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Urzgdzenie do pozyskiwania energii elektrycznej w uchu $rodkowym

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie do pozyskiwania energii elektrycznej, zwlaszcza

wykorzystywanej do zasilania implantu ucha srodkowego.

Dotychczas znane jest ze zgtoszenia patentowego US5800336A urzadzenie sktadajgce sie
z zespolu magnesu z cewkami, ktére zamocowane sg wewnatrz ocbudowy. Przewodzenie zmiennego
pradu przez cewke powoduje drgania magnesu wzgledem cewki. Wywotuje to drgania obudowy, przez
co mozna generowaé wibracje w uchu.

Obecnie znanych jest kilka modeli facznikéw, ktérych zadaniem jest przymocowanie
przetwornika implantu ucha $rodkowego do odnogi diugiej kowadetka. Klasyczne faczniki
charakteryzujg sie tym, ze nie ma mozliwosci regulacji sztywno$ci potgczenia, co nie daje mozliwosci
potgczenia w optymalny sposob, ktéry zapewnia najlepszy transfer wzbudzenia na strzemigczko i dalej
do ucha wewnetrznego cziowieka. Rozwigzania konstrukcyjne facznika bez mozliwosci regulacji
sztywnosci znane sg z katalogu produktéw firmy MED-EL znane jako INCUS-LP-COUPLER.

Z opisu zgtoszenia patentowego nr US2019356995A1 znane jest urzgdzenie do sprzegania okienka

okragtego w celu hybrydowej stymulacji stuchu systemem elektrycznomechanicznym. Sztywna
zewnetrzna skorupa bezpiecznie wpasowuje sie w okragtg nisze okienka okrggtego na zewnetrznej
powierzchni $limaka pacjenta bedgcego biorcg. Rowek elektrodowy na zewnetrznej powierzchni
zewnetrznej powloki dobrze przylega do czeSci zestawu elektrod implantu $limakowego
przechodzgcego przez nisze okragtego okna. Wypetnienie fgczace jest zamkniete w zewnetrznej
powtoce, aby sprzegac wibracje mechaniczne od blizszego konca do dalszego korica przy minimalnym
ttumieniu. Odbiornik przetwornika na blizszym koncu tgczy sie i odbiera wibracje z powierzchni
napedowej przetwornika mechanicznego. Powierzchnia napedowa na dalszym kofcu faczy sie
z ptynem perilimfy w $limaku pacjenta, aby dostarczy¢ wibracje do ptynu prelimfy z minimalnym
ttumieniem dla dobrego odbierania jako dzwieku.

Z opisu zgtoszenia patentowego nr U$S2017281942A1 znana jest sprezyna obcigzajaca, ktéra posiada

wewnetrzny koniec sprzegajgcy sie z zewnetrznym koncem przetwornika ucha srodkowego, zewnetrzny
koniec, ktory sprzega sie ze statg strukturg anatomiczng w uchu srodkowym pacjenta oraz srodek masy
umieszczony na wspolnej linii miedzy wewnetrznym kohcem a zewnetrznym koncem. Sprezyna
obcigzajgca ma réwniez ksztatt litery S z centralng osig sprezyny wzdtuz wspdélnej linii. Sprezyna
obcigzajgca jest skonfigurowana do przemieszczania wewnetrznego i zewnetrznego konca wzdtuz
Ssrodkowej osi sprezyny, aby pasowata do sprezyny obcigzajacej miedzy przetwornikiem a nieruchomg
strukturg anatomiczng z sitg obcigzajgca, ktéra znajduje sie w okreSlonym zakresie, catkowicie wzdtuz
osi srodkowej przetwornika ucha srodkowego i $Srodkowej osi sprezyny.

