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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest proteza ucha srodkowego, odtwarzajgca tancuch kosteczek stucho-
wych, stosowana w chirurgii ucha srodkowego. Przedmiot wynalazku znajduje swoje zastosowanie mie-
dzy innymi w leczeniu chirurgicznym pacjentow cierpigcych na zaburzenia stuchu w przebiegu schorzen
ucha srodkowego, w szczegdlnosci z niedostuchem przewodzeniowym.

Uszkodzenie stuchu stanowi gtéwny problem pacjentéw cierpigcych na schorzenia ucha srodko-
wego. Wiele z tych przypadkéw wymaga interwencji chirurgicznej. Mnogosc¢ typow protez stosowanych
w operacjach poprawy stuchu wskazuje na niedoskonato$¢ metod opracowanych dotychczas. Ograni-
czenie ich skutecznosci do wyselekcjonowanych wymagan zmusza jednostki wykonujace takie zabiegi
do posiadania wielu kosztownych modeli. Jak dotad, w zakresie chirurgii ucha srodkowego brak jest
rozwigzan umozliwiajgcych dopasowanie jednego systemu rekonstrukcji do réznych sytuacji srodope-
racyjnych. Konieczne zatem jest stworzenie protezy o szerokich mozliwosciach adaptacji, pozwalajgcej
na skuteczng poprawe stuchu w réznorodnych sytuacjach klinicznych.

W patologiach ucha srodkowego, w trakcie zabiegu operacyjnego mogg pojawi¢ sie trudnosci
w odtworzeniu prawidtowej drogi stuchowej. Sytuacja taka dotyczy szczegdlnie miejsc, gdzie powierzch-
nie modelowanych kosteczek stykajg sie ze sobg lub z powierzchnig dotychczas stosowanych do re-
konstrukcji protez. Sg to najczesciej strefy, gdzie przed poczatkiem procesu chorobowego zlokalizo-
wane byly potgczenia stawowe, w ktérych nastepowata zmiana kierunku dziatania sit oraz zmiana wiel-
kosci przekazywanej energii akustycznej.

Obecnie poszukuje sie skutecznej i uzytecznej protezy kosteczek stuchowych bedacej pod-
stawg rekonstrukcji fancucha przewodzgcego ucha srodkowego, pozwalajgcej na udzielenie po-
mocy poprzez poprawe stuchu, jakg umozliwia leczenie chirurgiczne, pacjentom cierpigcym na za-
burzenia stuchu w przebiegu schorzen ucha srodkowego. Takim schorzeniem jest przede wszyst-
kim przewlekte zapalenie ucha srodkowego, jednakze objaw niedostuchu przewodzeniowego poja-
wia sie rowniez w przebiegu urazéw ucha $rodkowego, wad wrodzonych, tympanoskerozy oraz
nowotwordow ucha srodkowego. Wielu pacjentéw z powodu trudnego pola operacyjnego, jakim jest
jama bebenkowa i przestrzenie ucha srodkowego, oraz z powodu niedoskonatosci stosowanych
obecnie protez kosteczek stuchowych wymaga kolejnych zabiegdéw chirurgicznych. Stagd poszuki-
wanie coraz lepszych rozwigzan staje sie koniecznoscig i warunkiem rozwoju tej dziedziny dziatal-
nosci terapeutyczne;j.

Z patentu polskiego PL217562B1 znana jest komorowa protezka ucha srodkowego przezna-
czona do stosowania w chirurgii ucha do przywrécenia funkcji ucha srodkowego pacjenta. Cytowana
komorowa protezka ucha $rodkowego zawiera stozkowg komore utworzong przez pierscieniowg
Scianke w ksztalcie pobocznicy stozka scietego, ktérej szersza podstawa jest zamknieta membrang
potgczong ze sztywnym elementem przenoszgcym drgania, zas wezsza podstawa jest mocowana do
tarczy strzemigczka. Istotg rozwigzania jest to, ze otwor w wezszej podstawie stanowi otwér kapilarny
do napetniania stozkowej komory osrodkiem ciektym, zwlaszcza ptynem fizjologicznym, a do wezszej
podstawy jest przytgczona ptaska pierscieniowa tarcza z elementami mocujgcymi protezke do tarczy
strzemigczka, przy czym sztywny element przenoszacy drgania, potgczony z membrang, jest usytuow-
any na zewnatrz stozkowej komory.

