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ABSZTRAKT

Az emberi kommunikacio fobb csatornai a mimika, a beszed, a testtartas, valamint a
gesztikulacio. A kiilonboz6 arckifejezések megvalositasara szolgalnak az arcon 1év6,
rendszert alkotd izmok, amelyek rendkivil finom beidegzéssel birnak. A tarsadalom sokszor
kirekeszti, megkilonbozteti azokat az embereket, akiknek az arcan valamilyen deformalodas
lathatd. llyen arctorzulasok lehetnek aprd szépseghibak, stlyosabb esetet képezhetnek a
jelentdsebb fejlodési rendellenességek, traumak, a bor betegségei, daganatok, illetve a témank

alapjat képez6 arcideg bénulasok is.

A miitéti beavatkozas kozben az orvosok {6 célja a betegséget és a bénulast okozo ok
megsziintetése, illetve az oki terdpia mellett idedlis esetben az eredeti funkcid visszaallitasa.
Emellett még arra is kell lgyelniiik, hogy a beavatkozas soran az arcon 1évé érzékeny
idegeket ne érje kdrosodas a miitét alatt. Ez az a teriilet, ahol a mérnoki tevékenység és az

orvostudomany kapcsolodik.

Kutatasunk sordn  osszesen 17 elhunytbol eltdvolitott arcideg szakaszt
tanulméanyoztunk. Kutatasaink azt a célt szolgaltak, hogy az arcmiitétet érint6 idegszakaszok
roncsolasos vizsgalatdval és az ebbdl szarmazd mérési eredményekkel mérhetd legyen az
idegek terhelhetdsége. A kutatds soran egy intervallumot hatdroztunk meg, amely miitét
kozben az ideg terhelhet6ségét mutatja a karosodas (szakadas) pontjaig. Szakitogéppel
torténd meérésekkel vizsgaltuk a meghatarozott idegszakaszokat, azaz az idegeket huzo
igénybevételnek tettiik ki. Az idegek terhelhetdségén kiviil, még azon korabbi kutatisokat is
tudtuk bizonyitani, amelyek az idegek anatomiai felépitésére, illetve azok szakadasi

folyamatara vonatkoznak.

A vizsgalat soran alkalmazott befogdk fejlesztése is célunk volt, mivel mar maga a
befogd alkalmazésa is karositotta az idegeket, igy az idegek szakitasi folyamata nem

hozhatott val6s, megbizhaté értéket.



ABSTRACT

The human’s main forms of communication are the facial expressions, speech, body
posture and gestures. The muscles of the face, which are of very fine innervation, serve the
purpose of executing different expressions. Society often excludes and discriminates those
people who have a deformity on their face. Such distortions can be minor flaws, in severe
cases even a major developmental abnormality, trauma, skin disease, tumour or facial nerve

palsy, on what our topic is based.

During the surgery the doctor’s aim is to eliminate the disease which is causing the
paralysis and in an ideal situation to reconstruct the function of the nerve. In addition to this
they have to ensure that during the operation the sensitive facial nerves are not exposed to

any damage. This is the area where the engineering and medicine gets related.

During our research we studied facial nerve sections removed from 17 cadavers. The
research served to determine an interval, which indicates the maximum loadability of the
nerve and the level at which the nerve gets damaged (tore apart) during the surgery. We used
a tensile machine, with what we could measure in what extent the nerves sustain their kilter.
Furthermore we could confirm former researches about the anatomical structure of nerves

and their elongation process.

In our study we also planned to develop the clamps used for capturing the nerves,
because the capturing itself damaged the nerves. This way the researches couldn’t give real,

reliable value during the rupture process.
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TEMASPECIFIKUS KIFEJEZESEK MAGYARAZATA

ideg

szovet tipus, mint példaul a csont, izomszdvet, esetlinkben egy
periférias elektrofiziologiai egység, mely ingeriilet vezetésére
képes

zygomatic ag

szemag, az also szemhéj koriili izmok és a pofagumoérol eredd
mimikai izmok idege

buccalis &g sz4j és pofa kordili izmok idege
marginalis ag az alsé ajakba és az all bérébe sugarzo izmok idege
perineurium idegrostok kotegeit 6sszefogd kotdszovetes hiively
epineurium nagyobb idegtorzseket koriilvevo kotdszovetes hiively
L4, L5

csigolyakban az
,,L” jelolés

lumbalis, azaz agyéki




1. BEVEZETES

Az arcidegek bénulédsa az esetek kétharmadaban minden kimutathatd ok neélkdl jon
létre, de egyes esetekben bizonyos betegségek (példaul virusfert6zés, meghiilés,

kdzépfilgyulladas) vagy balesetek okozzak funkciovesztéseét.

A Kkivizsgalas elvégzése utdn a bénulast kivaltd alapbetegséget meghatarozva, a szakértd
orvos eldonti, hogy a betegseg (és annak kévetkezményeinek tiikrében) gyogyszeresen vagy
miitétileg kezelhet és ezen feliil az arcidegbénulast kell gyogyszeres kezelésnek alavetni [1].

Bizonyos esetekben - az Un. Bell- bénulds esetén - az arcidegbénulds minden
kimutathaté ok nélkil alakul ki. Az esetek tobbségében ez az idegbénulas viszonylag
gyorsan, néhany hét alatt meggyogyul. Egyes sulyosabb esetekben azonban romlik, és a
megfeleld kezelés ellenére az ideghiively megduzzad és keskeny csatorndjaban tartos nyomas
ala kerul. Ezen esetekben idegrost-elhalas johet 1étre. Ilyenkor a gyogyulas id6tartama tobb
honap is lehet, de akér végleges is maradhat. Amennyiben az idegrostok mikodésének
csokkentését a bénulds kezdeti szakaszaban eszleljuk- ez bizonyos elektrodiagnosztikai
vizsgalatokkal mérhetd, tigy az arcideg miitéti feltdrasara lehet sziikség. Ez az Gn. korai
dekompressziés miitét. Egyes esetekben amikor 5-6 honap alatt sem észlelink javulast,

szintén sziikség lehet mitétre. Ez az un. késdi dekompresszio [1].

Szakirodalmi attekintésink soran vizsgéltuk az emberi idegek anatémiai hétterét,
jellegzetességeit, az arcidegek felépitését (kulonds tekintettel a VII. arcidegre) a téma
megismerésének érdekében. Ezeken kivul az eddigi, idegek mechanikai tulajdonséagaira
irdnyul6d kutatasokat tekintettiik at, gyakran kitérve olyan esetekre, amikor j modszerek
keresését tiizték ki célul mas kutatok az ideg mitéti eljaras kozbeni keresésére és vizsgaltak
annak miitét kozbeni viselkedését. Mindez azért volt fontos, hogy megismerkedjink a
korébban a témaban alkotott szakmai véleményekkel, eredményekkel. Kitértink arra is, hogy
idegi sérilések milyen modon johetnek létre, milyen sérulések és betegségek okozhatjak a
problémékat, hogy megismerjik annak a probléméanak a részleteit, ami kutatdsunkat

motivalta.



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1 ANATOMIAI HATTER

A kutatdshoz szorosan kapcsolodd szakirodalmi ismertetés el6tt, a téma pontos
megértéséhez sziikségiink van az idegek mikro- és makroanatdmiai felépitésének,
jellegzetességeinek az ismertetésere. A még konnyebb megértéshez a dolgozat elején

talalhato a témaspecifikus kifejezések megeértésére egy tablazat is.

2.1.1 AZ ARCIDEGEKROL ES AZOK MUKODESEROL ALTALANOSSAGBAN

Az allatvilag szinte minden Iényének jellemz6 tulajdonsaga, hogy a kiilvilagban uralkodd
viszonyokrdl informéciokat képes felvenni, ezeket specifikus szoveteiben fel tudja dolgozni,
kiilonb6z6 jellegli informéciokat egyméssal kapcsolatba hozni, és megfeleld, az allat
létfenntartasa szempontjabdl bioldgiailag reagalni képes. E bioldgiai feladatra specifikusan
differencialt szovet- és szervrendszer szolgal az idegrendszer és az érzékrendszer. Az
érzékrendszer abban kuldnbozik az idegrendszert6l, hogy azok csupan a kiilvildgban lezajlo
kémiai vagy fizikai valtozasokrol informacidkat felvevd receptorok nagyobb koncentracioi.
[2]

Az idegszOvetek és az idegszervek specifikus idegi és nem specifikus altalanos szoveti
elemekbdl épiilnek fel. Sajat elemeik mellett tartalmaznak még mas szoveteket is
(pl.epineurium kotdszovete). A specifikus ingeriiletvezetd szovetelemek bonyolult és
rendszerint meglehetdsen hossz nyulvanyokkal rendelkez6 sejtek, amelyeket idegsejteknek
vagy neuoronoknak neveznek. Az idegszdvetek neuronokon kivil jentékeny mennyiségben
tartalmaznak specifikus idegszdveti, de az ingeriileti miitkédésekben kozvetlenlil részt nem
vevo sejtes elemeket is. Ezek a neuroglidk [2].