Z opisu zgtoszenia patentowego nr US5085628A znany jest tgcznik akustyczny, ktéry posiada obudowe
z zamknietym dnem i podatng membrang przymocowang do obwodu obudowy, tworzgc komore
akustyczng. Rurka jest potaczona przez bok, spod lub obudowe komory w celu przenoszenia ci$nienia

akustycznego miedzy komorg a przetwornikiem elektroakustycznym podtgczonym na drugim koncu
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rurki. Przetwornikiem moze by¢ mikrofon Ilub odbiornik aparatu stuchowego. Przetwornik
elektroakustyczny, poniewaz jest zbyt duzy do bezpos$redniego umieszczenia w jamie ucha
Ssrodkowego, moze znajdowaé sie w innym miejscu czaszki, na przyktad za uchem, przylegajgc do
powierzchni skéry. Po podfgczeniu do mikrofonu, tgcznik moze by¢é umieszczony w jamie ucha
srodkowego za btong bebenkowg i moze by¢ przymocowany do kosteczki stuchowej za pomocg
haczyka drucianego przymocowanego do przepony tgcznika. Po podtgczeniu do jednostki wysytajacej
wibracje tgcznik moze przenosié wygenerowane wibracje bezposrednio na koniec strzemigczka.
Element sprzega jeden koniec potgczony z jednostkg wysytajgcg wibracje, a drugi koniec potgczony
bezposrednio z strzemigczkami. Przenoszenie drgan odbywa sie za pomocg wydrazonej rurki majgcej
ogolnie pusty w $rodku czton i zawierajgcej pewng ilos¢ materiatu o niskiej stratnosci.
Z opisu zgtoszenia patentowego nr US4988333A znany jest tgcznik akustyczny, ktéry posiada obudowe
z zamknietym dnem z podatng membrang przymocowang do obwodu obudowy, tworzgc komore
akustyczng. Dlugos€ rurki jest potaczona przez bok lub spéd obudowy z komorg w celu przenoszenia
ci$nienia akustycznego miedzy komorg a przetwornikiem elektroakustycznym podtgczonym na drugim
koncu rurki. Przetwornikiem moze by¢ mikrofon lub odbiornik aparatu stuchowego. Przetwornik
elektroakustyczny, poniewaz jest zbyt duzy do bezpos$redniego umieszczenia w jamie ucha
Ssrodkowego, moze znajdowac sie w innym miejscu czaszki, na przyktad za uchem przylegajgcym do
powierzchni skoéry. Po podigczeniu do mikrofonu fgcznik moze byé umieszczony w jamie ucha
Srodkowego za btong bebenkowg i moze byé przymocowany do kostki za pomocg haka z drutu
przymocowanego do przepony tgcznika. Po przymocowaniu do odbiornika lub jednostki wysytajacej
wibracje tgcznik moze byé przymocowany do wlotowego konca strzemigczka za pomocg porowatego
dysku przymocowanego do przepony tgcznika, porowato$é dysku umozliwia wzrost tkanki i infuzje,
dzieki czemu strzemiona zostajg trwale przymocowane do dysku.
Przedstawione rozwigzania nie dajg mozliwosci dostosowania sztywnosci tgcznika do indywidualnych
potrzeb pacjenta ani do natezenia dzwieku docierajgcego do ucha cziowieka. Natomiast z opisu
patentowego PL238475B1 znany jest tgcznik implantu ucha $rodkowego o regulowanej sztywnoSci
posiadajgcy uchwyt do mocowania przetwornika FMT, ktéry potgczony jest za pomoca uchwytu
faczgcego i ramienia gtéwnego z uchwytem do mocowania na kowadetku. Do ramienia gtéwnego
zamocowana jest na state belka poprzeczna, do ktérej zamocowane sg kolejno na state dodatkowe
ramie i obrotowo Sruba prowadzgca, utozone réwnolegle do ramienia gtéwnego i zwrécone w kierunku
uchwytu. Na ramieniu gtéwnym pomiedzy uchwytem fgczgcym a belkg poprzeczng zamocowany jest
przesuwnie wzdiuz osi ramienia gtéwnego sztywny facznik posiadajgcy pierwszy otwér, w ktérym
znajduje sie ramie gtéwne, drugi otwoér, w ktérym znajduje sie dodatkowe ramie oraz trzeci otwor okragly
gwintowany, w ktérym znajduje sie Sruba prowadzgca. Pomiedzy $ciankami pierwszego otworu
sztywnego tgcznika a ramieniem gtéwnym znajduje sie podktadka elastomerowa.
Ponadto znane ze zgtoszenia patentowego US5800336A jest urzgdzenie sktadajgce sie z zespotu
magnesu z cewkami, ktére zamocowane sg wewnagtrz obudowy. Urzgdzenie to réwniez mocowane jest

na kowadetku i posiada nieregulowany uchwyt. Ze zgtoszenie patentowego US2003060676A1, znane