Z kolei w opisie zgtoszenia patentowego P.412143 ujawniono proteze ucha srodkowego o zmien-
nej dlugosci. Istotg protezy ucha srodkowego o zmiennej dtugosci, posiadajgcej uchwyt mocujacy pro-
teze do strzemigczka oraz element mocujgcy proteze do btony bebenkowej, jest to, Ze sktada sie ona
z pretéw w ksztalcie litery ,S”, ktére zamocowane sg na koncach w uchwycie mocujgcym proteze do
strzemigczka i elemencie mocujgcym proteze do btony bebenkowej. Prety w ksztatcie litery ,S”, z kto-
rych zbudowana jest proteza, potgczone sg ze sobg w miejscu ich styku za pomocg pierscieni stabilizu-
jacych. Ponadto proteza wykonana jest z materiatu z pamiecig ksztattu.

W opisie amerykanskiego patentu US6277148B1 ujawniono miedzy innymi urzgdzenie mocujgce
w celu przymocowania implantu ucha srodkowego do struktur w uchu srodkowym. Urzgdzenie mocu-
jace sktada sie z dwdch petli potgczonych ze sobg pod pewnym katem, wykonanych z drutu, przy czym
jedna petla mocowana jest do struktur ucha srodkowego, np. do uktadu tahcucha kosteczek stuchowych,
a druga petla ma za zadanie mocowac i utrzymywaé czes¢ implantowg, np. w postaci przetwornika
magnetycznego. Cytowany ukfad stanowi jedynie element mocujgcy aktywny implant.

Problemem technicznym stawianym przed niniejszym wynalazkiem jest zapewnienie takiej pro-
tezy ucha srodkowego, ktora bedzie skutecznie zastepowac prace kosteczek stuchowych, a tym samym



PL 249258 B1 3

pozwoli na rekonstrukcje fancucha przewodzgcego ucha srodkowego. Ponadto pozgdane jest, aby pro-
teza ucha srodkowego skutecznie transmitowata fale dzwiekowe, korzystnie z zakresu styszalnego, za-
pewniata bezpieczehstwo stosowania, zapewniata funkcjonalnos¢ i srédoperacyjng tatwos¢ modelowa-
nia, a ponadto stanowita strukture uniwersalng pozwalajgcg na wykorzystanie w réznorodnych sytua-
cjach klinicznych, przy zachowaniu niskiego kosztu wytworzenia i aplikacji. Nieoczekiwanie wspo-
mniane problemy techniczne rozwigzat prezentowany wynalazek.

Przedmiotem wynalazku jest proteza ucha srodkowego, w szczegdlnosci fancucha przewodzg-
cego ucha srodkowego charakteryzujgca sie tym, ze stanowi naciskowg sprezyne walcowg o statej
Srednicy, skfadajgcg sie z tworzgcych strukture ciggtg trzech czesci, przy czym jest ona wykonana
z drutu z materiatu posiadajgcego modut Younga E z zakresu od 7 - 10%° N/m? do 11,4 - 10%° N/m?,
gestos¢ p z zakresu od 4 - 10° kg/m® do 20 -10° kg/m?, wspotczynnik Poissona v z zakresu od 0,34 do
0,44, przy czym pierwsza czes¢ stanowi sprezyne o co najmniej jednym zwoju, o dlugosci Lm z zakresu
od 0,2 mm do 10 mm, druga cze$¢ stanowi sprezyne o co najmniej jednym zwoju, o dtugosci Lk z za-
kresu od 0,1 mm do 4 mm, a trzecia czes¢ stanowi sprezyne o co najmniej jednym zwoju, o dtugosci Ls
z zakresu od 0,1 mm do 1 mm, przy czym pierwsza czesc¢ jest potgczona z drugg czescig tak, ze 0s
symetrii obrotowej pierwszej czesci jest pod katem o wzgledem osi symetrii obrotowej drugiej czesci,
zawierajgcym sie w przedziale od 5° do 160°, natomiast trzecia czes¢ jest przytgczona do drugiej czesci,
na koncu przeciwlegtym wzgledem pierwszej czesci, tak ze 0o$ symetrii obrotowej trzeciej czesci spre-
zynowej jest pod katem o2 wzgledem osi symetrii obrotowej drugiej czesci sprezynowej, zawierajgcym
sie w przedziale od 5° do 160°.

