί και οι δθμόςιοι ιχοι ακοφγονται όταν γίνεται χριςθ κάποιασ ςυγκεκριμζνθσ  
λειτουργίασ του επεξεργαςτι ομιλίασ ι ςε κάποια δυςλειτουργία του. Οι ιχοι μποροφν να 
ενεργοποιθκοφν μόνο κατά τθ ρφκμιςθ του επεξεργαςτι, γι’ αυτό  κζλει προςοχι γιατί αν ζχουν 
ενεργοποιθκεί μόνο οι ατομικοί ιχοι, τουσ ακοφει μόνο το παιδί. 
 



Ηλεκτρομαγνητικζσ παρεμβολζσ 
 
Οι περιςςότερεσ θλεκτρονικζσ ςυςκευζσ εκπζμπουν θλεκτρομαγνθτικά πεδία. Σα καλϊδια κάνουν 
λιψθ αυτϊν των πεδίων που επθρεάηουν το μικρόφωνο και τον προενιςχυτι του.  
Μερικζσ φορζσ ςε κάποιουσ επεξεργαςτζσ μπορεί να εμφανιςτοφν παροδικζσ παρεμβολζσ όπωσ 
για παράδειγμα βόμβοσ ι παραμόρφωςθ τθσ ομιλίασ. 
Προςπακιςτε να απομακρυνκείτε από τθν θλεκτρονικι ςυςκευι που δθμιουργεί παρεμβολζσ. 
Είναι εφκολο να βρεκεί χρθςιμοποιϊντασ τα ακουςτικά ελζγχου, κακότι πλθςιάηοντασ ς’ αυτι κα 
αυξάνονται τα προβλιματα.   
υνικεισ πθγζσ παρεμβολϊν είναι ραδιοφωνικζσ και τθλεοπτικζσ κεραίεσ εκπομπισ, κεραίεσ 
κινθτισ τθλεφωνίασ, ςυςτιματα αςφαλείασ εμπορικϊν κζντρων και αεροδρομίων, οριςμζνα 
παλαιά κινθτά τθλζφωνα, λαμπτιρεσ φκοριςμοφ, μεταςχθματιςτζσ ρεφματοσ και ςυςκευζσ κφριασ 
τροφοδοςίασ. 
Η θλεκτρομαγνθτικζσ παρεμβολζσ δεν είναι θχθτικά πιο ιςχυρζσ από τα προγραμματιςμζνα όρια 
του εμφυτεφματοσ και δεν είναι επικίνδυνεσ οφτε για το παιδί, οφτε για τον επεξεργαςτι ομιλίασ.  
 
 