Az idegsejtek az idegszovet specifikus ingeriileti miikodésti cellularis egységei.
Dentriteknek a tobbnyire tobbes szamban el6forduld révidebb nyulvanyokat nevezzik és
neuriteknek a rendszerint egyes-legfeljebb elagaz6- fényalvanyokat nevezzik. A
magtartalmu, tdémegesebb plazmaval korllvett rész neve sejttest. Az idegsejtek felépitését és
részeit az 1. 4bra mutatja [3].
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1. éabra: Az idegsejt felépitése

A bipolaris neuronok a periférids idegrendszer un. érzéneuronjai. A két nytlvany
kozll az egyik a beidegzendé szovettel vagy szervvel létesit kapcsolatot, ez a neuron
periférias nyulvanya. A masik nyulvany bené a kézponti idegrendszerbe (gericvelGbe vagy az
agytorzsbe), és ott végfacskajaval multipolaris neuronokhoz kapcsolédik, ez a neuron centalis
nyulvanya. Szerkezetére nézve mindkét nyulvany axon, de a periférias nyalvany végén inger
felvételére alkalmas végfacskat talalunk. [4]

Inger hatasara a sejthartya szerkezete megvaltozik, ateresztové valik, és natrium
ionok aramlanak a sejt belsejébe. fgy a sejthartya kiils6 felszine negativ, mig belsd felszine
pozitiv toltésti lesz. Ez az ingeriileti allapot*, amely atterjed a szomszédos sejthartya
részletre, mikdozben a korabban ingeriileti allapotban levd rész nyugalomba keriil. Az
ingertlet az ingerlés helyét6l mindkét iranyban hullamszertien tovaterjed [4].

Az ingeriilet végighalad az idegsejten, és a tengelyfonal finom végagaibol
ingeriiletatvivd anyagot szabadit fel. Az atvivé anyag az idegvégzddések apro
holyagocskaiban tarolodik, majd ingertlet hatasara a két idegsejt kozotti résbe Uril. Ez véltja
ki a szomszédos idegsejt ingeriiletét [4].

Az ingeriiletet rendszerint a rovid, fadgszerli nyulvanyok vagy a sejttest veszi fel,
ezutan atterjed a tengelyfonalra, majd az ingeriilet Gjabb idegsejttel létesit kapcsolatot. Egy
idegsejt tobb szaz vagy tébb ezer masikkal is kapcsolatban allhat. Az idegsejt miikodését a 2.

abra szemlélteti.

—
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2. abra: Az idegsejt miikodése

2.1.2. AGYIDEGEK FELEPITESE
12 par agyideg van:
l. Nervus olfactorius (szagloideg)
. Nervus opticus (latéideg)
II. Nervus oculomotorius (k6z6s szemmozgatd ideg)

IV.  Nervus trochlearis (sodorideg)

V. Nervus trigeminus (haromosztatd ideg)

VI.  Nervus abducens (tavolit6 ideg)

VII.  Nervus facialis (arcideg)

VIII.  Nervus vestibulocochlearis (egyensulyi és halldideg)

IX.  Nervus glossopharyngeus (nyelv-garat ideg)
X. Nervus vagus (bolygdideq)
XI. Nervus accessorius (jarulékos ideg)
XIIl.  Nervus hypoglossus (nyelv alatti ideg).
Ezek az agyidegek, amelyeknek a fejlédése és funkcionalis struktaraja nagymértékben
hasonlit a gerincvel6i idegekére [5].

Az agyidegek a 3. abran lathatoak.

—
—
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3. abra: Az agyidegek (I. Nervus olfactorius (szagloideg), Il. Nervus opticus (latdideg), IlI.
Nervus oculomotorius (k6z6s szemmozgatd ideg), IV. Nervus trochlearis (sodorideg), V.
Nervus trigeminus (haromosztatu ideg), VI. Nervus abducens (tavolité ideg), VII. Nervus
facialis (arcideg), VIII. Nervus vestibulocochlearis (egyensulyi és halldideg), IX. Nervus
glossopharyngeus (nyelv-garat ideg), X. Nervus vagus (bolygdideg), XI. Nervus

accessorius (jarulékos ideg, XII. Nervus hypoglossus (nyelv alatti ideg))

Tudomanyos Diakkori munkank sordn a VII. agyideg, az arcidegvizsgalataval
foglalkoztunk, hiszen jol lathatd, hogy funkcidinak fontossaga kiemelkedd jelentdséggel bir

az emberi ¢let mindségének tekintetében.

2.1.2.1 VIl. AGYIDEG CSOPORT FELEPITESE ES VIZSGALATA

A VII. agyideg az az ugynevezett arcideg, latinul nervus facialis, amely az
arcizomzatot mozgato ideg.

Az arcideg (VII. agyideg) az arcizomzatot mozgat6é agyideg. Az arcideg az agybdl
valo kilépése utan a kisagy-hid szogletben kozvetlenil a hallo- és egyensulyoz6 ideg mellett
halad, majd a csontos csatornaban futé doblregi szakasz végén kilép a koponyacsontbol és a
fiiltdmirigyben szerteagazva, ennek mellsé hataran a mimikai izmok rétegének szintje alatt
kilépve jutnak el agai az egyes izmokhoz, motorosan beidegezve az arcot. Kézben a nyal- és
konnyelvalasztasra, hallgjarat bemenetének ¢érzé beidegzését is ellatja a Ramsay-Hunt

zOnaban valamint az izérzékelésre is hatassal van [6].

—
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A nervus facialis harom canalis facialisban leadott agbol- és hét canalis facialison
kivuli 4gbdl all. Kutatasunk folyaman az ideg harom koponyan kivuli agavall foglalkoztunk,

amelyek a kovetkezdek:

. zygomaticus
. buccalis
. marginalis

A zygomatic &g (vagy szemag) az alsé szemhéj koruli izmok és a pofagumorol eredé
mimikai izmok idegeit jelenti, a buccal a sz4j és pofa korili izmok idegeinek 6sszefoglalo
neve, a marginalis &g az &llkapocs mentén halad, az alsé ajakba és az all bérébe sugarzo

izmok idege. A 4. abran az arcidegek elhelyezkedése lathat6 [6].

> I 7 TP
B {

Temporalis

Zygomaticus
Nervus
auriculans
posterior

Cervicalis

4. abra: Az arcidegagak elhelyezkedése, a fliltdmirigy és a nervus auricularis
posterior

2.2. IDEGEKEN VEGZETT KISERLETI MUNKA OSSZEFOGLALASA

1984-ben a Coloradoi Egyetemen egereken végeztek vizsgélatokat. Megvizsgaltak a
gerinc korlli idegek mechanikai igénybevételeit (ami miatt az ideg fajo, zsibbadd vagy
zavarO érzést jelez). Azt figyelték meg, hogy az idegek torzse 10%-kal gyengébb a fo
idegekt6l ahhoz képest, hogy azonos mennyiségli proteint tartalmaznak. Kilonbzo csigolyak
(L4,L5) mellél hasznaltak fel idegeket, és azt figyelték meg, hogy az L5-0s korili idegek
sokkal nagyobb méretiick és jobb tulajdonsagokkal rendelkeznek, mint az L4-es csigolya
koruliek. A vizsgalatokat nem szakitdgéppel végezték el, hanem rezgésekkel gerjesztették az
idegeket, és azok amplitadoi alatti tertiletével szdmoltak az idegek maximalis terhelését. Meg

)
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kell jegyezni, hogy az egerekbdl kivett idegek kiillonbozo tartositd folyadékokban voltak

tarolva (formalin, sooldat) [7].