Korzystnie proteza ucha srodkowego wedtug wynalazku stanowi sprezyne o $rednicy zewnetrz-
nej Dz z zakresu od 1,0 mm do 1,6 mm.

Korzystnie proteza ucha srodkowego wedtug wynalazku jest wykonana z drutu o przekroju koto-
wym o srednicy d z zakresu od 0,1 mm do 0,3 mm.

Korzystnie proteza ucha srodkowego wedtug wynalazku stanowi sprezyne o skoku sprezyny P
z zakresu od 0,1 mm do 1,0 mm.

Proteza ucha srodkowego wedtug niniejszego wynalazku cechuje sie uniwersalnoscig zasto-
sowania, funkcjonalnoscig i srédoperacyjng fatwosciag modelowania ostatecznego ksztattu. Odpo-
wiednia sztywnos¢ protezy rzutuje na przeniesienie energii akustycznej z nieznacznym jej rozpro-
szeniem oraz na mozliwos$¢ wygiecia sprezyny, czyli zmiane kierunku dziatania sit. Wtasciwa ela-
stycznos¢ pozwala na transmisje fal wzdtuz osi protezy, przy czym nie powoduje nadmiernego po-
chfaniania energii i wystepowania efektu amortyzowania. Konstrukcja sprezynowa cechuje sie zdol-
noscig tatwego modelowania poprzez zginanie i skrecanie, co jest niezwykle istotne w przestrzennej
budowie jamy bebenkowej. Budowa sprezyny daje takze mozliwos¢ tatwego tgczenia z réznymi
czesciami anatomicznymi kosteczek stuchowych do jej koncéw lub bokéw, skutecznie uzupetniajgc
tancuch przewodzacy. Nalezy rowniez zaznaczy¢, iz pomimo zjawiska bliznowacenia tkanek w trak-
cie procesu gojenia, usztywniajgcego z reguly uktad transmisyjny, zwojowa konstrukcja protezy
moze mie¢ jednoczesnie wptyw na zachowanie trwatej ruchomosci odtwarzanego uktadu. Dzieki
skutecznej transmisji fali dzwiekowej proteza ucha srodkowego wedtug niniejszego wynalazku
umozliwia zastepowanie pracy kosteczek stuchowych, przez co pozwala na rekonstrukcje tancucha
przewodzacego ucha $rodkowego. Dzieki niewzbudzaniu rezonansu w niskich czestotliwosciach
proteza nie stanowi zagrozenia dla pacjentéw, co swiadczy o bezpieczenstwie jej stosowania. Co
wiecej, proteza ucha srodkowego stanowi prosta konstrukcje, wytwarzang z jednego materiatu, co
pozwala na uzyskanie korzystnych czynnikéw ekonomicznych.

Przyktadowe realizacje wynalazku zaprezentowano na figurach rysunku, na ktérym fig. 1
przedstawia widok z przodu protezy ucha srodkowego wedtug pierwszej realizacji wynalazku, fig. 2
przedstawia czesciowo przekrojowy widok z przodu pierwszej czesci sprezynowej rozwigzania
z fig. 1, fig. 3 A-C przedstawiajg réozne warianty L-ksztaltnych protez ucha srodkowego w widoku
aksonometrycznym, fig. 4 A-B przedstawiajg rozne warianty C-ksztattnych protez ucha srodkowego
w widoku aksonometrycznym, fig. 5 przedstawia zdjecie wszczepionej protezy ucha srodkowego
wedtug jednego przyktadu realizacji niniejszego wynalazku, zastepujgcej zniszczone kowadetko,
natomiast fig. 6 przedstawia zdjecie wszczepionej protezy ucha srodkowego wedtug jednego przy-
ktadu realizacji niniejszego wynalazku, stabilizujgcej roztgczony staw kowadetkowo-strzemigcz-

kowy.



