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Fesziiltség — deformacio diagram

maradé
alakvaltozas

Rugalmas tartomany

A reverzibilis deformacio

tartomanya. Nincs se maradd
torés  alakvaltozas de hiszterézis

képlékeny jelentkezhet.

tartomany
Aranyossagi tartomany
(rugalmas tart. része)

A deformacid linearis fliggvénye
a fesziltségnek. Hiszterézis
nincs.

Képlékeny tartomany
» Azirreverzibilis deformacié
deformacio (&) maradé alakvaltozést okoz.
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A biomechanika fizikai alapjai
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Két példa:

Prolin (1/10)
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Hidroxiprolin

Mechanikai stabilitasahoz
poszttr PR P
sziikséges:

Prolin - hidroxilaz és C-
vitamint

“felkeményedés”

E ~ 300 MPa 1

Relativ megnyulas, €

Kemény szévetek

F& alkotéelemek:
kollagén (szerves),
apatit (szervetlen)

Szerves anyag: ellenallas
Szervetlen anyag: keménység
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Lagy szovetek

Vazizom

fibers

titin, dezmin, kollagén

Szalag

Tunica media: — 4
smooth muscle |
cells and elastic

Rugalmas artéria

Tunica intima:

Tunica
adventitia:
collagen
fibers

Kollagén, proteoglikanok (viz)

Rugalmas artériak biomechanikaja

Elasztin — rugalmas fehérje hadlé

Emésztéenzimek hatdsa az érfal

mechanikdjdra
elasztdz , ,
(€ névekszik) 1 ep

Fesziiltség, &

kollagenaz
.7 (E csokken)
-

Relativ megnydlas, €

és in eltéré funkciéval bir

Kollagén

Elasztin

£=300MPa ... 2500 MPa
G ~60MPa & <008

&
£=0,1MPa... 0,4 MPa
6.~06MPa 4 ~3
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Tulnyulas elleni vé

Aorta taguldsa

Relativ tagulds (AV/V)

Transzmuralis nyomas, p

Disztenzibilitds
Az ér lumen térfogatdnak
véltozdsa egységnyi
nyomdsvadltozds hatdsdra

P-4
TApeV,
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Az érfal tangencialis

fesziiltsége Csontszovet

Az eltéré belsé szerkezete miatt a csoves csontok keresztmetszetén a Young modulus
anizotrop maédon oszlik el. A tomorebb kortikalis csontszévet nagyobb Young modulussal
rendelkezik a trabekuldris csontszévethez képest.

Young-modulus: 5-20 GPa

Dekalcifikélt csont savas kezelés: rugalmas

Szerves anyagatdl megfosztott (kiégetett) csont: torékeny

Egyensuly esetén a két feliiletre hato erék
nagysdga egyenlG:

Fp1 = Fp2

prAy =0 A,

Szamolasi feladat:
Lacunae containing osteocytes Osteon of compact bone

p-2r-l=o0¢-2(R—71)-1

A csbéves csontok atlagos Young modulusa 18
GPa.

Lamellae ——se Trabeculae of spongy

Canaliculi bone s : "
A maximalis kompresszios fesziiltség amit még a
—__T . Kortikalis csont torés el6tt kibir, 1.6x108 Pa.
o-l' - R—r p Szamoljuk ki a 46 cm hosszu femur maximalis
Osteon I‘-:iaaxae:'slan kompresszios deformaciojat amit még torés nélkil
elvisel!
p: tl’anSZmL!I:a.hS nyomas Laplace-Frank egyenlet Periosteum <= abekularis csont =2
o, tangencialis fesziiltség “E
r: ér belsg atméréje Volkmann's canal
A L A A AT 1,6:10° Pa ~
R: ér kils§ atmérdje Al=———-46cm=04cm

. . ~ 18109
R-r: ér falvastagsaga . , ) ) 18:10° Pa
Jelentéség: Magas vérnyomds, aneurizma

Viszkoelaszticitas

Fogzomanc

Rugalmas test

(mechanikai modell)

Viszkdzus test

PERIKYMA
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Viszkoelaszticitas

(mechanikai modell)

erbégenerator

akcié

fesziiltség,o

rel. megnyulas, &

idé, t

A viszkoelaszticitas a viszkozus és elasztikus viselkedés

egyuttes megjelenését jelenti

modell:

parhuzamosan kapcsolt rugé és dugattya
(Kelvin-Voight modell)

Rugo: ideélis rugalmas (Hooke) test
Dugattyt: idedlis viszkozus (Newton) test

1. Nyujtaskor a rugé nem tud azonnal megnyuini, a
dugattyt nem engedi. A nyulé rugo lassitja dugattyd
mozgasat.

2. A nyUlas addig tart, amig a rugéban ndvekvé fesziiltség
ki nem egyenliti az erégenerator altal a rendszerre
kapcsolt feszlltséget.