A Leideni Egyetemen végeztek egy kutatast, amely soran az emberekbdl eltavolitott
idegeket vizsgaltdk szakitdgéppel, hogy megéllapitsék az emberi ideg mechanikai
igénybevételeit. A vizsgalatot 20 elhunytbol eltavolitott idegeken végezték. Az elhunytak
mintait ez esetben 2% formalinban és 1-1,5%-o0s fenolban taroltdk egy évig, majd a
vizsgalathoz szilkséges idegeket az eltavolitas utan tovabbi négy hétig formalinban taroltak.
A mérésuk soran atlagban 35 mm-es hosszusagl ideggel dolgoztak. Az altaluk alkalmazott
befogas eltér jelen meérésinkhoz alkalmazottdl. Munkdjuk alkalmaval 4-6 fém lemezzel
rogzitették az ideg vegeit, és ugy tudtak ellendrizni, hogy az ideg kicsuszott-e vagy nem,
hogy ha a fémlapatokon taldltak szdvetet, akkor az azt jelentette hogy az ideg szakitas
folyaman kicsUszott. A kicsUszott idegeket hamis mérési eredmény miatt nem hasznaltak fel
a mérési eredmények Kkiértékelése soran. A mérési eredményeket kiértékelve arra jutottak,
hogy az ideg mechanikai tulajdonsagai nem csak az ideg szerkezetétdl fliiggnek, hanem a
méretétdl, az idegszal csomag szamatol, és attdl, hogy eltavolitaskor milyen és mennyi szovet
maradt még rajta. Ezen kivil azt vették még eszre, hogy az ideg szakitasa harom féazisbol all;
elsé az epineurium szakadasa, masodik a perineurium elszakadasa és harmadik az idegszalak
teljes elszakadasa. Az eredményeket 0sszesitve arra az eredményre jutottak, hogy az emberi
ideg az eredeti hosszahoz képest 30 %-kal tovabb tud nyalni anélkil, hogy karosodjon, amely

értek ,,valds”, mivel az emberi mozgésok igénybevételeit figyelve ez a 30% sziikséges [8].

A Wayne Allami Egyetemen, az Amerikai Egyesilt Allamokban végeztek egy
kutatast 12 feln6tt him patkanyon, amelyeknek a gerincébdl tavolitottak el idegi szakaszokat,
és azokat szakitogéppel szakitottdk. A szakitds folyaman allandonak tartottdk a befogok
tavolsagat, és két kilonbozo szakitd sebességgel végezték a mérést. Arra a kovetkeztetésre
jutottak, hogy az ideg terhelését befolyasolja a sebesség amivel torténik az igénybevétel. A
mérési eredményeket kiértékelve azt figyelték, hogy az ideg a maximalis terhelést elérve,
tovabbi megnyUlés hataséra a terhelés drasztikusan csokken, aztan teljes elszakadas el6tt még
egy kicsit nd. Itt azt figyelték, kameras felvételek segitségével, hogy az ideg szakadasa

(sz&lak elszakadasa) utan az ideget koriilvevé burok még képes a terhelés felvételére [9].
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3. KITUZOTT CELJAINK

Kutatasunk soran célul tztik ki az idegek, azon belll is az arcidegek anatomiai
hatterének megismerése, az Oket érd sériilések tipusainak vizsgalata. A szakirodalom
megismerése soran célunk volt feltarni a kordbban méasok altal szerzett tapasztalatokat idegek

mechanikai tulajdonsagainak kutatasaban.
A masodik cél a vizsgalatokhoz sziikséges mintak elhunytakbdl valo eltavolitasa volt.
A harmadik cél a mintak szakitogépes vizsgalatokra valé elékészitése volt.

A negyedik cél a szakitdgépes méréshez szlikséges befogd tervezése és fejlesztese

volt, amelynek segitségével lehetdvé valhatott azok gépbe vald befogasa.

A végs6d cél az idegagak elszakitasa (ezt megelézden ¢€s kovetden egyéb
vizsgalatoknak alavetése) volt. Ezek utan kovetkezett az eredmények &sszefoglalasa,

statisztikai kiértékelése, a levont kdveteztetések megfogalmazasa.

A munka céljait az 5. dbra vazlatosan 6sszefoglalva mutatja.

Szakirodalmi attekintés

%;) Mintdk eltdavolitdsa

2 ) Szakitashoz vald elSkészités

L)) Befogd tervezés, fejlesztés, gydrtds

5. abra: Kitlizott céljaink
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4. KISERLETI MUNKA

4.1. A KISERLETI MUNKA SORAN ALKALMAZOTT BERENDEZESEK
4.1.1. SZAKITOGEP
A szakitd vizsgalatokhoz az INSTRON 5965-0s tipust szakitdgépet berendezést

hasznaltuk, 5kN-os er6méré mikrocella és 2kN-os befogopofa igénybeveételével. A
berendezés a 6. bran lathato.

6. abra: INSTRON 5965 tipusu szakitogép
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4.1.2. SZTEREOMIKROSZKOP

A szakitds el6tti és utani mikroszkopos képeket az OLYMPUS SZX 16 tipusu
sztereomikroszkoppal készitettiik, ami a 7. abrén lathato.

7. abra: OLYMPUS SZX 16 tipust sztereomikroszkop

4.2. KISERLETI MUNKA FELEPITESE

A kisérleti munka elsé szakaszaban a Semmelweis Egyetem Il. sz&mu Patoldgiali
Intézetében Dr. Késméarszky Rodbert vezetésével és Ban Melinda kozremikodésével
eltavolitottuk a mintaként szolgalé arcidegeket elhunytakbol. A Patoldgiai Intézetben a
tetemek 6-9 °C-os tarolasi hémérséklet utan kertiltek boncolasra. A mintak taroléedénybe
helyezése utan vizsgalatuk a BME Anyagtudomany és Technoldgia Tanszéken folytatddott.
A kutatds Semmelweis Egyetem Regiondlis, Intézményi Tudoméanyos és Kutatasetikali
Bizottsag altal kiallitott etikai engedélyének szama 127/2014.

Laboratériumi  korulmények kozott az arcidegek szétteritése, azok againak
azonositasa(vazlatosan, papirra vetve), bejeldlése volt a kovetkezé fontos részfolyamat. Ilyen,

tovabbi vizsgalatokra el6készitett minta lathaté a 8. abran.
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8. abra: A bejeldlt arcidegek csészében kiteritve (a — bal oldali arcideg, b — jobb

oldali arcideg)

Ezt kdvetéen a mintdk sztereomikroszkopos vizsgalatara kertlt sor. Az adott mintarol
minden esetben készilt sztereomikroszkopos felvétel az ideg teljes alakjaban, a szakitani
kivant szakaszokon. Egy adott minta sztereomikroszkopos felvételeire példa a 9. abran

lathato

9. abra: Sztereomikroszkopos felvételek a szakitas eléitt (a- zygomaticus, b —

buccalis, ¢ — torzs)

A szakitogéppel vald elszakitas el6tt fontos volt a befogas utan is képeket késziteni,

erre példa a 10. abran lathato.
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szakitogép

befogott befogoftt
AT
ideg

10. abra: Befogéas utan késziilt kep a mintardl (a — befogott ideg a méretskalan,

uveglapon elhelyezve, b — a befogdk a befogott ideggel egyutt a
szakitogépben)

A kovetkezé 1épés a szakitas tényleges elvégzése volt. Ennek mddja a 11. &brén

latszik.

11. abra: Szakitdgépes vizsgalat elvégzése az idegagakon (a — a szakitas elvégzése

el6tt, b — a szakitas utén)

A szakitads utan Gjra sztereomikroszkopos vizsgalatnak vetettink ald az idegeket.

Szakitas utan készult képek a 12. abran lathatoak.
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12. abra: Sztereomikroszkopos felvételek a szakitas utan (a - zygomaticus, b —

buccalis, ¢ — marginalis)

A vizsgalat utolsdé szakaszdban kovetkezett a mért eredmények Osszegytijtése,
Osszefoglalasa. Ezek alapjan késziilt a késObbiekben statisztika a szakitogép segitségével
mért eredményekrol. A Osszes minta emlitett folyamatbeli 1épései kozben késziilt felvételt az

1. szamu melléklet tartalmazza.

A Kisérleti munka lépéseit 6sszefoglalva a 13. abra mutatja be.

