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DESCRIPCION
Electrodo implantable con cableado de modulacién mecanica variable

Campo de la invencién

La presente invencion se refiere al campo de los implantes médicos y, mas concretamente, a un electrodo de
estimulacion utilizado en sistemas de implante coclear.

Antecedentes de la invencion

Los electrodos multicanal implantables para la neuroestimulacién o neuromodulacién necesitan ser mecanicamente
robustos, y al mismo tiempo flexibles y de pequefio tamafio para ser insertados en cavidades corporales tales como
la coclea humana, o para ser insertados en un 6rgano del cuerpo como por ejemplo el cerebro. Tipicamente los hilos
en la mayoria de los electrodos de implante presentan una configuracion homogénea desde un extremo al otro: o
bien una configuracién genéricamente recta, repeticion de bucles en espiral o bien configuraciones de ondas
reiteradas. En entornos en los que los electrodos implantados continuamente se desplazan con respecto a los
tejidos circundantes, es importante conjugar las propiedades mecanicas de los electrodos con las propiedades de
los tejidos circundantes para evitar reacciones biolégicas adversas y una generacion de tejido cicatrizado masivo.

Los electrodos de implante estan siendo desarrollados para su insercién cada vez mas profundamente dentro de las
cavidades del cuerpo de configuracion progresivamente mas compleja. En consecuencia, un electrodo de implante
debe presentar unas propiedades mecanicas no uniformes y no homogéneas (por ejemplo incurvacion y flexion)
para adaptarse a la trayectoria tortuosa que debe seguir y, asi mismo, para el mantenimiento de la compatibilidad
biolégica con el tejido circundante. Puede haber algunas partes de un electrodo de implante que necesiten ser
altamente resistentes a los micromovimientos (por ejemplo, la porciéon de un electrodo de implante coclear que se
sitle inmediatamente por debajo de la piel sobre el craneo). Otras porciones del electrodo de implante pueden
requerir que sean susceptibles de dichas incurvaciones para adaptarse a una trayectoria de insercion intrincada (por
ejemplo, la porcion del electrodo de implante coclear que se sitle en el interior de la coclea). Algunas porciones del
electrodo de implante pueden quedar expuestas a una fuerza de impacto ocasional y, por tanto, pueden requerir que
sean muy resistentes al impacto externo (por ejemplo, porciones de un electrodo de implante coclear por debajo de
la piel sobre el craneo).

Se debe conseguir algun tipo de compromiso en estos factores en circunstancias en las que se necesita una gran
flexibilidad pero el espacio es muy limitado (por ejemplo como en la céclea). Las estructuras de electrodo que son
altamente resistentes a los micromovimientos tienden a ocupar relativamente mas espacio, mientras que las
estructuras de electrodo de tamafio mas pequerio tienden a ser relativamente rigidas. En la actualidad, dado que el
numero de canales de estimulacion por electrodos aumenta, el nimero de los correspondientes hilos metalicos de
los electrodos también aumenta. Ello, a su vez, provoca que los electrodos de implante resulten cada vez mas
rigidos.

Segun se utiliza en la presente memoria, el término “red de electrodos” se refiere a la seccion terminal apical del
electrodo de implante que penetra en el interior de una rampa de la céclea del oido interno. Una red de electrodos
presenta multiples contactos de electrodo sobre o ligeramente retranqueados por debajo de su superficie exterior
para aplicar una o mas sefiales de estimulacion eléctrica al tejido neuronal auditivo de destino. Un “conductor del
electrodo” se refiere a la porcion basal del electrodo de implante que va desde la carcasa del implante hasta la red
de electrodos. Generalmente no presenta contactos excepto quizas un electrodo de tierra y engloba unos hilos de
conexién que emiten las sefales de estimulacion eléctrica hacia los contactos de electrodos desde la red de
electrodos. El término “electrodo” se refiere al entero electrodo de implante de extremo a extremo, esto es, la
combinacion de la red de electrodos y del conductor del electrodo.

