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Schlucken

Lebensnotwendig!

Komplexer Ablauf,  synchronisiert mit der Atmung

Willkürlich – Unwillkürlich

Ca. 7 Hirnnerven (beidseitig) und bis zu 26 
Muskelpaare 

Dysphagie – Schluckstörungen

Aspiration (Verschlucken) → Lungenentzündung

Mangelernährung und Dehydration 

Häufigste Ursache: Schlaganfall

25% in chronischer Phase

Behandlung für schwere Schluckstörungen

Trachealkanüle

Künstliche Ernährung

Reduzierung der Lebensqualität

Hohe finanzielle Folgen für das Gesundheitssystem



  

Schutz der oberen Atemwege

Hebung des Larynx 
Abklappen der Epiglottis

→  Verschluss der Atemwege

Schließen der Stimmlippen 
(60 %)
Öffnen der Speiseröhre

Hemmung der Atmung



  

Schluckunterstützung durch 
Neuroprothesen  (Implantate)

Stimulation

Stimulation

Künstliche Stimulation der im 
Schlucken involvierten Muskeln 

Stimulation der äußeren 
Larynx-Muskulatur um den 
Larynx anzuheben
Stimulation der inneren 
Larynx-Muskulatur um die 
Stimmbänder zu schließen

Nachteile existierender 
Systeme: 

Keine Beobachtung des 
Stimulationserfolges
Kein geschlossener Regelkreis



  

Stand der Technik für die 
Schluckdiagnostik

Komplexe, teure und unhandliche Geräte

Strahlenbelastung durch Videoflouroskopie

Nur in einer klinischen Umgebung anwendbar

Nicht anwendbar um eine Schluckprothese  zu regeln 

Videofluoroskopie Endoskopie



  

Bioimpedanz-Monitoring zur 
Beurteilung von Schlucken

Externes Messsystem (zertifiziert 
für den klinischen Gebrauch) 

Verwendung von 
Nadelelektroden um das 
Konzept einer BI-geregelten 
Schluck-Neuroprothese zu 
prüfen

Oberflächen-Elektroden können 
für Biofeedback-Anwendungen 
oder zur Diagnostik verwendet 
werden

Messung des 
Kehlkopfverschlusses

Erkennung einer 
Aspiration

Elektroden oberhalb 
des Einganges zum 
Larynx 

Elektroden in der 
Höhe der Stimmritze 



  

BI-Messsystem

2 Stromquellen (50kHz, 100kHz) 

4- und 2- Punkt-Messmethode 
für BI

Bis zu 2x BI & bis zu 4x EMG
Stimulationsicher

Stromstärke and Verstärkung wird 
vom Gerät eingestellt

EN 60601 Typ BF
Nadel- / Klebe-Elektroden
4kHz Abtastzeit

Echtzeit (USB)



  

BI-Messsystem



  

Messung des Kehlkopfverschlusses
Atmung Schlucken

Pilotstudie mit zwei Probanden 

Änderungen im absoluten Wert 
der BI verglichen mit dem 
Abstand von Larynx zu Hyoid 
als Messmethode für den 
Atemwegsverschluss

file:///C:/Dokumente und Einstellungen/Seidl/Desktop/Bioimpedanz/presentation/2010_5BMT/case1.wmv


  

Messung des Kehlkopfverschlusses

Pilotstudie mit einem 
gesunden Probanden
Vergleich der BI-
Messung mit  einer 
Endoskopie



  

Machbarkeitstest an 
einem Rinderkehlkopf

Für einige Flüssigkeiten, 
die den Larynx 
heruntergelaufen sind, 
konnten starke 
Änderungen in der BI  
beobachtet werden. 

Aspirations-Detektion

A – Wasser

B - Yoghurt

C - 
Buttermilch 

file:///C:/Dokumente und Einstellungen/Seidl/Desktop/Bioimpedanz/presentation/2010_5BMT/cow.wmv


  

Konzept einer geregelten Schluck-
Neuroprothese

1. Erkennung des 
Schluckbeginns durch EMG 
& BI

2. Stimulation der äußeren   
laryngealen  Muskeln 

3. Überwachung des 
Schluckerfolges durch BI

4. Anpassung der Stimulation

5. Gegebenenfalls Erkennung 
von Aspiration und 
Auslösen eines 
schützenden Hustens

Unterstützung des Schluckens durch:
EMG

   

Stimulation

Messung des 
Kehlkopfverschlusses Aspirations-Detektion



  

Zusammenfassung 

Einfache Messmethode für Schlucken und 
Aspiration
Verwendung zur Regelung von 
Implantaten
Verwendung für Biofeedback und 
Diagnostik



  

Zukünftigte Arbeiten 

Klinische Studien zur Validierung der BI Messungen

Vergleich mit Endoskopie und Videofluoroskopie

Machbarkeitsstudie einer BI-geregelten Neuroprothese, welche 
Nadelelektroden und externe Mess- und Stimulationssysteme 
verwendet.
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