jest urzgdzenie sktadajgce sie magnesu, dwdch cewek i dwoch sprezyn, ktére umieszczono
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w obudowie. Doprowadzony sygnat elektryczny do dwdch cewek powoduje ruch magnesu, przez co
nastepuja drgania obudowy. Zaproponowano tgczenie tych urzgdzen za pomocg klipsa do kosteczki
stuchowej w uchu wewnetrznym. Zacisk ma koniec do zamocowania obudowy przetwornika masy
ptywajacej i drugi koniec, ktéry jest zakrzywiony w ksztalcie litery ,C”, dzieki czemu mozna go fatwo
zacisngé na kostce stuchowej, takiej jak kowadetko. Na koncu zacisku klips ma dwie pary
przeciwlegtych wystepdw, ktére po zgieciu umozliwiajg zamocowanie do kosteczki stuchowe;j.

Opisane wyzej urzgdzenia znane sg rowniez z artykutu ("The Floating Mass Transducer of the Vibrant
Soundbridge Interposed Between the Stapes and Tympanic Membrane After Incus Necrosis", 2009 -
autorzy Cremers Cor W. R. J., Verhaegen Veronique J. O., Snik Ad F. M.), w ktérym wykorzystano
podobny przetwornik do symulacji potgczenia btona bebenkowa- strzemigczko. W artykule ("The floating
mass transducer at the round window: Direct transmission or bone conduction?", 2009 autorzy Andreas
Arnold ,Martin Kompis, Claudia Candreia, Flurin Pfiffner, Rudolf Hausler, Christof Stieger ) prébowano
wykorzystaé podobny przetwomnik w celu zastgpienia implantu stuchowego. Zaproponowano kilka
sposobdéw faczenia urzadzenia w uchu srodkowym. Wszystkie metody opieraty sie o okrggtg nisze
okienng. Urzgdzenia z wyzej wymienionych patentéw wykorzystano réwniez w pracy (“The Floating
Mass Transducer for External Auditory Canal and Middle Ear Malformations", 2011 - autorzy Colletti
Liliana, Carner Marco, Mandalda Marco, Veronese Sheila, Colletti Vittorio), gdzie analizowany
przetwornik umieszczono w uchu $rodkowym, gdzie zastosowano wyzej opisane metody tgczenia tych
urzgdzen w uchu Srodkowym.

Nie sg to jednak konstrukcije, ktére stuzg do tgczenia przetwornikéw/urzgdzen do pozyskiwania energii

z mioteczkiem.

Z opisu zgtoszenia patentowego PL441421A1 znane jest urzadzenie do pozyskiwania energii
elektrycznej w uchu $rodkowym. Charakteryzuje sie ono tym, ze sktada sie z obudowy z dwoma
podstawami, w ktorej sSrodkowej czesci znajduje sie element ruchomy, do ktérego Scian utozonych
réwnolegle do podstaw zamocowane sg jednym koncem sprezyny. Do drugiego konca kazdej ze
sprezyn zamocowana jest ptyta. Do podstaw od wewnetrznej strony zamocowane sg elementy

piezoelektryczne, ktére podtgczone sg do akumulatora energii elektrycznej.

Celem wynalazku jest optymalne zamocowanie urzgdzenia, przetwarzajgcego energie

mechaniczng z drgan btony bebenkowej ucha ludzkiego na energie elektryczng.

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie do pozyskiwania energii elektrycznej w uchu $rodkowym
skfadajgcy sie z obudowy z dwoma podstawami, w ktérej Srodkowej czeSci znajduje sie element
ruchomy, do ktérego $cian utozonych réwnolegle do podstaw zamocowane sg jednym koncem
sprezyny. Do drugiego kohca kazdej ze sprezyn zamocowana jest ptyta. Do podstaw od wewnetrznej
strony zamocowane sg elementy piezoelekiryczne, ktére podigczone sg do akumulatora energii
elektrycznej. Istotg rozwigzania jest to, ze obudowa w $rodkowej zewnetrznej czesci posiada

powierzchnie walcowg, na ktérej zacidniete sg pary pierwszych ramion uchwytu wygiete w tuk,
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zamocowane koncami do dtuzszych bokéw pierwszej belki uchwytu tudziez koniec pierwszej belki
uchwytu zamocowany jest prostopadle do drugiej belki uchwytu, do ktérej bocznych $cian zamocowane

sg kohcami pary drugich ramion wygietych w fuk.

