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Актуальность

□ Проблема восстановления слуха волнует 
человечество на протяжении всех тысячелетий. 
Заболевания уха являются наиболее частой 
причиной снижения слуха. Именно поэтому 
данная работа посвящена разработке новой 
биомеханической модели реконструированного 
среднего уха, которая позволит расширить 
возможности в микрохирургии уха.  
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Поставленные цели и задачи

□ изучение геометрических и механических характеристик 
составляющих элементов среднего уха;

□ моделирование напряженно-деформированного состояния 
реконструированного среднего уха при 
тимпаностапедопластике после установки протеза;

□ исследование зависимости напряженно-деформированного 
состояния реконструированного среднего уха от 
приращения длины вводимого протеза, и при различных 
значениях силы натяжения мембраны круглого окна.
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Объект и предмет исследования

□ Объектом исследования является напряженно-
деформированное состояние реконструированного 
среднего уха, подвергнутого 
тимпаностапедопластике.
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Научная гипотеза

□ восстановленная колебательная система среднего 
уха состоит из круглой пластинки, изготовленной из 
хрящевого имплантата, и сопряженного с ней 
твердого тела, моделирующего протез типа TORP.

□ центры восстановленной ТМ и основания протеза 
совпадают.
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Основные результаты

□ В качестве уравнений равновесия восстановленной ТМ, 
рассмотрим уравнение равновесия кольцевой пластинки в 

полярной системе координат     :

               
                     
     где                -  мембранные усилия,        - разность 

статического атмосферного давления и давления в полости 

среднего уха.   

,  

, 
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Основные результаты

□ Граничные условия
 На контуре сопряжения восстановленной ТМ с  основанием
 протеза:

          На внешнем контуре восстановленной ТМ:
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Основные результаты

□ Уравнения равновесия протеза запишутся в виде: 
 
                                                                                        
                                                                                         
                                                                                                         

          

,  

, 
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Основные результаты
Построение математической модели в 

системе Mathematica

□ При построении математической модели были 
составлены уравнения, описывающие 
механические свойства системы. Данные 
уравнения были запрограммированы в пакете 
Mathematica.
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Основные результаты
Построение математической модели в 

системе Mathematica

□ Построение графика зависимости величины усилия от 
приращения длины протеза.
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Характеристики напряженно-деформирован-
ого состояния 
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Научная новизна

□ Разработана новая биомеханическая модель 
реконструированного среднего уха, 
предназначенная для расчета напряженно-
деформированного состояния в случае 
использования технологии 
тимпаностапедопластики.



Основные положения, выносимые 
на защиту

□ напряженно-деформированное состояние реконструированного 
среднего уха, подвергнутого тимпаностапедопластике;

□ построение математической и механической моделей среднего 
уха;

□ моделирование напряженно-деформированного состояния 
реконструированного среднего уха при тимпаностапедопластике 
после установки протеза

□ исследование зависимости напряженно-деформированного 
состояния реконструированного среднего уха от приращения 
длины вводимого протеза, и при различных значениях силы 
натяжения мембраны круглого окна
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Спасибо за внимание!!!!
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