Un electrodo de implante coclear de acuerdo con el preambulo de la reivindicacion 1 se divulga en el documento US
2007/0088335 A1.

Sumario de la invenciéon

Las formas de realizacion de la presente invencién se refieren a un electrodo de implante coclear. Un conductor de
electrodo exterior a la coclea contiene unos hilos de electrodo para conducir las sefiales de estimulacion eléctrica
desde una carcasa de implante hasta una abertura de cocleostomia. Una red de electrodos intra-cocleares contiene
los hilos de electrodo que pasan de la abertura de cocleostomia hasta el interior de la rampa de la coclea y termina
en los contactos de electrodo para aplicar las sefiales de estimulacion eléctrica sobre el tejido neuronal de destino.
La configuracion de la red puede diferir en amplitud de la configuracion del conductor, por ejemplo, la configuracion
del conductor puede presentar una amplitud mayor que la configuracion de la red. Las configuraciones pueden
incluir una onda suavemente variable que se repita y /o una secuencia de bucles en espiral.

En algunas formas de realizacion, los uno o mas hilos de electrodo del conductor de electrodo pueden incluir una
porcién sin la configuraciéon del conductor por ejemplo, puede haber una porcién que presente la configuracion del
conductor a cada lado de la porcién sin la configuracion del conductor. De modo similar, los uno o mas hilos de
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electrodo de red de electrodos puede incluir una porcioén sin la configuracion de la red, por ejemplo, una porcién que
presente una porcion de red a cada lado de la porcion sin configuracion de red. La porcion de los uno o mas hilos de
electrodo de la red de electrodos sin la configuracion de electrodo puede ser rigida para empujar la red de electrodos
dentro de la rampa de la coclea. Los uno o mas hilos de electrodo del conductor de electrodo que presenta la
configuracion de conductor puede también incluir una porciéon que presente una segunda configuracion de conductor
diferente que periédicamente se repita. Asi mismo, o como alternativa, los uno o mas hilos de electrodo de la red de
electrodos pueden presentar multiples configuraciones de red diferentes.

Algunas formas de realizacion pueden también incluir un elemento de refuerzo contra los impactos alrededor de una
porcién de la configuracion de electrodo para ofrecer resistencia a los efectos de un impacto externo. El elemento de
refuerzo contra los impactos puede ser un material polimérico y / o metalico. El conductor de electrodo o la red de
electrodos puede incluir una porcién con una seccion transversal eliptica. Al menos una de las configuraciones
puede incluir una onda suavemente variable que se repita y / o una secuencia de bucles en espiral.

También se divulgan en la presente memoria unos electrodos de implante coclear que presentan un conductor de
electrodo extra-coclear que contiene unos hilos de electrodo para emitir sefiales de estimulacion eléctrica desde una
carcasa de implante hasta una abertura de cocleostomia por el interior de una rampa de la céclea y termina en unos
contactos de electrodo para aplicar las sefiales de estimulacion eléctrica sobre el tejido neuronal de destino. Y un
elemento de refuerzo contra los impactos rodea una porcién del conductor de electrodo para ofrecer resistencia a los
efectos de un impacto externo.

En dichas formas especificas de realizacion adicionales, puede ser utilizado un material polimérico y / o metalico
para el elemento de refuerzo contra los impactos. El elemento de refuerzo contra los impactos puede adoptar una
configuracion de muelle helicoidal, por ejemplo a partir de un material de alambre redondo o en cinta. El elemento de
refuerzo contra los impactos puede adoptar una configuracion tubular y puede incluir un patréon de rendijas para
controlar las propiedades mecanicas del elemento de refuerzo contra los impactos. Ademas o como alternativa, el
elemento de refuerzo contra los impactos puede estar incrustado en el cuerpo del conductor de electrodo.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 muestra un ejemplo de un electrodo de implante de acuerdo con una forma de realizacién especifica de
la presente invencion.

