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·听力康复·

X线平片对人工耳蜗植入电极位置判定的意义△

银力1 曹永茂2 龙墨3 王树峰3

【摘要】目的探讨X线摄片对人工耳蜗植入效果不良的原冈分析和处理的指导作用。方法对6例人工

耳蜗植入效果不良的患者行耳蜗X线平片或加拍CT片检查，并根据各不同情况作相应处理。结果 病例1和2

的X线耳蜗平片显爪电极化于蜗外，取出电极并再行植入术；病例3和4分别显示9个和4个电极位于蜗外遂关

闭蜗外电极；病例5显示蜗内有6个电极弯折，天闭弯折处电极并采用双通道方案调试；病例6经拍片证实电极位

于蜗内呈园盘状，无弯折。6例患者皆获得满意效果。结论人工耳蜗术后常规进行耳蜗位x线平片检查町r解

电极位置及形态，利于指导调试上作。
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【中图分类号】R764．5 【文献标识码】A 【文章编号】1006—7299(2009)04—0376—04

The Role of Plain X—Ray Aiding Cochlear Implant

Yin Li。，Cao Yongmao，Long Mo，Wang Shufeng

(。Cochlear Ltd，Beijing，100026，China)

[Abstract] Objective To know the position and shape of implanted electrode array with plain X—ray after

cochlear implantation．Methods According to the Cochlear View developed by Xu plain X—ray was taken post—

operatively to obtain the best view of electrode array．Results The Medical imaging of plain X—ray taken before

switching on or following the concerning of the performance could assist in the detection of electrode arrays in im—

proper position，partial insertion or bending inside the cochlea．It helped audiologists to make decisions to switch off

affected electrodes for the optimization of the program，if functioning electrodes were insufficient and recipients

failed．Conclusion It is recommended to conduct post—operative X—ray examination routinely for cochlear implant

recipients．Audiologists should be able to use medical imaging to identify the position of intra—cochlear electrodes

and apply the information to guide the mapping work．

[Key words]Cochlear implant：Plain X—ray； Mapping

在人工耳蜗开机时，有时会遇到植入者缺乏听

声反应、对部分或全部电极放电刺激后产生疼痛或

非听性反应，或在植入一段时间后对使用效果产生

疑虑而查找原因。通过X线平片检查可发现电极

位置不当、电极部分植入或电极在蜗内发生弯折的

情况，此时听力师会根据影像学情况做进一步调试

并对刺激参数进行相应调整以期达到改善效果的目

的。如果证实因电极位置不当而大大影响效果，则

可能需要再次手术。

1998年至2007年中国大陆及香港、台湾地区

的人工耳蜗植入者中，有诸多植人者是由改良耳蜗
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位X线平片来指导术中的电极植入、术后的调试及

其康复效果不良的诊断，并根据不同情况作牛H应处

理。现介绍6例人I：耳蜗植入效果不良的典型病例

的耳蜗X线平片结果、处理方法和处理后效果。

1资料与方法

1．1 人工耳蜗植入后X线平片拍摄的条件

1．1．1术后检查方法可参照Xu⋯和Cohen等比]

人报道的改良耳蜗位拍摄位置(图1)：受试者采用

坐位或俯卧位，作后前斜位投照，植入侧的额部、鼻、

颧骨靠片，矢状面和片子成45。到50。的角度。眼眶

下缘一外耳道连线垂直于片盒。X线通过未植入侧

的枕部，经植入侧的眼眶外缘和外耳道之间上l cm

处垂直到达胶片中心。使用小焦点X线源，让小集

光简或将光栅调整到最小的射线范围，并用高清晰

度胶片盒或高分辨力数码影像板。根据各自的设备

选择曝光条件。如无数7化影像设备。使Jfj放大摄影

技术。用此条件可以得到较为清晰的成像(图2)。
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图1耳蜗位放大摄影的示意图

图2术后耳蜗位片显示蜗内电极情况(此图由澳大利哑仿生耳研究所的徐瑾医师提供) A电极系列，B fI半规管，【：蜗外电极1(又称参考

电极l、球状电极或MPI)。虚线为上半规管顶端和前庭中心连线的延长线。所示电极伞部植入，22个电极及10个支撑环(stiff rings)均

在蜗内

固3病例I的耳蜗平片和CT片 a为耳蜗平片。箭头A所指为扭曲的电极．箭失B所指为上半规管。b为CT片，虚线箭头所指为电极·’正

实电极系列f0于蜗外

图4病例2的耳蜗平片 箭头A所指为电极，箭头B所指为卜．半规管。证实电极系列位于蜗外 ．

图5 病例3耳蜗位片 箭头A所指为电极。箭头H所指为J．半规管。结合凋泼j正实1至9号电板位r蜗外

图6 病例4耳蜗位片 A所指为电极系列，B所指为I：半规管，虚线为上’F规管顶端和Ii{『庭巾心连线的延长线，可看出10个支撑环(stiff
rings)和4个lLL擞位J：蜗外

