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Az emberi végtagok hosszu csoves csontjairol

Dr. Vincze Janos, Dr. Vincze-Tiszay Gabriella

Bevezeto

Az emberi csontvaz fObb részei: a fej, a torzs, a fels6 végtag és also végtag vaza.
Az emberi csontvdz 6nalld szerkezetli és miikodésti csontokbdl épiil fel, melyek
Osszlétszama hozzavetdlegesen 220-228 kozott valtozik. Minden csont jellemzd
téralakt, elhelyezkedési és miikodésti szerv, tehdt mind strukturdlis, mind
funkciondlis értelemben egységet képvisel, ezért a szerv kategoridjaba sorolhatd.
Nem mindig nyilvanvald, hogy egy adott csont a szervezet strukturalis
hierarchidjaban szervként szerepel, mert a szorosan Osszendtt csontok egyiittesen
alkotnak egységes szerkezetet, mint példaul a lapocka csontjai. A szerv jelleg viszont
jellegzetesen kidomborodik, pl. a végtagokat alkoto csontok esetében.

Felso végtag vaza

Az ember eliils6 végtagjat a torzshoz kapcsolddd paros vazelemek a vallov vagy
lapockaov fliggeszti. Az embernél a vallovet két paros csont: a kulcscsont és a
lapockacsont képezik. Az ember fels6 végtagjanak a valliziilettdl a csukloig terjedd
részt karnak nevezik. A kar a konyokiziiletben talalkozoé felkarbdl és alkarbdl all. A
felkart egyetlen csont a karcsont (humerus) alkotja, melyen karcsu testet (diafizis) és
két duzzadt végrészt (epifizisek) lehet megkiilonboztetni. Az alkar vazat két csont, az
orsocsont (radius) és a singcsont (ulna) alkotja. Az kar vazat alkotéo harom par
csontot nevezziik a felsd végtag hosszu csoves csontjainak. Minden csoves csontnak a
testhez kozelebbi végrészét nevezik proximadlis epifizisnek, mig a tavolabbi végrészét
disztdlis epifizisnek. A csontnak a két epifizis kozti részét diafizisnek nevezik.
Mindkét csonton a két végdarab koziil az egyik vaskosabb a masiknal; a singcsonton
a proximalis az erdsebb, mivel a felkarral valo Osszekottetést fOleg ez a csont
kozvetiti, az orsocsonton pedig a disztélis, mert a kéz f6képpen ehhez a csonthoz van
kotve.

A csoves csontok hossztisdga és vastagsaga bizonyos egyedi eltéréseket mutat, de
a hossztisagok altalaban aranyban all a testmagassaggal, gy a férfiaknal, mint a
noknél.



Az emberi fels6 végtag hosszt csoves csontjainak méretei

Csont Feérfi NO6
Testmagassag Testmagassag
169,4 cm 156,8 cm
Humerus 329+ 5,0cm 30,7% 3,9 cm
Radius 22,7%x 50cm 20,8+ 4,5 cm
Ulna 23,1+ 5,2 cm 21,3+ 4,4 cm

A csoves csontok elcsontosoddsanak megkezdése és befejezése is csontok szerint
valtozik.

A fels6 végtag hosszu csdves csontjainak csontosodasi szakaszai

A csont neve A csont Csontosodas Elcsontosodas
részei kezdete vége
Diafizis 1-4 (embrionalis)
hét
Felkarcsont |Proximalis 2-4 év 20-22 év
epifizis
Disztalis 10-14 év
epifizis
Diafizis 7-8 (embrionalis)
hét
Orsdcsont Proximalis 4-5 év 18-21 év
epifizis
Disztalis 2 év
epifizis
Diafizis 8 (embrionalis) hét
Proximalis 11-13 év
Singcsont epifizis 17-21 év
Disztalis 6-8 év
epifizis

Also végtag vaza

Az embernél a végtag vazat a gerincoszlophoz kapcsolédd csontos-porcos
vazelemet medencedvnek vagy hatulso fliggeszté ovnek nevezik. A medencedvet
harom paros csont: a csipdcsont, az iilécsont és a szeméremcsont alkotja; ezek koziil a
csipOcsont a gerincoszlop keresztcsontjdhoz, a szeméremcsont pedig ellenoldali



tarsaval kapcsolddik. A medence harom csontjanak taldlkozasandl, iziileti 4rok van a
combcsont feje szamara.

Az ember als6 végtagja combra, labszarra és labfejre tagolédik. A comb egyetlen
csontbdl, a combcsontbdl (femur) all, és ez kotédik a térdiziileten keresztiil, ahol
talalhato a térdkaldcs, a labszarhoz. A labszart két csont alkotja: a sipcsont (tibia) és a
szarkapocs (fibula), melyek a boka iziileten keresztiil kotddnek a labfejhez. Az also6
végtag vazat alkotd e harom péar csontot nevezziik az alsdé végtag hosszu csoves
csontjainak.