» Arcidegek szétteritése, bejeldlése

 Sztereomikroszkopos felvételek készitése a szakitds
elott

e Fényképek készitése a befogds utdn

e Szakitogéppel térténd szakitas

 SztereomikroszkOpos felvétele készitése a szakitds
utdn

* Mért eredmények 6sszegyUjtése

13. abra: Szakitdgepes vizsgalat elvégzése az idegagakon

* Arcidegek eltavolitdsa ]
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4.3. ALKALMAZOTT BEFOGOK FEJLESZTESE

Tudomanyos didkkori munkénk egyik 6 célkitiizése volt az idegagak szakitogépes
vizsgalatdhoz sziikséges befogd fejlesztése is. Erre azért is szikség volt, mert a mérnoki
gyakorlatban gyakran szakitogéppel vizsgalt mintaktol jelentOsen eltert az altalunk vizsgalt
minta. Mérete és tulajdonségai miatt nagyfoku precizitast igényelt az arcidegek szakitasa, €s
ez mér a befogd megtervezésére is érvényes volt. Vizsgalataink sordn tobbféle tipust

kiprobaltunk, a kovetkezo fejezet ezt hivatott bemutatni.

4.3.1. POLIMER BEFOGOK ALKALMAZASA

Elészor polimer kompozitbdl késziilt befogokat alkalmaztunk. Az elsé befogod
esztergaval késziilt két azonos geometriaju gyiiribél és két, szintén azonos geometriaju
rézlapkabol, amelyet két csavar rogzitett a gytiriikhoz két-két furaton at. A lapkak és a gytri
kdzé rogzitettlik az idegeket méréseink sordn. A kompozit befogd modellje a 14. abran, mér

rogzitett minta a 15. bran lathato.

polimer gydrJ

rézlapka -
csavarok
S

14. abra: Polimer kompozit anyaghdl készitett befogd és részei
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15. abra: Polimer kompozit anyaghol keszitett befogorol késziilt fénykép minta

befogésa utan

A polimer kompozit befogdk alkalmazdsa sordn azzal a problémaval kellett
szembenéznink, hogy a furatok menete eltdrt par mérés utdn, igy a mintakat kevés
alkalommal lehetett egy befogdval mérni. Tovabbi problémat jelentett ezeknél a befogdknal
az, hogy par hasznalatot kdvetden el is tortek, igy azokon ujabb menetes furatok készitésével

sem lehetett tovabb mérni, igy kertlt sor aluminiumbol készilt befogdk alkalmazasara.

4.3.2. ALUMINIUM BEFOGOK ALKALMAZASA

Felépitésiik megegyezett a polimer kompozit befogokéval: két azonos geometriaju gytliriibol,
két rezlapkabol és négy darab csavarbdl allt a konstrukcid. A modell a 16. abréan, a befogo
alkalmazas kozben a 17. abran lathatd. Az aluminium befogdk a kompozit befogékhoz
hasonléan késziiltek el, azzal a fontos kiilonbséggel, hogy a gylirli élein letdrés helyett

lekerekitést alkalmaztunk, hogy az ne okozzon sériilést a befogott idegen.
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rézlapka
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«4—/ csavarok

16. abra: Aluminiumbdl készitett befogo és részei
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17. abra: Aluminiumbdl készitett befogorol készilt fénykép minta befogasa utan

Az aluminium befogokkal torténd mérés sordn a problémat mar csak az jelentette,
hogy révidebb idegszakaszoknal nem allt rendelkezésre megfeleld hossz, hogy azokat korbe
tudjuk tekerni a gylirtikon. Ezért az ezt kdvetd méréseink soran tovabbfejlesztett aluminium

befogokat alkalmaztunk.

4.3.3. TOVABBFEJLESZTETT ALUMINIUM BEFOGOK ALKALMAZASA

Tovabbfejlesztett aluminium befogonk szintén az ezt megel6zd felépitést kovették,
csak a gyiriiket vékonyitottuk a rovidebb idegszakaszok szakithatosaga érdekében. Ezek
felépitése a 18. abran lathatd, alkalmazasuk pedig a 19. abran.
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LT vékonyitott

szakasz

18. abra: Aluminiumbdl készitett, egy helyen vékonyitott befogdrdl késziilt fénykép
minta befogésa utan

19. abra: Tovabbfejlesztett aluminium befogo alkalmazéas kdzben

4.3.4. NEGYZET ALAKU ALUMINIUM BEFOGOK ALKALMAZASA

Annak érdekében, hogy az idegeknél még hosszabb szakitasi hossz elérhetd legyen,
tovabb gondolkodtunk a befogok felépitésérdl. Igy sziiletett meg a 20. abran lathatd befogo
terve. Két sima, aluminium lapka 0sszeszoritdsa karositotta a kor keresztmetszetli mintakat,
ezért arra egy puha-rugalmas, nedvességtiiré kétoldala ragasztot alkalmaztunk, amire csiszold
papirbdl vagott, kisebb teriiletii csiszolo papir réteget helyeztink, hogy a két fél
Osszetapadasa, és az ideg rogzitése is biztositottd valjon. Alkalmazas kdzben ez a tipusd
befogd a 21. abran lathato.

rvz



aluminium

kétoldalu
ragaszto

20. abra: Négyzet alakd aluminium befogdk modellje és részei

21. abra: Négyzet alaku befogé alkalmazésa

Ennél a befogdnal tébb prébat is végeztink:

csiszolo papir nélkil (kizarélag kétoldalu ragasztét alkalmazva az aluminium
lapkéak kozott) az ideg kilapult, de az idegrostok nem szakadtak el, ez a tipus
kudarcot vallott

P1200-as (nagyon durva) csiszolopapir alkalmazasa az ideg szakitasa
szempontjabol megfeleld volt, de tovabbi vizsgalatra alkalmatlan volt, mert a

csiszolOpapir szennyezetté tette az ideget

rsz



@ P600-as (finom szemcsés) csiszolo papir alkalmazasaval a szakitas folyamata
megfeleléen zajlott, azonban a két oldall ragasztd Gsszetapaddsa miatt nem

lehetett két vizsgalatot ugyanazzal a papirral és ragasztdval végezni.

A négyzet alaku befogdt alkalmazva a gorbék is mas lefutasuak voltak, mint a
korébban, kor alakd befogoknal tapasztaltak voltak: a maximalis terhelést elérve hirtelen

terhelés csdkkenés jelent meg.

4.3.5. TOVABBI TERVEK
Tovabbi terveink kozott szerepel egy olyan, idegek szakitasahoz alkalmazhato
fejlesztése, amely a befogas soran a legnagyobb mértékben megovja az ideget, ezéltal a

mérés soran pontosabb eredményeket, gorbéket kapnank.
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5. MERESEK KIERTEKELESE

Vizsgalataink sordn 17 elhunytbol eltavolitott arcidegpart vizsgaltunk (jobb-, és
baloldali).

Az eredmények kiértékelésére 0Osszesen 7 elhunytbdl eltavolitott arcidegpart
vizsgaltunk, mert ebben a hét esetben nem tortént hiba vizsgalat sordn (nem csdszott ki a

minta, megfeleld volt a befogas a szakitogépben, stb).

5.1 EHUNYTAK ISMERT ADATAI

Magassag | Testsuly | Boncolasig eltelt

Nem | Eletkor e [kl e Dohdanyzé
ferfi 58 182 74 2 igen
nd 67 150 74 4 igen*
nd 69 158 54 6 igen
nd 72 157 b4 5 igen
nd 73 162 58 5 igen
ferfi 81 167 58 10 igen
no 87 156 64 10 -

1. tdblazat: Elhunytak adatai: nem, életkor, magassag, testsuly, boncolasig eltelt napok a

halal beallta utan, dohanyzas (*nagyon sokat dohanyzott)

Elhunytak kivalasztasanak feltétele az volt, hogy mindegyiknek 6sszehasonlithatd

legyen a szeméag, a marginalis és a buccalis &g €és a szakitasi folyamat ugyanaz volt / helyesen

tortént.
Nem| Eletkor | MA9assag | Testsuly | BMI alapjdn
[cm] [kal
férfi 58 182 74 22 Egészséges
nd 67 150 74 33 Elhizva
nd 69 158 54 22 Normdlis alkat, testsily felesleg nincs
nd 72 157 64 26 TUIsUlyos
nd 73 162 58 22 Normdlis alkat, testsily felesleg nincs
férfi 81 167 58 21 Egészséges
né 87 156 64 26 TUlsUlyos

2. tablazat: Elhunytak adatai: nem, életkor, magassag, testsuly, BMI index, index alapjan

besorolas
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A betegségeikkel kapcsolatos adatokat a 4. tablazat tartalmazza.