4 PL 249258 B1

Przyktad 1

Na fig. 1 przedstawiono schematycznie widok z przodu protezy ucha srodkowego 1 wedtug jednej
z mozliwych realizacji niniejszego wynalazku, na fig. 2 przedstawiono natomiast czesciowo przekrojowy
widok z przodu pierwszej czesci sprezynowej 2 rozwigzania z fig. 1. Przedstawiona na fig. 1 proteza
ucha $rodkowego 1 stanowi konstrukcje zawierajgca trzy segmenty, utworzone z jednego drutu, stano-
wigce strukture ciggta. W protezie ucha srodkowego 1 mozna wyrdznié pierwszg cze$¢ sprezynowa 2,
stanowigcg sprezyne naciskowg walcowg o diugosci Lm zawierajgcej sie w przedziale od 0,2 mm do
10 mm (w zalezno$ci od potrzeb). Na fig. 2 wskazano istotne parametry konstrukcyjne pierwszej czesci
sprezynowej 2, majgce réwniez zastosowanie do pozostatych czesci sprezynowych 3, 4 przedmiotowej
protezy ucha srodkowego 1. Do pierwszej czesci sprezynowej 2, na jednym kohcu przytgczona jest
druga czes¢ sprezynowa 3, rowniez stanowigca sprezyne naciskowg walcowg, o dtugosci Lk z zakresu
od 0,1 mm do 4 mm. Pierwsza cze$¢ sprezynowa 2 potgczona jest z drugg czescig sprezynowg 3 w taki
sposodb, ze 0$ symetrii obrotowej pierwszej czesci sprezynowej 2 zorientowana jest pod katem oz wzgle-
dem osi symetrii obrotowej drugiej czesci sprezynowej 3, ktoéry zawiera sie w przedziale od 5° do 160°.
Ponadto, przedstawiona na fig. 1 proteza ucha srodkowego 1 zawiera trzecig cze$¢ sprezynows 4,
przytagczong do drugiej czesci sprezynowej 3, na koricu przeciwleglym wzgledem pierwszej czesci spre-
zynowej 2. Podobnie do czesci sprezynowych 2 i 3 trzecia czes¢ sprezynowa 4 stanowi sprezyne naci-
skowg walcowg o co najmniej jednym zwoju, o dtugosci Ls z zakresu od 0,1 mm do 1 mm. Co wiecej,
trzecia czes¢ sprezynowa 4 potgczona jest z drugg czescig sprezynowg 3 w tak sposob, ze 0§ symetrii
obrotowej trzeciej czesci sprezynowej 4 jest pod katem a2 wzgledem osi symetrii obrotowej drugiej cze-
8ci sprezynowej 3 zawierajgcym sie w przedziale od 5° do 160°.

Catos¢ protezy ucha srodkowego 1, tj. czesci sprezynowe 2, 3, 4, wykonana jest z drutu o prze-
kroju kotowym, o srednicy d zawierajacej sie w przedziale od 0,1 mm do 0,3 mm. Kazda z czesci spre-
zynowych 2, 3, 4 posiada srednice zewnetrzng D; z zakresu od 1,0 mm do 1,6 mm oraz skok sprezyny
P z zakresu od 0,1 mm do 1,0 mm. Wykorzystany do budowy protezy ucha srodkowego 1 drut wykonany
jest z materiatu posiadajgcego modut Younga E z zakresu od 7 - 10° N/m? do 11,4 - 10%° N/m?, gestos¢
p z zakresu od 4 - 10° kg/m?® do 20 - 103 kg/m3, wspoétczynnik Poissona v z zakresu od 0,34 do 0,44.

Poszczegolne przykiady realizacji prezentowanej protezy ucha srodkowego 1 zostang przedsta-
wione w ponizszych przyktadach realizac;ji.

Przykilad 2

Zgodnie z niniejszym wynalazkiem wykonano dziesie¢ wariantéw protez ucha srodkowego 1, po-
dzielonych na dwie grupy: L-ksztaltne (warianty I-VI) oraz C-ksztattne (warianty VII-X). Parametry kon-
strukcyjne tych wariantéw zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Parametry najczesciej stosowanych w implantacji protez

Wariant Ksztatt d P a1 dz Lm Lk Ls
protezy | przekroju | [mm] [ [mm] | [°] | [°] | [mm] | [mm] | [mm]
I “L" 1,35 04 | 90| O 0,4 0,8 -
] “L’ 1,351 04 | 90 | O 0,4 1,6 -
1l “L” 1,5 05 |90 | O 0,5 1,0 -
v “L” 1,5 05 (9 | O 05 | 2,0 -
\ “L" 1,5 05 (90| O 1,0 1,5 -
VI “L’ 1351 04 | 90| O 0,8 1,2 -
Vil LG’ 1,5 05 |9 |9 | 1,0 1,0 1,0
Vil WG 1,5 06 | 90| 9 | 0,5 1,0 1,5
IX .C’ 1,35 04 | 90 | 90 | 0,8 0,8 | 0,8
X LG 1,35 04 | 90| 90 | 0,4 0,8 1,2