La Figura 2 muestra una porcion de otro electrodo de implante de acuerdo con una forma de realizaciéon de la
presente invencion.

La Figura 3 muestra el principio de otra forma de realizacién de un electrodo de implante.

La Figura 4 muestra un ejemplo de otro electrodo de implante de acuerdo con una forma de realizacion de la
presente invencion.

Las Figuras 5A a D muestran dibujos de ejemplos de elementos de refuerzo contra los impactos con forma de
muelles helicoidales.

Las Figuras 6A a C muestran ejemplos de elementos de refuerzo contra los impactos con forma de estructuras
tubulares con patrones de rendijas diferentes.

Descripcién detallada de formas de realizacion especificas

Diversas formas de realizacion de la presente invencion se refieren a un electrodo de implante que se ajusta a los
diferentes y potencialmente contradictorios condicionamientos mecanicos y fisicos a lo largo de su extension.
Algunas formas pueden proporcionar una resistencia mejorada a los micromovimientos, algunas zonas pueden
presentar una resistencia mejorada contra los impactos, y otras zonas pueden ofrecer una flexibilidad extra. El
entero electrodo de implante sin embargo satisface las limitaciones globales como por ejemplo el tamafio requerido
de forma que puede cumplir de forma 6ptima con el uso al que se destina.

La Figura 1 muestra una forma de realizacion especifica de un electrodo 100 de implante que presenta un conductor
101 de electrodo extra-coclear que contiene multiples hilos 104 de electrodo que emiten sefiales de estimulacion
eléctrica desde una carcasa 102 de implante hasta una abertura 103 de cocleostomia. Una porcion de la red 105 de
electrodos intra-cocleares contiene también los hilos 104 de electrodo y pasa de la abertura 103 de cocleostomia
hasta el interior de una rampa de la coclea y termina en los contactos 106 de electrodo para aplicar las sefiales de
estimulacion eléctrica sobre el tejido neuronal de destino. Uno o mas hilos 104 de electrodo de la porcion del
conductor 101 de electrodo presentan una configuracion del conductor asociada, y uno o mas de los hilos 104 de
electrodo de la porcion de la red 105 de electrodos presentan una configuracion de red asociada que es diferente de
la configuracion del conductor. Por ejemplo, la configuracion de red de la Fig. 1 es una secuencia de ondas
suavemente variables que permite que la red sea muy flexible ofreciendo al tiempo unas dimensiones en seccion
transversal minimas para contribuir a la inserciéon atraumatica dentro de la rampa de la coclea. La configuracion del
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conductor, sin embargo, es una serie de serpentines en bucle que son resistentes al micromovimiento los cuales
pueden llevar a fracturar los hilos 104 de electrodo en el oido medio y sobre el craneo.

Aunque la Figura 1 muestra que todos los hilos 104 de electrodo de cada porcidn presentan la misma configuracion,
en otras formas de realizacion especificas ese puede no ser necesariamente el caso, y todos los hilos 104 de
electrodo pueden no presentar necesariamente la misma configuracion y estructura en el mismo lugar. Algunos hilos
104 de electrodo pueden estar configurados y otros no, y en cada porcién, algunos hilos 104 de electrodo pueden
presentar una configuracion y otros hilos 104 de electrodo pueden presentar otra configuracion. Algunos o todos de
uno o mas de los hilos 104 de electrodo pueden presentar una seccion transversal eliptica, mientras que otros hilos
104 de electrodo pueden presentar una seccion transversal circular. Por tanto, la configuracién y el tamafo de cada
hilo 104 de electrodo individual son susceptibles de una seleccion especifica.