Fletkor

Nem

Tovabbi megje
(betegségek

58 férfi szivbetegség jobb VIl szokatlanul lejiebb eredt
Y4 nod magas vernyomds corta dissectiv

69 nd hypotroph pajzsmirigy -

72 nod sziv &s l&égzési elégtelenség -

73 nd pajzsmirgy -

81 ferfi sziv &s légzeési elégtelenseg -

87 nod szivelégtelenség veralvaddasgdtld kezelés

3. tablazat: Elhunytak egészségiikkel kapcsolatos megjegyzések

5.2

SZAKITOGORBEK ELEMZESE

fejezetben az 5. Iépésben kapott eredményeket fogjuk kiértékelni.

zygomatic(szem) &gakat.

Vizsgalatunk soran oldalanként az ideg 3 szakaszat vizsgaltuk: marginalis, buccalis és

Mivel a mi feladatunk az volt, hogy megvizsgaljuk az idegek terhelhetdségét, a

A 13. abra segitségével nyomon kovethetd a vizsgalat 1épéseinek a sora. Ebben a

szakitasi vizsgalatok sordn, a maximalis terhelést elérve (és a jellegzetes gorbe kialakulasa

utan), amint 1N alatti értékeket kaptunk, leéllitottuk a programot. igy vizsgalni tudtuk azt az
utolso rostot/ideg szovetet ami vitte az utolsé terhelés/egybe tartotta az utolsé pillanatig az

ideget.

idegek szakitdgorbéit az 6sszehasonlithatosag érdekében.

A tovébbi diagramokban csoportositottuk kilén oldalanként, és kiulon &ganként az
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52.1 ZYGOMATIC AG SZAKITOGORBEI

Baloldali VII arcideg zygomatic dga
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1. diagram: Baloldali VII arcideg zygomaticus aganak szakito gorbéi

A fenti diagramon az lathatd, hogy az idegek szakitogorbéinek karakterisztikaja
hasonlosagot mutat. Kezdetben koézel ,linearisan” nének, a maximalis terhelést elérve
(kezdetben még) lassan csokken az er6, ezutan pedig hirtelen terhelés ,,szakadas” kovetkezik

be. Az is lathatd, hogy a hirtelen terhelés csdkkenése utan egy enyhe erénévekedés jelenik

meg, és azutan megint bekdvetkezik a terhelés hirtelen csokkenése.

Jobboldali VIl arcideg zygomatic dga
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— 58 years old,
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69 years old,
=772 years old,
—73 years old,
=81 years old,

=87 years old,

2. diagram: Jobboldali VII arcideg zygomaticus aganak szakitd gorbéi

67 years old,

— 58 éves, férfi
67 éves, N6
69 éves, né
—72 éves, N6
—73 éves, N6
81 éves, férfi

=87 éves, N&

male
female
female
female
female
male

female
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A 2. diagramon lathatéak a jobb oldali szemag szakitogorbéi. A baloldali szeméag
szakité gorbéivel ©sszehasonlitva azt latjuk, hogy a szakitd gorbék karakterisztikaja

egymashoz hasonlé.

58, 81, 69-es mintak szakitd gorbéin lathatd, hogy a maximalis terhelés elérése utan
nem Ggy viselkednek, mint a tobbi ideg, nem 2-, vagy 3 1épcsOs a szakadas utana, hanem tobb
1épcsébal all. A befogos képeket vizsgalva, melyek szakitas elott késziiltek, az lathatd, hogy a
befogd gytlirlik nagyon kozel voltak egymashoz, ami az ideg rovid hossza miatt szokott

torténni.

58 éves 81 éves 67 éves 69 éves 87 éves 72 éves 73 éves

22. abra: Statisztikaink soran kiértékelt idegek befogdba fogva, a minték jeldlése
(elhunytak életkora) a képek alatt talalhato
Statisztikaink soran kiértékelt idegek befogdba fogva, a minték jeldlése (elhunytak életkora) a

képek alatt talalhato

5.2.2 BUCCALIS AG SZAKITOGORBEI

Baloldali VIl arcideg buccalis dga
25

20

=58 éves, férfi

N b7 éves, NO

15
// 69 éves, nd

10 —72 éves, nd
s //A =73 éves, N6
Ll —81 éves, férfi

|_:& | =87 éves, N6
0 2 4 6 8 10 12
MegnyUlds (mm)

Eré(N)

3. diagram: Baloldali VII arcideg buccalis &g szakitd gorbéi
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A szakitogorbéken lathatd, hogy az idegek a szokasos, kezdetben lineéris és a

maximalis er6 elérése utan 2-3 1épcsés alakot vették fel. Az 58 éves férfi szakitd gorbéje az

egyetlen, ami a szok&sostdl egy picit eltér. A sztereomikroszkdpos felvételeket vizsgélva

lathatd, hogy az ideg ebben az esetben a kozepén egy rovid szakaszU eldgazast tartalmaz,

majd ez az elagazas Ujra egyesil egy ideggé.

23. abra: A baloldali ideg buccalis aganak vizsgglata: elagazast tartalmaz az ideg,

ami Ujra egyesul

A 81 éves n6 szakito gorbéjén is lathato egy eltérés a maximalis terhelés elérése utan.

Olyan, mintha a méasodik cstcs el akarna érni megint a maximalis terhelést. A masodik

legmagasabb csucs utan a szakitégorbe a szokasos 2-3 1épcsds alakot vette fel. Befogaskor a

gytirik nem voltak kozel egymashoz, az ideg eléggé hosszu volt, de a szereomikroszkdpos

képen sem lathato eltéro alak.

Jobboldali arcideg buccalis dga
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4. diagram: Jobboldali VII arcideg buccalis &g szakito gorbéi
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Ebben az esetben az 6sszes szakitd gorbe hozta a vart jelleget. Eltérés a 73 éves no és
az 58 éves ferfi esetén lathatd. Mind két esetben, mint feljebb indokoltuk, az ideg
befogasakor a befogd gyiiriik nagyon kozel voltak egymashoz, mivel az idegek hossza rovid
volt. Sztereomikroszkopos felvételeket vizsgalva még arra a kdvetkeztetésre jutottunk, hogy
mindkét esetben, hogy csak a buccal agat szakitsuk, sok Kkicsi elagazast kellett rola

eltavolitani.

.

24. abra: a-58 éves ferfi, b-73 éves n6 jobboldali buccalis agan 1év6 elagazasok

5.2.3 MARGINALIS AG SZAKITOGORBEI

Baloldali VIl arcideg margindlis dga

18
16 /
14 / — 58 éves, férfi
12
=10 67 éves, nd
z
Y 69 éves, nb
o 8 , .
4 77 eves, NO
4 _ —73 éves, N&
81 éves, férfi
2 B |
0 I - L L 87 éves, N6
0 2 4 6 8 10

Megnyulds (mm)

5. diagram: Baloldali VII arcideg marginalis ag szakit6 gorbéi

Jellegzetes viselkedést mutatnak. A 69 éves és a 67 éves nék szakitd gorbéin lathato
enyhe eltéré viselkedés. A 69 éves no esetén az ideg hossza nem okozta a gyurik kozeli
elhelyezését, de a sztereomikroszopos felvételen lathato egy pont amelyrdl (mintha) két kiallo

agat vagtak volna le. A 67 éves né esetén pedig, mint feljebb, az &g egy rovid szakaszéan W

N
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elagazas volt, ami Ujra egyesilt egy idegge. A befogok nem helyezkedtek el kozel

egymashoz.

25. abra: a - 69 éves n6 baloldali marginalis agan 1év6 mellékagak maradvanyai,

b - 67 éves n6 baloldali marginalis agan 1évé rovid elagazd szakasz

Jobboldali VIl arcideg margindlis dga

14
12
10 AR\ W —58 éves, férfi
. 67 éves, nd
Z 8 / , .
Y 69 éves, nd
b6 7 TN , Y
‘ I 77 &ves, NG
4 \ —73 éves, N&
2 /= ;1—\ 81 éves, férfi
0 f o] - [ . 87 éves, né
0 2 4 6 8 10 12

Megnyulds (mm)
6. diagram: Jobboldali VI arcideg marginalis g szakité gorbéi
Ezen a diagramon a 69 éves és a 72 éves mintaink gorbéi lathatéak. Mind két esetben,

az ideg hosszlsaga megfelelt, de mint a szereomikroszkopos felvételeken is lathatd, nagyon

vékonyak voltak.

