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E (GPa)  (GPa-1) chang (m/s) 
 18 0.05 3600 

 7x10-5 0.38 1568 
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Az   szerkezete miatt a  csontok  a Young modulus 

  oszlik el. A    nagyobb Young modulussal 
rendelkezik a   . 
Young-modulus: 5-20 GPa 

 csont (savas : rugalmas 
Szerves  megfosztott  csont:  

 feladat: 
 
A  csontok  Young 
modulusa 18 Gpa. 
A    
amit  a    1.6x108 Pa. 

 ki a 46 cm  femur 
   

amit    elvisel! 

 

Ca10(PO4)6(OH)2 

Ca10(PO4)6F2 
 

 
20-60 nm x 6 nm - dentin, csont 
500-1000 nm x 30 nm -  

Szerkezeti 
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(HAP) 
 
 

rideg 

HAP crystals 

 

emberi szervezetben 



Dentin 

Dentin 
csatorna 

rostok 

: 35 65% hidroxi-apatit 

Szerkezet: A  rostok  alkotott    a 20 60 nm 
 6 nm  apatit  

A  anyag ttesen adja a   a dentin   mechanikai 
 viszonylag nagy  nagy   

ugyanakkor  

~85 nm 
 

Scanning  
EM 

)  

)  
 
 

 

E ~ 300 MPa

E ~ 2500 MPa 
) 

max ~ 60 MPa 

max ~ 0.08 

1400 aminosav/  
3  (tripla helix) 
Glicin (1/3)  
Prolin (1/10) 
Hidroxiprolin 

 rugalmas  , 
de puha 
 

 
 

Prolin   -vitamin! 

AFM 

 

A k    
(  az s ) 

Sejtek   
 

 
 
A sejtek   okoznak 

   
a   . 

 

   
az egyedi rostok  az 

 . Az  
 szerkezeti elrende-
 . 

  
 
 
 

Rugalmas   

Volume 

Stress 
F F 

 Elasztin 

  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 Elasztin 
  
  
 

 

 

 

 



Szarkomer 
az izom   

 
 

A I 

desmin myosin actin 

Z-line M-line 
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(mechanikai modell)  

modell:   kapcsolt    
 (Kelvin  test) 
 

:  rugalmas (Hooke) test 
:   (Newton) test 
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A bicepsz elernyedt  25 N   3 cm-t    

 mellett ugyanekkora  500 N  .   ki a 
bicepsz Young  elernyedt    . A 

 az    hogy a bicepsz egy 6 cm 
  20 cm   henger. (59 kPa, 1.18 MPa) 

 
 rostot  12 N . A rost keresztmetszete 3 mm2,  a  

Young modulusa 500 Mpa.   a rost   (0.8%) 
 
Egy   rugalmas  hossza 6 cm, keresztmetszete 1 mm2, 
Young modulusa 5 Mpa. A  40%-al . Mekkora a    
mennyi a   rugalmas energia? (2 N, 24 mJ) 
 
 