La Figura 2 muestra una porcion de otro electrodo 200 de implante en el que los hilos de electrodo de la porcion del
conductor 201 de electrodo incluye una porcion 202 de electrodo no perfilada que presenta unas porciones 203
perfiladas del conductor sobre cada lado. En este caso, las porciones 203 perfiladas del conductor presentan ambas
la misma configuracion, una serie de gran amplitud de ondas que proporcionan resistencia contra los
micromovimientos repetidos o contra el alargamiento de la seccidon del conductor 201 de electrodo que se situa
contra el craneo y / o el oido medio. En otras formas de realizacién especificas, las porciones 203 perfiladas del
conductor pueden presentar diferentes configuraciones y / o tamafios. De manera similar los hilos de electrodo de la
red 205 de electrodos incluyen una porcion 206 de red no perfilada que presenta unas porciones 207 perfiladas de
red a cada lado. En este caso las porciones 207 perfiladas de red presentan la misma configuracién, una pequefia
secuencia de bucles repetidos que proporcionan maxima flexibilidad para su inserciéon dentro de la rampa de la
céclea, mientras que la porcion 206 de red no perfilada es rigida para empujar la red 205 de electrodos dentro de la
rampa de la céclea. En ofras formas de realizacién especificas, las porciones 207 perfiladas de red pueden
presentar configuraciones y / o tamafos diferentes.

La Figura 3 muestra el principio de otra forma de realizacion de un electrodo 300 de implante. Un conductor 301 de
electrodo extra-coclear presenta multiples hilos 302 de electrodo para emitir las sefales de estimulacién eléctrica
desde una carcasa del implante hasta una abertura de cocleostomia. Una porcion del conductor de al menos un hilo
302 de electrodo presenta una configuracion del conductor asociado, en este caso, unas ampliadas ondas
triangulares reiteradas. Una red 305 de electrodos extra-coclear en el extremo de la cocleostomia del conductor de
electrodo pasa hasta el interior de una rampa de la céclea e incluye multiples contactos 306 de electrodo conectados
a los hilos 301 de electrodo para aplicar las sefiales de estimulacion eléctrica sobre el tejido neuronal de destino.
Una porcion de red de al menos un hilo 302 de electrodo presenta una configuracion de red asociada diferente de la
configuracion del conductor, en este caso, unas ondas triangulares de tamafio mas pequefio.

La Figura 4 muestra un ejemplo de otra forma de realizaciéon de un electrodo 400 de implante, en el que el estado
relajado natural del electrodo es relativamente recto, pero dentro de un cuerpo de electrodo principal fabricado en un
material silastico resiliente es una porcién del conductor 401 del electrodo que presenta uno o mas hilos de electrodo
con una configuracion del conductor asociado (en este caso, dos amplias ondas que ofrecen resistencia al
micromovimiento del electrodo 400), mientras que uno o mas hilos de electrodo de la porcion de la red 405 de
electrodos presenta su propia configuracion de red asociada (en este caso, muchas ondas mas pequefas). El
cuerpo silastico alrededor del conductor 401 de electrodo actia como un elemento de refuerzo contra los impactos
para ofrecer resistencia a los efectos de un impacto interno. En otras formas de realizacién, dicho elemento de
refuerzo contra los impactos puede estar fabricado a partir de un material de polimero y / o metalico apropiado.

Las Figuras 5A a D muestran dibujos ejemplares de elementos de refuerzo contra los impactos consistentes en
muelles helicoidales. El muelle 501 helicoidal de la Fig. 5A esta fabricado a partir de un hilo redondo mientras que el
muelle 502 helicoidal esta fabricado a partir de un hilo de cinta. Caracteristicas tales como el material, el tamafio del
hilo, del diametro del muelle y del paso del muelle pueden ser controladas para conseguir las propiedades
mecanicas deseadas. El refuerzo contra los impactos alrededor de una porcién del conductor de electrodo puede
estar incrustado en el cuerpo principal del electrodo (como se muestra, por ejemplo, en las Figuras 5B y C), o
pueden situarse fuera de aquél (por ejemplo, como en la Fig. 5D).