Korzystnym skutkiem zastosowania wynalazku jest to, ze dzieki uchwytowi mozliwe jest
zamocowanie urzgdzenia do tadowanie akumulatora implantu ucha $rodkowego. Montaz w takim
uchwycie nie koliduje z innymi elementami ucha $rodkowego. Uchwyt posiada samoregulujgcy sie
zacisk, ktéry umozliwia montaz tych urzgdzen na dowolnych rozmiarach kosci ucha srodkowego

(mioteczka). Pozwala to na szerokg aplikacje dostosowang do indywidualnych potrzeb pacjenta.

Przedmiot wynalazku w przyktadzie wykonania jest uwidoczniony na rysunku, na ktérym
poszczegdlne figury przedstawiajg:
fig. 1 — urzadzenie z akumulatorem energii w widoku perspektywicznym,
fig. 2 — urzadzenie w miejscu mocowania w widoku perspektywicznym,
fig. 3 — widok perspektywiczny uchwytu,
fig. 4 — urzadzenie w przekroju poprzecznym ze stanu techniki
fig. 5 — urzadzenie z akumulatorem energii w widoku perspektywicznym ze stanu techniki,

fig. 6 — urzadzenie w miejscu mocowania w widoku perspektywicznym ze stanu techniki.

Urzgdzenie do pozyskiwania energii elektrycznej w uchu Srodkowym w przykfadzie wykonania
skfada sie z obudowy 1 w ksztatcie walca o wysoko$ci 2 mm, Srednicy 1,6 mm, grubo$ci $cianki 0,01mm,
z dwoma okragtymi podstawami 1.1. W $rodkowej czeSci obudowy 1 znajduje sie element ruchomy 2
w ksztatcie walca o $rednicy 1,5mm i wysokoséci 0,8mm oraz masie 0,0044g. Do $cian 2.1 elementu
ruchomego 2 utozonych réwnolegle do podstaw 1.1 zamocowane sg jednym koncem sprezyny 3
0 sztywnosci ka. Do drugiego konca kazdej ze sprezyn 3 zamocowana jest ptyta 4 o przekroju okrggtym
i Srednicy réwnej wewnetrznej Srednicy obudowy 1. Do podstaw 1.1 od wewnetrznej strony
zamocowane sg elementy piezoelektryczne 5 w postaci walca o wysoko$ci 0,18mm i Srednicy 1,5mm
wykazujgcy efekt piezoelektryczny prosty, czestotliwoS¢ rezonansowa 1 KHz + 100 Hz. Elementy
piezoelekiryczne 5 podtgczone sg do akumulatora energii elektrycznej 6 o pojemno$¢ min. 570mAh.
W pozycji spoczynkowej ptyty 4 stykajg sie z elementami piezoelektrycznymi 5.

Obudowa 1 w $rodkowej zewnetrznej czesSci posiada powierzchnie walcowg 1.2, na ktorej
zacis$niete sg dwie pary pierwszych ramion 7.1 uchwytu wygiete w tuk, zamocowane koncami do
dtuzszych bokéw pierwszej belki 7.2 uchwytu. Koniec pierwszej belki 7.2 uchwytu zamocowany jest
prostopadle do drugiej belki 7.3 uchwytu, do ktérej bocznych $cian zamocowane sg koncami trzy pary
drugich ramion 7.4 wygietych w fuk i zamocowane do mitoteczka 8, ktére jest potgczone z btong
bebenkowg 9 ucha.
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Dziatanie urzadzenia do pozyskiwania energii elektrycznej w uchu srodkowym polega na tym,
ze w wyniku drgania btony bebenkowej ucha przektadajg sie na ruch mtoteczka 8. W wyniku czego
nastgpi bezwtadny ruch masy w $rodku obudowy 1 urzgdzenia. Powoduje to $ci$niecie elementu
piezoelekirycznego 5, w rezultacie czego generuje sie napiecie na okfadzinach piezoelektryka, ktére

z kolei zostanie przekazane do akumulatora energii elektrycznej 6 implantu.

RZECZNIK PATENTOWY
vy, ook
grinz Maciej Nowicki
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