26. abra: a—a 69 éves nd és b —a 72 éves nd vékony jobboldali marginalis aga



5.3 STATISZTIKAI EREDMENYEK

Mivel a vizsgalatok sordn 7 elhunytbol eltavolitott arcideg mintakat vizsgaltunk,

statisztikai eredményeink korlatozottak.

Mivel a mintéainkat elhunytakbol kaptuk meg, az 6 életkoruk adott volt, nem minden
gyljteni. Ehhez
meghatarozottak voltak. Az idegek méretei, elhelyezkedése egyénenként valtozo, igy a vart

korosztalybol tudtunk mintakat hasonldéan testi adottsagaik is

terhelési érték is eltérd volt.

Vizsgéalt mintaink kozott 2 férfibol és 5 n6bdl eltavolitott ideget vizsgaltunk, a ndi és
férfi test tulajdonsagai idegek szempontjabol is eltéroek lehetnek, igy ezeket a mintakat kiilon

vizsgaltuk.

5.3.1 IDEGEK TERHELHETOSEGE

A szakitogéppel kapott eredményeket 6sszegezve, meghataroztuk kilon, az gakra
vonatkozé intervallumot. Az alabbi tablazatban lathatok az idegek szakitdvizsgalati

eredményei mintanként és agankeént.

Margindlis Buccalis Zygomatic
Fletkor | Nem | baloldal jobboldal | baloldal | jobboldal| baloldal |jobboldal
Eré (N)

58 férfi 15.934 11.909 18.06 18.953 9.996 18.794
67 né 8.808 9.308 10.772 3.651 4.851 12.455
69 né 12.552 2.345 4.161 8.045 7.632 7.538
72 né 2.62 1.102 6.375 3.433 5.159 1.882
73 né 8.906 9.235 20.135 26.159 4.35 16.207
81 férfi 2.101 11.443 10.815 5.922 9.432 12.501
84 of 7.84 7.802 10.291 1.881 0.946 4,806
Minimum er6 2.101 1.102 4.161 1.881 0.946 1.882
Atlager6 8.394 7.592 11.516 9.721 6.052 10.598
Maximum eré 15.934 11.909 20.135 26.159 9.996 18.794

5. tablazat: Szakitovizsgalati eredmények dganként és azoknak minimalis, maximalis és
atlagértéke.

A 4. téblazatban szereplé6 minimalis értékeket vettiik figyelembe. A maximalis értékekhez
képest igen nagy kulonbséget mutattak ezek az értékek. Ezekkel hataroztuk meg az idegek

eré-intervallumat. Ezeknek az értékeknek a betartasaval az ideg karosodasa elkeriilhetd.
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Ag Margindlis Buccalis Zygomatic
Oldal bal [e]e]e} bal [e]e]e} bal [e]e]e

Meghatdarozott
biztonsdagi 0-1.102|0-4.161
intervallum (N)

6. tablazat: Bal és jobboldali marginalis, buccalis és zygomatic agakra meghatarozott

biztonsagi intervallumok

Az 5. tablazatban talalhato a kiilonb6z6 agak terhelhet6ségi intervalluma. Viszonyitaskeppen:

IN egyenl6 0.1 kg-al, ami kb. kilenc darab csonthéjasas dio tdmegének terhelését jelenti.
A maximalis terhelést figyelembe véve pedig példaként emlitheto:

26N egyenl6 2.651 kg terheléssel, ami valamivel tébb mint két és fél tasak liszt tomegének

felel meg.
Arcidegek terhelése elhunytként
csoportositva
28
26
24
%g m BO_margindlis &g
18 m JO_margindlis &g
Zz 16 o
S 4 BO_buccalis dg
i }g ® JO_buccalis ag
8 mBO_szemdg
j B JO_szemdg
2
0

7.diagram: 1-72évesnd 2 - 87 éves nd 3 - 69 éves nd 4 - 67 éves nd 5 - 81 éves férfi

6 - 73 éves nd 7 - 58 éves férfi

A fenti tablazaton lathatd, a személyek 0sszes idegaganak atlagterhelését figyelembe
véve a rangsorolas (1-a legkisebb &tlag terhelés 7-legnagyobb &tlag terhelés).

Az oszlopok felett feltlintetett értékek az atlagterhelési értékek, amelyeket a

kovetkez6 képlettel hataroztunk meg:
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BO. (marginalis + buccalis + szem) + JO. (marginalis + buccalis + szem)

Atlag Terhelés = c

Az egyetlen kozos tulajdonséguk az volt, hogy dohanyosak voltak.

Az elhunytak ismert adatai, az idegek geometriai tulajdonsagai és terhelhetdségiik
alapjan fogjuk végezni a kiértékelést.

5.3.2 ELHUNYTAK ISMERT ADATAI ALAPJAN TORTENO KIERTEKELES
5.3.2.1 ELETKOR ALAPJAN

Arcidegek terhelehetdsége életkor alapjan

28
26
24
22
20
18 ®BO_margindilis
16 m JO_margindlis
;%— 14 BO_buccalis
LI 12 = JO_buccalis
10 uBO_szemdg
8 m JO_szemdg
6 I
4
2
0

1 2 3 4 5 6 7

8. diagram: 1 -58 éves férfi 2 - 67 éves né 3 - 69 éves nd 4 - 72 éves nd 5 - 73 éves n

6 - 81 éves férfi 7 - 87 éves nd

1-es a legfiatalabb 7-es pedig a legiddsebb. Fekete vonallal kihizott oszlopok a férfiakat jelolik.

A két vizsgalt férfit 6sszehasonlitva az mondhat6 el, hogy az életkor szamit az ideg
terhelhetdségének vizsgalata soran, mivel az 58 (1) évesé mindegyik aga sokkal tobbet birt,

mint a 81 (6) évesé.

Az 6t nd Osszehasonlitisa soran az el6bbi megallapitdés nem mondhaté ki. Ha
dsszehasonlitjuk a fiatalabb nét (2) és a legiddsebb (7) nét, akkor az lathatd, hogy az idegek
kdzel azonos terhelést birtak. A 69 éves n6 (3) terhelései pedig sokkal kisebbek mint a

fiatalabb és a tobbi noé.

r%:



Mivel férfiakbdl kevés minta allt rendelkezéslinkre a vizsgalathoz, azokbdl nem
vonhat6 le egyértelmiien kovetkeztetés a terhelés életkorfiiggését illetden, a ndknél pedig

bebizonyosodott, hogy nem fliggott a terhelhetdség az életkortol.

5.3.2.2 MAGASSAG ALAPJAN

Arcidegek terhelhetdsége magassdg alapjdn

B BO_margindilis

m JO_margindilis

BO_buccalis

m JO_buccalis

mBO_szemdg

m JO_szemdg

O N M O

1 2 3 4 5 6 7

9. diagram: 1-67évesnd 2 -87 évesnd 3 - 72 éves nd 4 - 69 éves nd 5 - 73 éves nd

6 - 81 éves férfi 7 - 58 éves férfi
1-es a legalacsonyabb 7-es pedig a legmagasabb. Fekete vonallal kihtzott oszlopok a férfiakat jel6lik.

Az oszlopok felett Iathat6 az elhunytak magassaga cm-ben.
A két férfit 6sszehasonlitva az lathatd, hogy az idegek fliggenek az test magassagatol.

A n6k magassagat figyelembe véve, az lathatd, hogy a magassag nem befolyasolja az
ideg terhelését.

Osszegezve, a magassag paramétere ndk adatait figyelembe véve nem jelentett
befolyasolo tényez6t, férfiak mintainal megfigyelheté Osszefiiggés, de az életkorhoz
hasonloan, a mintdk alacsony szdma miatt nem vonhatd le egyértelmii kdvetkeztetés arra

vonatkozoan, hogy a magassag befolyasolja a terhelhetdséget.
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5.3.2.3 TESTSULY ALAPJAN

Arcidegek terhelhetdsége testsuly alapjan

®BO_margindlis dg

= JO_margindlis ag

BO_buccalis dg

m JO_buccalis dg

mBO_szemdg

m JO_szemdg

O N N O

1 2 3 4 5 6 7

10. diagram: 1-69 éves né 2 - 73 éves nd 3 - 81 éves férfi 4 - 87 éves nd 5 - 72 éves nd

6 - 67 éves nd 7 - 58 éves férfi
1-es a legvékonyabb 7-es pedig a legstlyosabb. Fekete vonallal kihGzott oszlopok a férfiakat jelolik.

