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Szoveti rugalmassag mechanikai alapjai

Hook féle rugalmassag
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F/A = o = fesziiltség (N/m? = Pa)
DI/l = ¢ = deformacio (nincs m.e.)
E=0/¢ Young modulus (Pa)

(rugalmassdgi modulus - a név megtévesztd! inkdabb a merevséget jellemzi)

Mechanikai erék a sejtek szintjén
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Visszatekintés: Mit tanultunk az ultrahang terjedésérdl....?

Melyik szovettipusban terjed gyorsabban a hang?
Az egyes szovetek akusztikai tulajdonsagait a rugalmassaguk is megszabja
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Diagnosztikai felhasznalds: szonoelasztogrdfia
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F6 alkotéelemek:
kollagén (szerves),
apatit (szervetlen)

Szerves anyag: ellenallas
Szervetlen anyag: keménység

Kollagén, proteoglikanok (viz)

Fogzomanc Dentin
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Alegmerevebb anyag az

.. Szerkezeti emberi szervezetben, de
£=100GPa i ggl'/:éé'?él"izma térékeny! Osszetétel: 35% szerves anyag(kollagén) + viz, 65% hidroxi-apatit
= ,, (nanokristayok) ?
, g;ZzetéteI: Szerkt’eztlet:,A kollagén rostqk ’a'ltal a_lkotott hé_légatba agyazva talalhaték a 20-60 nm
. Hidroxiapatit hosszlsagu, 6 nm vastagsagu apatit nanokristalyok
(HAP) |
i i A két anyag egylttesen adja a csontszovet és a dentin kiilonlegesen j6 mechanikai
£ ::':;;"' kemény, Ca10(POa)s(OH)2  Hexagonalis ion kristly tulajdonsagait, viszonylag nagy keménységét, nagy szilardsagat, szivossagat,

Ca1o(PO4)sF2 20-60 nm x 6 nm - dentin, csont
500-1000 nm x 30 nm - zomanc

ugyanakkor rugalmassagat. E= 15 GPa




Csontszovet

Az eltéré bels6 szerkezete miatt a csoves csontok keresztmetszetén a Young
modulus anizotrép médon oszlik el. A témdrebb kortikalis csontszévet nagyobb
Young modulussal rendelkezik a trabekularis csontszovethez képest.

Young-modulus: 5-20 GPa
Dekalcifikalt csont savas kezelés: rugalmas
Szerves anyagatol megfosztott (kiégetett) csont: torékeny

Lacunage containing osteocytes ) Osteon of compactbone | gzamolasi feladat:
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Trabeculae of spongy
bone A csbves csontok atlagos Young

Kortikalis csont = modulusa 18 GPa.

— A maximalis kompresszios feszlltség
canal amit még a torés elétt kibir, 1.6x108 Pa.
Szamoljuk ki a 46 cm hossz( femur
maximalis kompressziés deformaciojat
amit még térés nélkil elvisel!
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Rugalmas artériak
biomechanikaja

Nem linearis rugalmassag
A feszliltség nem linearis fliggvénye a deformacionak

Fesziiltség

c
Térfogat K A s
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Erek rugalmassagaért felelds: 9 ¢
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Kollagé
Si?nZigzir;-. E£=300MPa ... 2500MPa £=0,1MPa ... 0,4 MPa
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Rugalmassaghoz koétheté funkciok:
Rugalmas energia tarolasa, nyomas impulzusok ‘ ‘

csillapitasa, allando aramlasi sebesség fenntartasa eré rugalmasség
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A titinmolekula az izom passziv rugalmassaganak
f6 meghatarozéja

Molekulaktol a szovetig
Az izom rugalmassdga a titin
molekuldris rugalmassdgdval

Egyedi titin molekula
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Viszkoelaszticitas
(mechanikai modell)
: A viszkoelaszticitas a viszkozus és elasztikus viselkedés
. o Beer egyittes megjelenését jelenti
modell
modell: parhuzamosan kapcsolt rugé és dugattyt
(Kelvin-Voight modell)
&1 ) ) Rugo: idedlis rugalmas (Hooke) test
o erégenerator Dugattyt: idedlis viszkozus (Newton) test
2
N - 1. Nyujtaskor a rugd nem tud azonnal megnyulni, a
H akcioé . . 1z p . .
.= dugatty nem engedi. A nyalé rugo6 lassitj a dugattyd
: : id6, t mozgasat.
“a i 2. A nyulas addig tart, amig a rugéban névekvd fesziiltség
s i ' ki nem egyenliti az er6generator altal a rendszerre
gl 5
g :
B ; 3. Akuls6 feszultség eltlinésekor a rugé igyekszik
® ] 0sszehzo6dni, de a lengéscsillapité megint csak
idé, t fokozatosan, egyre lassabb tempoban engedi.
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Péda I: A porckorongot ér6 mechanikai

fesziiltségnek kovetkezménye (discus hernia) Péda Il; Implantétum vagy f0g7

A kiilonbség a periodontalis ligamentum!

PDL hianya:
Porcelan « Aragasi er6k érzékelése csokken
korona « Aviszkoelasztikus csillapitas elvész ragaskor
» Egyes szenzoros funkciok elvesznek
« Az implantatum nem képes mozogni az
allkapocsban

L3 porckorongra hato fesziiltség
kiilonboz6 testhelyzetekben
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Implanta’tﬁm
Az implantatum direkt kontaktusban all az

allkapoccsal

Megnovekedett kompresszios fesziiltség (ragas)
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Példak

A bicepsz elernyedt allapotban 25 N eré hatasara 3 cm-t nyulik, mig
maximalis megfeszités mellett ugyanekkora megnyulashoz 500 N eré
sziikséges. Szamolja ki a bicepsz Young modulusat elernyedt és
megfeszitett allapotokra egyarant. A szamolashoz az egyszeriiség kedvéért
feltételezziik, hogy a bicepsz egy 6 cm atmérdjii és 20 cm hosszu
homogén henger. (59 kPa, 1.18 MPa)

Kollagén rostot nyujtunk 12 N erével. A rost keresztmetszete 3 mm?, a
kollagén Young modulusa 500 Mpa. Hany szazalékos a rost relativ
megnyulasa? (0.8%)

Egy fogszabalyozasban hasznalt rugalmas szal hossza 6 cm,
keresztmetszete 1 mm2, Young modulusa 5 Mpa. A szalat 40%-al
megnyUjtjuk. Mekkora a visszatérité er6 és mennyi a szalban tarolt
rugalmas energia? (2 N, 24 mJ)