Niektore z wytworzonych wariantéw protez ucha srodkowego 1 przedstawiono w widokach akso-
nometrycznych na figurach, odpowiednio: wariant | — fig. 3A, wariant Il — fig. 3B, wariant VI — fig. 3C,
wariant VIl — fig. 4B oraz wariant VIII — fig. 4A.
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Dla przedstawionych w tabeli 1 wariantéw protezy ucha srodkowego 1 okreslono transmisje fali
akustycznej, ktérg mozna opisa¢ jako funkcje transmitancji widmowej tj. stosunek sygnatu (fali akustycz-
nej) wyjsciowego do wejsciowego w funkcji czestotliwosci, zgodnie ze wzorem:

Dla bezpiecznego i prawidtowego dziatania protezy ucha srodkowego 1 warto$¢ funkcji G(jw) dla
ktorejkolwiek czestotliwosci z zakresu 20 Hz + 20 kHz powinna zawierac sie w przedziale + 20 dB. Taki
zakres odpowiada w skali liniowej 10-krothemu wzmocnieniu lub tlumieniu sygnatu akustycznego.
Szczegodlng uwage nalezy zwréci¢ na duze wartosci ttumienia (wieksze niz -10 dB) dla pasma czesto-
tliwosci z zakresu badan audiometrycznych czyli 125 Hz + 8 kHz. Fakt ten jest zwigzany z dobrym
przenoszeniem fali akustycznej w pasmie wystepowania sygnatu mowy. Pobudzenie w badaniach sta-
nowito zmienne sinusoidalnie wymuszenie poziomem cisnienia akustycznego rownego 80 dB (co odpo-
wiada cisnieniu akustycznemu réwnemu 0,2 Pa).

W tabeli 2 przedstawiono warto$¢ funkcji G(jw) dla nastepujgcego wariantu parametréw materia-
towych:

E =11,38 - 10 N/m?,v = 0,34, p = 4,43 - 103 kg/m3.

W tabeli 3 przedstawiono warto$¢ funkcji G(jw) dla nastepujgcego wariantu parametréw materia-
towych:

E=6,7-10N/m? v =0,33, p=2,7 - 10° kg/m?.

Analiza otrzymanych wynikow wskazuje, ze amplitudy nie osiggajg wartosci krytycznych w zakre-
sie niskich czestotliwosci (20Hz — 400Hz). W zwigzku z tym proteza ucha srodkowego 1 w przedstawio-
nych wariantach dobrze propaguje energie wibroakustyczng, nie stanowigc zagrozenia niebezpiecznym
rezonansem w niskich czestotliwosciach.

Przyktad 3

Proteze ucha srodkowego 1 wedtug niniejszego wynalazku zbadano w prébach symulacyjnych
na modelach ucha srodkowego i kosteczek stuchowych. Symulacje przeprowadzono na modelach kosci
skroniowych z wykorzystaniem mikroskopu operacyjnego, napedu chirurgicznego wraz z osprzetem
oraz adekwatnego instrumentarium chirurgicznego, tak, aby jak najdoktadniej odtworzy¢ srédopera-
cyjne warunki rekonstrukgji uktadu transmisyjnego ucha srodkowego. W prébach symulowano patologie
poszczegolnych kosteczek stuchowych. Wyniki wykazaty istnienie nastepujacych wskazan do aplikacji
projektowanej protezy: rekonstrukcja typu PORP, rekonstrukcja typu TORP, zespolenie mtoteczkowo
strzemigczkowe, interpozycja kowadetka, pomoc w rozwigzaniu rozmaitych sytuacji trudnych i nietypo-
wych (np. ,pusta jama”).