图7 病例5耳蜗位平片 箭头A所指为蜗内电极发生弯折的部分．箭头B所指为上半规管

围8 病例6开机6个月后的耳蜗位平片 由于投照体f最小理想．洪认为电极f征置不当(箭头所示)
图9 病例6复查平片 发现电极形怠正常(箭头所指)

图lO 病例6术后CT片电檄在耳蜗内．箭头所指为蜗内电极
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1．1．2术中检查方法将胶片放在桌下，中央光束

应与胶片垂直。头位可采用前后斜位(逆转的耳蜗

位，植入侧向上倾斜50度)，或者采用穿眶位(仰

卧)。参考曝光条件为75～80 kV、50～80 MA(成

人均值)40”FFD；70～80 kV、25～64 MA(15月

龄儿童)。可以采用具有三维成像功能的移动C型

臂X线机进行术中检查。就弯电极而言，在移除内

芯前、后分别扫描一次，如果发现电极位置不满意，

则对电极位置进行调整[3]。

1．2典型病例

病例1，男，8岁，先天性聋，术前检查无人工耳

蜗植入禁忌症。2000年行C124M型人工耳蜗植入

术，术中电极插入过程较困难但成功插入全部电极。

术后4周开机，开机时发现患儿对各通道单独刺激

均无反应。听力师创建了一个“人为平坦程序(flat

map)”并打开听声，患儿表示听到了声音并能察觉

到聆氏六音(Ling six sound)。X线平片检查发现

电极扭曲，不在耳蜗内，又行CT检查证实电极系列

位于蜗外(图3)。其后取出电极并再行植人手术后

小儿对各通道单独刺激均有反应，并能辨别声音。

病例2，男，5岁，先天性聋，术前检查无人工耳

蜗植入禁忌症。2003年植入C124M型人工耳蜗，

手术过程顺利，全部电极植入耳蜗。开机时发现小

儿无听声反应且未能引出NRT波形。X线平片发

现电极位于蜗外(图4)。随后取出电极并再次植

入，成功将电极植入耳蜗内。

病例3，男，19岁，幼时因患脑膜炎而致聋。术

前检查发现耳蜗有部分骨化，但仍可以进行植入手

术。手术植入C124R(CA)型人工耳蜗，手术过程较

困难并未能完全植入(具体蜗外电极数目不详)。开

机时发现患者仅对第10～22号电极刺激有反应，且

NRT也是仅在第10～22号各电极能引出，遂将1

至9号电极关闭。X光片提示约有9个电极位于蜗

外(图5)，与调试发现相吻合。随访听声效果较为

满意。

病例4，女，8岁，先天性聋，术前检查无人工耳

蜗植入禁忌症。2000年植入C124M型人工耳蜗，

手术时间较长但过程顺利，全部电极植入。术后顺

利开机，d,JL可以对所有电极的电刺激做出行为反

应。开机约一年后因效果不佳拍耳蜗平片，发现有

4个电极位于蜗外(图6)。将电极1至4关闭后重

新调试，目前听声及辨别语音效果满意。

病例5，女，7岁，先天性聋，术前检查无人工耳

蜗植入禁忌症。2001年植入C124M型人工耳蜗，

手术过程较困难，术中不能找到圆窗最后从卵圆窗

处开孔并插入全部电极。术后顺利开机，小儿有听

声反应，开机约6个月后因效果不佳拍片发现蜗内

电极呈弯折状(图7)。将弯折处的6个电极关闭并

分别尝试ACE、ACE中的CIS以及CIS方案，但患

儿均表示不喜欢这些方案。进一步调试采用了双通

道(double channels)方法，患儿当即表示喜欢此程

序并一直使用，目前康复效果满意。

病例6，女，4岁，先天性聋，术前检查无人工耳

蜗植入禁忌症。2004年植入C124M型人工耳蜗，

手术过程顺利，插入了全部电极。术后顺利开机，但

其后效果不佳。开机6个月后拍片疑为电极位置不

当(图8)。语训老师和家长认为康复效果不佳是由

于电极植入部位错误导致，拟再次手术。其后调整

体位摄改良耳蜗位平片及CT后，发现电极位于耳

蜗内呈圆盘状，无弯折(图9、10)。据此，听力师调

整程序并向家长提供相关咨询，3个月后康复效果

开始改善，对聆氏六音的察觉和辨别能力明显提高。

2结果

病例1和病例2的耳蜗X线平片显示电极位