Az oszlopok felett az elhunytak testsulyat tlintetttk fel.

Ez esetben testsulyukon kivil a BMI indexet is figyelembe vettik, amely leginkabb a

teststlyhoz kapcsolodik.

Mindkét BMI index azt mutatta, hogy a magassagukhoz és a teststulyukhoz képest
egészséges testtomeglk volt. Ebben ez esetben csak a teststlyukat figyelembe véve lathato,
hogy a stlyosabb férfi (7) idegei sokkal nagyobb terhelés felvételére voltak képesek, mint a
16 kg kevesebb tomegii (3) férfi arcidegei.

A nbknél sem lehet a testsulyhoz kapcsolni az idegek terhelhetéségét. Azonban ha
figyelembe vessziik hogy a 72 (5) és a 87 (4) éves n6k a BMI indexiik alapjan talsdlyosnak
bizonyultak, akkor megallapithatd, hogy az idegek igen Kkis terheléseket voltak képesek
felvenni. A 67 (6) éves né BMI indexe alapjan az elhizott kategériaba tartozott mar, ez
megcéfolja az el6z6 megallapitasokat, de az lathatd, hogy ennek a nének is keveés terhelést

birtak az arcidegei.
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Osszegezve eredményeinket, arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy az idegek
terhelhetdsége fligghet a testsulytol, ha figyelembe vesszik a BMI indexet is.

5.3.2.4 HALAL BEALLTATOL A BONCOLASIG ELTELT NAPOK SZAMA ALAPJAN

Arcidegek terhelhetdsége boncoldsig eltelt
napok szama alapjdn

Snap

B BO_margindlis dg

m JO_margindlis ag

BO_buccalis &g

m JO_buccalis &g

m BO_szemdg

m JO_szemdg

1 2 3 4 5 6 7

11. diagram: 1 - 58 éves férfi 2 - 67 éves nd 3 - 73 éves nd 4 - 72 éves né 5 - 69 éves nd

6 - 81 éves férfi 7 - 87 éves nd

1-es a legkevesebb eltelt nap 7-es pedig a legtobb eltelt nap. Fekete vonallal kihdzott oszlopok a férfiakat jeldlik.

Ebben az esetben tisztan megallapithatd, hogy az idegek az eltelt napok utan egyre

gyengébbek lettek.

Az agakat kilon-kilon is szemrevételezve az is lathatd, hogy egyes esetekben lathatd
egy eltérd viselkedés, de egyre csokken az értékiik az eltelt napok szdmanak novekedésével.

Osszegezve, eddig ez az egyetlen tényezd, ami jelentsebb Osszefiiggést mutatott az
idegek viselkedésér6l. Tehat minél frissebb az ideg (még nem indult be teljesen a bomlas),

annal tobb terhelést bir az arcideg a szakitogépben.

rbs



5.3.3 ARCIDEGEKEN MERT JELEMZOK ALAPJAN
5.3.3.1 IDEGHOSSZ ALAPJAN

18 - B BO_margindlis ag 14 7 B JO_margindlis g
12 45 45
10
0
I 6
4 .
40
2 -
O .
1 2 3 4 5 6 7
B
25 M BO_buccalis &g 30 4 M JO_buccalis ag
50 45
20 47
Z 15 —
o) 30 4 50
o100 +— o -
45
5 45 0 [
0
1T 2 3 4 5 6 7
C
12 7——— MW BO_szemag
10 2 40
g 135
z 6
0 h 50
o 40 95
4 -
2 55
O .

12.diagram: Arcidegek terhelehtdsége ideghossz alapjan (1-legrévidebb 7-
leghosszabb ideg mm-ben)

A hat ag kozul egyikre sem mondhat6 ki az, hogy hosszabb ideg esetén nagyobb erd
felvételére képes. A jobb oldali buccalis ag esetén, az idegek eréfelvevd képessége sokkal

n
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nagyobb volt a rovidebb idegek esetén. Ez a baloldali és a jobb oldali marginalis ag
diagramjain is lathato.

A baloldali buccalis és a bal illetve jobb oldali marginalis agak esetén lathatd, hogy az
ideg hossz novelésével mintha nének az er6felvétel is, de ebben az esetben is megéllapithato,

hogy ez nem linearisan nd.

5.3.3.2 IDEG ATMERO-VASTAGSAG ALAPJAN

18 5 u %D(?_]marginélis ag 14 B JO_marginalis &g
16 ‘ 12 0.850.92
14
12
Z 10 z
0 0
& 8 5
6
4
2
0
1 2 3 4 5 6 7
A
22 B BO_buccalis ag 28 x—— W JO_buccalis 82— 9
20 26 i
1.97 24
18 t.21 5
16 - 20 1.23
14 - 18
= 12 09911 9+ |- Z1¢
5 10 ——F e
st (NN}
H 8 09— — 10
6 1077 —— — | 2 086
4 tp— — — ]+ ¢ .76
2 4+ — — — 5]
0 0 -
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
C D
12 57— MW BO_szemag

Eré (N)




13.diagram: Arcidegek terhelehtsége idegatméré alapjan (1-legvékonyabb 7-

legvastagabb ideg mm-ben)

A hat &g vizsgalatakor megallapithatd, hogy minél vastagabb volt az ideg, annal
nagyobb terhelés felvételére volt képes. Eltéré viselkedést a jobboldali marginalis agak
mutattak, de tobb tényez6 is befolyasolja az ideg viselkedését, mi csak a diagramon lathato,

altalunk kapott eredményekre 6sszpontositunk.
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14. &bra: Polimer kompozit anyagbol készitett befogo és részei utan

15. &bra: Polimer kompozit anyagbol készitett befogorol késziilt fénykép minta befogasa
16. abra: Aluminiumbol készitett befogo és részei

17. dbra: Aluminiumbdl készitett befogorol készilt fénykép minta befogésa utan
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életkora) a képek alatt talalhato
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egyesul
24. dbra: a-58 éves férfi, b-73 éves no jobboldali buccalis agan 1évo elagazasok

25. abra: a - 69 éves no baloldali marginalis agan 1év6 mellékagak maradvanyai,

b - 67 éves no baloldali marginalis agan 1évé rovid elagazo szakasz
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8. FUGGELEK

8.1. STEREOMIKROSZKOPOS FELVETELEK
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143

Al




8.2. KITERITETT ARCIDEGEK

58 EVES FERFI KITERITETT ARCIDEGEI. 67 EVES NO KITERITETT ARCIDEGEL. 1-
1-JOBB ES 2-BALOLDALI VII. ARCIDEG BAL ES 2- JOBBOLDALI VII. ARCIDEG

69 EVES NO KITERITETT ARCIDEGEL. 1- 73 EVE$ NO KITERITETT ARCIDEGEL. 1-
BAL ES 2-JOBBOLDALI VII. ARCIDEG BO ES 2-JO OLDALI VII. ARCIDEG

D
~0



72 EVES NO KITERITETT ARCIDEGEL. 1-
JOBB ES 2-BALOLDALI VII. ARCIDEG

81 EVES FERFI KITERITETT ARCIDEGEI.
1-JOBB ES 2-BALOLDALI VII. ARCIDEG

ros



87 EVES NO KITERITETT ARCIDEGEL. 1-
JOBB ES 2- BALOLDALI VII. ARCIDEG

8.3. STATISZTIKAI EREDMEYNEKHEZ FUZODO TABLAZATOK

Buccalis Ero
Rangsorolas 7| . : : : s
. - "|Eletkor| Nem| baloldal |jobboldal| baloldal | jobboldal| baloldal | jobboldal [ENEESYENE'S
diagram esetén 2 2 2 n ,
] Er6 (N) aganként (N)
1 72 no 2.62 1.102 6.375 3.433 5.159 1.882 3.429
2 84 né 7.84 7.802 10.291 1.881 0.946 4.806 5.594
3 69 noé | 12.552 2.345 4.161 8.045 7.632 7.538 7.046
4 67 no 8.808 9.308 10.772 3.651 4.851 12.455 8.308
5 81 |ferfi| 2.101 11.443 | 10.815 5.922 9.432 12.501 8.702
6 73 né 8.906 9.235 20.135 | 26.159 4.35 16.207 14.165
7 58 | férfi| 15.934 | 11.909 18.06 18.953 9.996 18.794 15.608