Na fig. 5 przedstawiono zdjecie wszczepionej protezy ucha srodkowego 1 wediug jednego przy-
ktadu realizacji niniejszego wynalazku, zastepujgcej zniszczone kowadetko, natomiast fig. 6 przedsta-
wia zdjecie wszczepionej protezy ucha srodkowego 1 wedtug jednego przyktadu realizacji niniejszego
wynalazku, stabilizujgcej roztgczony staw kowadetkowo-strzemigczkowy. W przyktadzie przedstawio-
nym na fig. 5 proteza ucha srodkowego 1, a wtasciwie pierwsza czes¢ sprezynowa 2, zostata przymo-
cowana do gtowy strzemigczka 5, natomiast z drugiej strony trzecia czes¢ sprezynowa 4 zostata przy-
mocowana do rekojesci mioteczka 6. W tym przypadku proteza ucha srodkowego 1 stuzyta jako trans-
miter akustyczny zapewniajgc rekonstrukcje tarncucha przewodzgcego ucha srodkowego. Natomiast
w przykfadzie przedstawionym na fig. 6 proteze ucha srodkowego 1 przymocowano pomiedzy gtowe
strzemigczka 5 a odnoge dtugg kowadetka 7. W tym przypadku wykazano uzytecznos¢ protezy ucha
Srodkowego 1 wedtug niniejszego wynalazku jako pierscieniowego stabilizatora stawu kowadetkowo-
-strzemigczkowego.

Metodologia zastosowania protezy ucha srodkowego 1 wedtug niniejszego wynalazku polegata
na odpowiednim doborze wtasciwej dtugosci i ksztattu poprzez zmiane diugosci uzyskiwang przez przy-
ciecie nozem chirurgicznym lub nozyczkami odpowiedniego fragmentu z wyprodukowanego elementu
i/lub zmiane formy dokonywang przez operatora przy pomocy igiet mikrochirurgicznych wyginajgcych
proteze 1 do uzyskania ksztattu wymaganego.
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Zastrzezenia patentowe

1. Proteza ucha srodkowego (1), w szczegdlnosci fancucha przewodzgcego ucha srodkowego,
znamienna tym, Ze stanowi naciskowg sprezyne walcowg o statej srednicy, skladajgcg sie
z tworzgcych strukture ciggtg trzech czesci (2, 3, 4),

przy czym jest ona wykonana z drutu z materiatu posiadajgcego modut Younga E z zakresu
od 7 - 1010 N/m2 do 11,4 - 1010 N/m2, gestos¢ p z zakresu od 4 - 10% kg/m® do 20 - 103 kg/m?,
wspotczynnik Poissona v z zakresu od 0,34 do 0,44,
przy czym pierwsza czesé (2) stanowi sprezyne o co najmniej jednym zwoju, o dtugosci Lm
z zakresu od 0,2 mm do 10 mm,
druga czes¢ (3) stanowi sprezyne o co najmniej jednym zwoju, o dtugosci Lk z zakresu od
0,1 mmdo 4 mm, a
trzecia czes¢ (4) stanowi sprezyne o co najmniej jednym zwoju, o dtugosci Ls z zakresu od
0,1 mmdo 1 mm,
przy czym pierwsza czesc (2) jest potgczona z drugg czescig (3), tak ze 0$ symetrii obrotowej
pierwszej czesci (2) jest pod katem a1 wzgledem osi symetrii obrotowej drugiej czesci (3),
zawierajgcym sie w przedziale od 5° do 160°,
natomiast trzecia czes¢ (4), jest przytgczona do drugiej czesci (3), na koncu przeciwlegtym
wzgledem pierwszej czesci (2), tak ze o$ symetrii obrotowej trzeciej czesci sprezynowej (4)
jest pod katem a2 wzgledem osi symetrii obrotowej drugiej czesci sprezynowej (3), zawieraja-
cym sie w przedziale od 5° do 160°.

2. Proteza ucha srodkowego (1) wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze stanowi sprezyne o $red-
nicy zewnetrznej D, z zakresu od 1,0 mm do 1,6 mm.

3. Proteza ucha srodkowego (1) wediug z zastrz. 1 albo 2, znamienna tym, ze jest wykonana
Z drutu o przekroju kotowym o $rednicy d z zakresu od 0,1 mm do 0,3 mm.

4. Proteza ucha srodkowego (1) wedtug ktéregokolwiek z zastrz. od 1 do 3, znamienna tym, ze
stanowi sprezyne o skoku sprezyny P z zakresu od 0,1 mm do 1,0 mm.
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Rysunki

A) B) C)

Fig. 3
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B)

Fig. 4

Fig. 6
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