置植入不当所致的听声效果不良，再次手术植入后

获得满意的听声效果。病例3和病例4均属未完全

植入电极，且开机调试时未能关闭未植入的电极所

致听声困难，关闭未植入的电极并重新调试组合电

极后言语识别能力明显提高。病例5的耳蜗平片显

示电极虽然在耳蜗内，但电极呈弯折状，改变编程的

策略后取得了满意的康复效果。病例6的平片显示

电极植入位置合理，而消除了家长和语训老师对康

复效果不佳而存电极植入不当的疑虑，增加了康复

信心，从而取得了较好的康复效果。

3讨论

人工耳蜗植入术中常进行植入体阻抗测试和神

经反应遥测检查，如果能够引出神经反应，往往认为

电极位置良好。但并非所有的植入者均可引出神经

反应，特别是耳蜗畸形的植入者，且即使可以引出神

经反应也不能说明电极一定在蜗管内。Vccario

等n3报道1例术中仅有两个电极需要很高刺激强度

才能引出神经反应，拍片证实电极位于上半规管内。

Tange等【53报道了1例术中检测阻抗正常、且恰当

刺激可以引出NRT波形的植入者，术后开机时发

生眩晕，CT检查发现电极位于内耳前庭部位。

用Xu等人的改良耳蜗位平片，可以让X线中

心束射向耳蜗并与耳蜗轴平行，以最佳角度来展示

电极的位置和形状，并可以根据上半规管顶端和前

庭中心连线的延长线来判断耳蜗开孔的部位，从而

可估计蜗内电极数fl卫]。同时使用小焦点X线源可

使影像分辨力增高；使用小集光筒或将光栅调整到

最小的射线范围以减少散射线；使用高清晰度胶片
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盒或高分辨力数码影像板，根据各自的设备选择曝

光条件。如无数字化影像设备，使用放大摄影技术

可有助于显示细小结构。

电极植入位置不当时有发生，有时单用NRT

和植入体阻抗测试难以诊断，特别是术中不能行

CT检查而主要依靠耳蜗平片来诊断。通过耳蜗拍

片可以确认电极在耳蜗内的部位，拍片投照体位和

条件十分重要。本研究中病例1和2由于电极植入

部位不当导致听声效果不良，经过改良耳蜗平片得

到明确诊断，再次手术并取得较好效果，Eun等[61也

有类似个案的报道。病例6因为投照位置不当，造

成误诊，险致再次手术。虽然CT也能达到同样的

效果。但成本较高。故建议有条件的地方可在术中

进行拍片，或者在开机调试前拍片，以便能及时发现

电极植入位置不当所带来的问题。

目前对于植入电极的数目与效果之间的关系还

没有统一的认识，但了解有多少个电极位于蜗外并

加以失活就可以保证蜗内电极更好的频率分布，从

而改善植入效果。如果电极全部或部分位于蜗外而

未能发现时，由于电极频率分布表未能相应调整，则

植入效果不佳，可以表现为对蜗外电极无反应(病例

3)或非听性反应(病例l和4)。但由于植入者年

幼，不能很好的表达，判断其为非听性反应是在确定

孩子对蜗外电极有听声刺激反应和对聆氏六音察觉

的基础上的。如果患者为大龄儿童或成人则会反映

震动感、痛感等非听性感知。

改良耳蜗位平片可以显示蜗外球形电极发生移

位的情况。Tange[73报道了1例蜗外球形电极发生

移位，认为该电极移位是由于体内、体外磁铁的吸引

作用所致。虽然这种移位短期内对植人体、康复效

果没有影响，但笔者认为如果植入体功能正常而植

入者发生不明原因听声疼痛时应考虑到蜗外电极的

移位。推荐术中分离一小的独立的骨膜袋并避免与

天线部位的大骨膜袋相交通，则可以避免此类情况

的发生。经过这样处理后，未再发现蜗外电极移位

的情况。

术中结合电极阻抗测试、神经反应遥测和X线

片检查无疑会对于电极的完整性、内耳神经功能和

电极位置的综合判断有极大帮助，故推荐常规进行

术后X光片检查。但这绝不意味着可以忽略手术

医生的术中体验和术后报告，将多方信息结合才能

做到有把握的调试。

(致谢：许时昂教授和徐瑾医师对此文进行了大

力指导和修正，在此深表谢意!)
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