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STRESZCZENIE POPULARNO-NAUKOWE PROJEKTU

CEli MOTYWACJA

Szacuje sie, ze na §wiecie zyje okolo 500 milionéw ludzi cierpigcych na niedoshuich. Do
chwili obecnej brakuje uniwersalnej metody leczenia, ktora bylaby skuteczna zar6wno w
przypadku niedostuchu przewodzeniowego i1 odbiorczego, chociaz ostatnie osiggnigcia
medycyny pozwalaja patrze¢ z optymizmem na aktywne implanty ucha §rodkowego. Tego
typu urzadzenia sg juz stosowane w praktyce lekarskiej, ale ich rola i oddzialywanie na
struktury ucha ludzkiego nie jest do konca poznana. Dlatego tez, wyjasnienie sprz¢zenia
pomiedzy biomechaniczng strukturg ucha a elektromagnetycznym implantem jest
podstawowym zadaniem niniejszego projektu. Zaproponowany w projekcie bio-elektro-
mechaniczny model ucha $rodkowego jest nieliniowy i zawiera efekt relaksacji naprezen, co
wplynie na mozliwo$¢ pojawienia si¢ nieliniowych zachowan, takich jak: ruchy quasi-
okresowe, drgania pod- i nad- harmoniczne, czy nawet chaotyczne. Dodatkowym zZrodiem
nietypowych zachowan jest sprzezenie modelu ucha z elektrycznym modelem implantu.
Takie sprzg¢zenie jest nowoscig naukowag, ktdra nie byta stosowana dotad w modelach ucha, a
ktora pomoze zrozumie¢ oddziatywanie implantu na ucho, a takze ucha na implant.

METODYKA BADAN

Zdobycie gruntownej wiedzy o zjawiskach wystepujacych w uchu srodkowym cztowieka z
aktywnym implantem wymaga polaczenia metod z r6znych dyscyplin naukowych, takich jak
biomechanika, mechatronika czy otolaryngologia. Aby osiggna¢ zalozone cele naukowe
opracowany zostanie nowy fizyczny i matematyczny nieliniowy model zdrowego ucha
srodkowego. Nastepnie model ten bedzie uzyty do opisu ucha $rodkowego z aktywnym
implantem, ktory zapewnia poprawe stuchu w przypadku ubytku przewodzeniowego i
odbiorczego.

Badania ucha srodkowego z aktywnym implantem beda prowadzone dla dwoch elementow
aktywnych (sifownikow): elektromagnetycznego i piezoelektrycznego przy kilku réznych
wariantach zamocowania sitownika. Zdefiniowany zostanie model sprzgzenia pomiedzy
biomechanicznym uktadem ucha $rodkowego i elektromagnetycznym uktadem aktywnego
implantu (sifownika). W sposéb matematyczny model opisany zostanie nieliniowymi
roOwnaniami roézniczkowymi, ktoére zostang rozwigzane metodami analitycznymi i
numerycznymi. Rezultaty rozwazan teoretycznych zostang zweryfikowane przy pomocy
eksperymentu na kosci skroniowej przy uzyciu Dopplerowskiego Wibrometru Laserowego.
Przewiduje si¢, ze zostang znalezione nieliniowe zachowania kosteczek shichowych
poczawszy od regularnych poprzez quasi-okresowe do chaotycznych wlacznie. Okreslenie
warunkdw, w ktorych takie zachowania wystapia ma kluczowe znaczenie dla rozwoju
dyscypliny naukowej i praktyki medycznej.

Wyniki projektu poszerza wiedz¢ na temat wptywu aktywnego implant ucha srodkowego oraz
zjawiska relaksacji w $ciggnach i wigzadtach tancucha kosteczek shuchowych na proces
przewodzenia dzwigku do ucha wewnetrznego.