Az emberi als6 végtag hosszu csoves csontjainak méretei

Csont Férfi NoO
Testmagassag Testmagassag
169,4 cm 156,8 cm
Femur 455+ 49 cm 41,8+ 4,0 cm
Tibia 36,2+ 4,6 cm 33,1 46 cm
Fibula 36,1+ 4,4 cm 32,7% 45 cm

Az also6 végtag csoves csontjainak elcsontosodasanak megkezdése és befejezése is
csontok szerint valtozik.



Az alsé végtag hosszu csdves csontjainak csontosodasi szakaszai

A csontneve | A csont Csontosodas Elcsontosodas
részei kezdete vége

Diafizis 7 (embrionalis) hét
Proximalis 5-7ho

Combcsont | epifizis 17-20 év
Disztalis 9 (embrionalis) ho
epifizis
Diafizis 7-8 (embrionalis) hét
Proximalis 3év

Sipcsont epifizis 17-21 év
Disztalis 1-2 év
epifizis
Diafizis 7-8 (embrionalis) hét
Proximalis 4 év

Szarkapocs | epifizis 17-21 év
Disztalis 2 év
epifizis

A csontok bionikaja

A hosszu csoves csontokat lapragokként kell felfognunk, hogy birjak a terhelést,
ugy tekinthetjiik, hogy minimum 6t lapbdl allnak: proximalis epifizis, proximalis
csont-nyak, diafizis, disztalis csont-nyak, és disztdlis epifizis, és a veldiireg , tartja
Ossze” ezt az Ot réteget egy irdnyba, mert megadja az irdnyt az Osszealldshoz. A
rugolemezeket Osszedllitds el6tt kiilonbozd sugdrral hajlitjdk meg, hogy 0sszeallitas
utdn hézagmentesen simuljanak egymashoz. Ennek tokéletesen megfelelnek a hosszu
csoves csontok, mert a rétegjeik kozott semmilyen hézag se talalhato.

A lemezrugok tobb lemezbdl 4llé kotegbe vannak Osszefogva. A legnagyobb
igénybevétel terheléskor a koteg kozepén van. Ezért van sziikség tobb lapra a
lemezriagonal, s ezért tornek a ragolapok a rugd kozepén. A hossziranyt elmozdulas
megakadalyozasara at szoktak farni, és itt egy szegecset helyeznek el. A csontokndl a
szegecs szerepét a csontiireg helyettesiti.

Ha a csontot, mint rugoét fogjuk fel, akkor az F erd hatdsadra létrejott
méretvaltozast (Ad ) a kovetkezd képlettel adjuk meg:

F=D. Ad
ahol D — a csont direkcids allanddja. Kiszamithatjuk a csontban félhalmozddott
energiat (W) is:
W =1%.D.Ad?



A hajlitott ragok csoportjaba tartozik a csavarrtigd is, ha csavarnyomaték terheli.
Korlakt anyagbol késziil, mert ha a huzal keresztmetszete négyszog vagy mas alak,
joval kisebb erével terhelhetd a rugd, ugyanolyan sulyu rugdanyag felhasznaldsa
mellett.

A természet, a bionikai ismeretek alkalmazdsa terén megelézte az ipari
forradalmat, mert a hosszu csoves csontok, azért koralakuak, mert jobban terhelhetd
a korkeresztmetszet(i alak, mint a négyszogli vagy mas alak, ugyanannyi tomeg
mellett.

Csavard igénybevételt szenved a tekercsrugd is. A rugd keresztmetszete
paralelogramma. Alkalmazast nyer a vasuti jarmivek {itk6z6inél, mert jo a hely
kihasznaldsa. A bordak felépitése csavarrugéhoz hasonld, mert kétszeresen S-
alaktak, és ezaltal a mellkasban minden légzésvételnél, nagyon jé hatékonysaggal,
valtoztatni tudjdk a térfogatot. Tehat a borddknak, vagyis mint csavarrugoknak
kivalé a hely kihaszndldsa. A bordaknal szogelfordulassal (A¢ ) kell szdmolni és
ekkor az belégzdizmok altal a csontban felhalmozddott energiat (W) a kovetkezd
képlet adja meg:

W =1%N.(Ap)
ahol N — a csont direkcids nyomatéka.

A gytirtis rugdkndl a torzité munka nagy részét a surlodas felemészti ugy, hogy a
visszalokés kismértékdi. Ezért haszndlhatd el6nyosen {itk6zOkhoz. A kézt- és
labtécsontok elhelyezkedése olyan, mint a gylir(is rugdké, mert a kézletevés, vagy
labra ugras esetén hasonldan viselkednek, a surlédas felemészti a visszalokést, és
ezért ez kisméret(i elmozduldst kovetel meg az emberi testtdl.

A tulméretezett ragd anyagpocséklds, az alulméretezett rugd hamar eltorik, és
balesetet okoz. Az emberi csontok valamint a gerincesek csontjai az évmillidk soran,
a genetikai programjukban pontosan jol méretezettekké valtak, se nem tul nagyok,
mert megterhelnék az adott él6 szervezetet, de nem tul kicsik se, hogy képesek
legyenek ellatni a szilarditd szerepiiket, és ne torjenek tal gyakran a normalis
tevékenység mellett.
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