3. A kills6 feszliltség eltlinésekor a rugé igyekszik
dsszehlzédni, de a lengéscsillapitd megint csak
fokozatosan, egyre lassabb tempoéban engedi.

Energiaveszteség a viszkoelasztikus rendszerben
(hiszterézis)

fesziiltség, o

befektetett
energia

>

fesziiltség, o

>

energiaveszteség (disszipacio) =
befektetett energia - visszanyert energia

fesziiltség, o

hiszterézis-
go!

relativ nydlas, ¢
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Fesziiltség-relaxacio a viszkoelasztikus rendszerben

Allandé deformdcio mellett a fesziiltség idével csékken
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Péda: A porckorongot éré mechanikai fesziltségnek

L3 porckorongra hatd fesziiltség
kiilonb6z6 testhelyzetekben

2550 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300

kovetkezménye (discus hernia)

Relaive presare i hid honber dic.
n i e (%)

Source: Adoped from Nochemsn 1992.




Péda Il: Implantatum vagy fog?

A kilénbség a periodontdlis ligamentum!

PDL hidnya:

> Porceldn * Aragasi er6k érzékelése csokken
korona

Zomanc

* A viszkoelasztikus csillapitas elvész ragaskor
korona

* Egyes szenzoros funkcidk elvesznek

PDL

implantstum  AZ implantatum direkt kontaktusban &ll az dllkapoccsal

3

Megndvekedett kompresszids fesziiltség (ragas)

3

Csontvesztés (0.2 mm / év)
inyvisszahtizédas

Implantatum 4= Gybdkérkezelés

23¥rOld Implants
seowihesndobiogom

A titinmolekula az izom passziv rugalmassaganak f6
meghatdarozdja

Molekulaktdl a szévetig

Egyedi titin molekula Az izom rugalmassdga a titin
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* Az implantatum nem képes mozogni az dllkapocsban

Titin: a szarkomer rugalmas filamentuma

ero
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Visszatekintés: Mit tanultunk az ultrahang terjedésérdl....?

Melyik szévettipusban terjed gyorsabban a hang?
Az egyes sz6vetek akusztikai tulajdonsagait a rugalmassaguk is megszabja

T e | Ko | i |
18

Témor csont 0.05 3600
Ilzomszévet 7x10° 0.38 1568
térfogati
c 1 B —AV/V " deformacié
hang — —— =
K , A -
‘/p— P —fesziiltség

kompresszibilitas

Nagyobb Young-modulus, nagyobb hangsebesség
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Diagnosztikai felhaszndlds: szonoelasztogrdfia

B-mode

“*€  Sonoe astogram

Achilles vizsgélata

Példak

A bicepsz elernyedt allapotban 25 N eré hatdsara 3 cm-t nyulik, mig maximalis
megfeszités mellett ugy kkora megnyulashoz 500 N er§ sziikség Szamolja ki a
bicepsz Young modulusat elernyedt és megfeszitett allapotokra egyarant. A
szamolashoz az egyszerliség kedvéért feltételezziik, hogy a bicepsz egy 6 cm
atmérdgjli és 20 cm hosszi homogén henger. (59 kPa, 1.18 MPa)

Kollagén rostot nydjtunk 12 N erével. A rost keresztmetszete 3 mm?2, a kollagén
Young modulusa 500 Mpa. Hany szazalékos a rost relativ megnyulasa? (0.8%)

Egy fogszabalyozasban | alt rugall szal hossza 6 cm, keresztmetszete 1 mm?,
Young modulusa 5 Mpa. A szalat 40%-al megnyujtjuk. Mekkora a visszatérité eré és
mennyi a szalban tarolt rugalmas energia? (2 N, 24 mJ)
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