Las Figuras 6A a C muestran ejemplos de elementos de refuerzo contra los impactos consistentes en estructuras
tubulares con patrones de rendijas diferentes. El nimero, el tamafo y disposicion relativa de las rendijas puede ser
controlado para conseguir las propiedades mecanicas deseadas, como por ejemplo el radio y direccion de la
incurvacion y la resistencia contra los impactos.
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REIVINDICACIONES
1.- Un electrodo (200, 300, 400) de implante coclear que comprende:

un conductor (101, 201, 301, 401) de electrodo extra-coclear que contiene una pluralidad de hilos (104,
302) de electrodo para emitir sefiales de estimulacion eléctrica desde una carcasa (102) del implante hasta
una abertura (103) de cocleostomia; y

una red (105, 205, 305, 405) de electrodos intra-cocleares que contiene la pluralidad de hilos (104, 302) de
electrodo y que pasa desde la abertura (103) de cocleostomia hasta el interior de una rampa de la céclea y
que termina en una pluralidad de contactos (106, 306) de electrodo para aplicar las sefales de estimulacion
eléctrica al tejido neuronal de destino;

caracterizado porque uno o mas de los hilos (104, 302) de electrodo del conductor (101, 201, 301, 401) de
electrodo presenta una configuracion del conductor asociado y uno o mas hilos (104, 302) de electrodo de
la red (105, 205, 305, 405) de electrodos presenta una configuracion de red asociada diferente de la
configuracion del conductor.

2.- Un electrodo (200, 300, 400) de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la configuracion de red difiere en
amplitud de la configuracion de conductor.

3.- Un electrodo (200, 300, 400) de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que al menos una de las configuraciones
incluye una onda suavemente variable que se repite.

4.- Un electrodo (200) de acuerdo con la reivindicacion 1 o 3, en el que al menos una de las configuraciones incluye
una secuencia de bucles en espiral.

5.- Un electrodo (200) de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que los uno o mas hilos de electrodo del conductor
(201) de electrodo incluye una porcién (202) sin la configuracién de conductor.

6.- Un electrodo (200) de acuerdo con la reivindicacion 5, en el que los uno o mas hilos de electrodo del conductor
(201) de electrodo incluye una porcion (203) que presenta la configuracion de conductor a cada lado de la porcion
(202) sin la configuracion de conductor.

7.- Un electrodo (200) de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que los uno o mas hilos de electrodo de la red (205)
de electrodos incluye una porcién (206) sin la configuracion de red.

8.- Un electrodo (200) de acuerdo con la reivindicacién 7, en el que los uno o mas hilos de electrodo de la red (205)
de electrodos incluye una porcion (207) que presenta la configuracion de red a cada lado de la porcion (206) sin la
configuracion de red.

9.- Un electrodo (200) de acuerdo con la reivindicacion 7, en el que la porcion (206) de los uno o mas hilos de
electrodo de la red (205) de electrodos sin la configuracion de red es rigida para empujar la red (205) de electrodos
hasta el interior de la rampa de la céclea.

10.- Un electrodo de acuerdo con la reivindicaciéon 1, en el que los uno o mas hilos de electrodo del conductor de
electrodo que presenta la configuracion de conductor incluyen una porcion que presenta una segunda configuracion
de conductor diferente que se repite de forma periddica.

11.- Un electrodo de acuerdo con la reivindicaciéon 1, en el que los uno o mas hilos de electrodo de la red de
electrodos presentan una pluralidad de configuraciones de red diferentes.

12.- Un electrodo (400) de acuerdo con la reivindicacién 1, que comprende también:

un elemento de refuerzo contra los impactos alrededor de una porcién del conductor (401) de electrodo
para ofrecer resistencia a los efectos de un impacto externo.

13.- Un electrodo de acuerdo con la reivindicaciéon 12, en el que el elemento de refuerzo contra los impactos es un
material polimérico o un material metalico.

14.- Un electrodo de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que los hilos (104, 302) de electrodo presentan una
seccion transversal eliptica.
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