7.DIAGRAMHOZ HASZNALT ADATOK — AGAK ERO-ATLAGERTEKE SZERINT

R Marginalis Buccalis Zygomatic
Rangsorolas 8.

diagram esetén

I3BIOW Nem | baloldal | jobboldal | baloldal |jobboldal | baloldal | jobboldal

Erd (N)

1 58 | ferfi | 15.934 | 11.909 18.06 18.953 9.996 18.794
2 67 no 8.808 9.308 10.772 3.651 4.851 12.455
3 69 né | 12.552 2.345 4.161 8.045 7.632 7.538
4 72 no 2.62 1.102 6.375 3.433 5.159 1.882
5 73 né 8.906 9.235 20.135 | 26.159 4.35 16.207
6 81 | férfi | 2.101 11.443 | 10.815 5.922 9.432 12.501
7 84 no 7.84 7.802 10.291 1.881 0.946 4.806

8.DIAGRAMHOZ HASZNALT ADATOK — ELETKOR SZERINT

rls



Marginalis Buccalis Zygomatic

R.m_:‘)mél__]_b _.) Eletkor | Nem | baloldal | jobboldal | baloldal | jobboldal | baloldal | jobboldal Magassag
diagram esetén .E (cm)
Eré (N)
67 no 8.808 9.308 10.772 3.651 4.851 12.455 150
84 no 7.84 7.802 10.291 1.881 0.946 4.806 156
72 no 2.62 1.102 6.375 3433 5.159 1.882 157
né | 12.552 2.345 4.161 8.045 7.632 7.538 158

73 no 8.900 9.235 20.135 | 26.159 4.35 16.207 162

81 | ferfi | 2.101 11.443 | 10.815 5.922 9.432 12.501 167

Ny wto |~
=%
=]

58 | férfi | 15934 | 11.909 18.06 18.953 9.996 18.794 182

9.TABLAZATHOZ HASZNALT ADATOK — MAGASSAG SZERINT

. Marginalis Buccalis Zygomatic .
I;:iﬁigﬁ;éﬂ Eletkor | Nem | baloldal | jobboldal | baloldal | Ti(:)bb(:)ld-al baloldal | jobboldal TES;{ZI)JLY
Erd (N)

1 69 né | 12.552 2.345 4.161 8.045 7.632 7.538 54

2 73 né 8.906 9.235 20.135 | 26.159 435 16.207 38

3 81 | férfi | 2.101 11.443 | 10.815 5.922 9.432 12.501 38

4 72 né 2.62 1.102 6.375 3.433 5.159 1.882 64

5 84 né 7.84 7.802 10.291 1.881 0.946 4.806 64

6 58 | férfi | 15934 | 11.909 18.06 18.953 9.996 18.794 7

7 67 né 8.808 9.308 10.772 3.651 4.851 12.455 7

10. DIAGRAMHOZ HASZNALT ADATOK — TESTSULY SZERINT
N Marginalis Buccalis Zygomatic Boncolasig
R"?“?"?m"’_laf 11 Eletkor | Nem | baloldal jobboldal | baloldal | jobboldal | baloldal | jobboldal ESIGENSIEN '
diagram esetén = :
Er6 (N) szama

1 58 | férfi | 15934 | 11.909 18.06 18.953 9.996 18.794 2

2 67 né 8.808 9.308 10.772 3.651 4.851 12.455 4

3 72 né 2.62 1.102 6.375 3.433 5.159 1.882 5

4 73 né 8.906 9.235 20.135 | 26.159 4.35 16.207 5

5 69 no | 12.552 | 2.345 4.161 8.045 7.632 7.538 0

6 81 | férfi | 2.101 11.443 | 10.815 5.922 9.432 12.501 10

7 84 ndé 7.84 7.802 10.291 1.881 0.946 4.806 10

11. DIAGRAMHOZ HASZNALT ADATOK — BONCOLASIG ELTELT NAPOK SZMAMA
SZERINT

rzs



Rangsorolas R i Kezdeti
12.A Eletkor| Nem ME "‘.'.mﬂ“t' ideghossz
diagram esetén ré [N] mm]
72 ng

2.62 40

87 né 7.64 45

69 né 12.552 50

73 no 8.906 55

67 no 8.808 55

81 férfi 2.101 60

7 58 | feérfi | 15.934 65

12. DIAGRAM CSOPORTNAK A-DIAGRAM ADATAI - KEZDETI IDEGHOSSZ SZERINT

Rangsorolas Rersei i Kezdeti
2B [Eletkor| Nem | Maxmals SNl
diagram esetén ré [N] mm]

69 né 2.345 40
72 né 1.102 45
87 no 7.802 45
81 férfi | 11.443 45
58 | férfi | 11.909 45
73 no 9.235 55
7 67 no 9.308 55

12. DIAGRAM CSOPORTNAK B-DIAGRAM ADATAI — KEZDETI IDEGHOSSZ SZERINT

Rangsorolas R lic Kezdeti
2. Eletkor| Nem | Maximalis SRR
diagram esetén ré [N] mm]
67 nd

1 10.772 30
2 69 e 4.161 45
3 72 né 6.375 45
. 87 né 10.291 45
5 58 | ferfi 18.06 47
6 73 né 20.135 50
7 81 férfi | 10.815 50

12. DIAGRAM CSOPORTNAK C-DIAGRAM ADATAI — KEZDETI IDEGHOSSZ SZERINT

rss



Rangsorolas e Kezdeti
12D |Eletkor| Nem | VEXTN® EETIRES
diagram esetén mm)]
58

férfi | 18.953 40

69 né 8.045 45

73 né 26.159 45

81 férfi 5.922 45

72 e 3.433 55

87 e 1.881 60

7 67 e 3.651 65

12. DIAGRAM CSOPORTNAK D-DIAGRAM ADATAI - KEZDETI IDEGHOSSZ SZERINT

Rangsorolas ek Kezdeti
12 E Eletkor| Nem “‘1Ea-rfg”[‘,ﬂ']"-* ideghossz
diagram esetén mm]
69

né 7.632 35

58 | ferfi 9.996 35

73 né 4.35 40

81 | ferfi 9.432 40

72 né 5.158 50

67 né 4.851 55

7 87 né 0.946 55

12. DIAGRAM CSOPORTNAK E-DIAGRAM ADATAI — KEZDETI IDEGHOSSZ SZERINT

Rangsorolas PP Kezdeti
P CE L e ideghossz
diagram esetén ré [N] mm]
73

1 né 16.207 35
2 81 férfi | 12.501 35
3 69 né 7.538 37
. 67 né 12.455 40
5 72 né 1.882 45
6 58 | férfi | 18.794 50
7 87 né 4.806 50

12. DIAGRAM CSOPORTNAK F-DIAGRAM ADATAI - KEZDETI IDEGHOSSZ SZERINT

rvs



Rangsorolas
13A

diagram esetén

2 72 né 2.62 0.54
3 58 | fafi | 15.934 0.91
4 69 | né 12.552 1.22
5 67 | né 8.808 1.36
6 73 né 8.906 1.43
7 87 | né 7.84 1.69

13. DIAGRAM CSOPORTNAK A-DIAGRAM ADATAI — KEZDETI IDEGATMERO SZERINT

Rangsorolas
13B

diagram esetén

72

2 58 | farfi | 11.909 0.85
3 81 | farfi | 11.443 0.92
4 87 | né 7.802 0.93
5 73 né 9.235 1.01
6 69 | né 2.345 1.06
7 67 | né 9.308 1.38

13. DIAGRAM CSOPORTNAK B-DIAGRAM ADATAI — KEZDETI IDEGATMERO SZERINT

Rangsorolas
13.C
diagram esetén

5
6 87

né 10.291 1.91
7 58 | ferfi 18.06 1.97

13. DIAGRAM CSOPORTNAK C-DIAGRAM ADATAI — KEZDETI IDEGATMERO SZERINT
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Rangsorolas

13D Nem
diagram esetén
1 67 no 3.651 0.54
2 81 férfi 5.922 0.86
3 87 no 1.881 1.02
4 /2 no 3.433 1.16
h] 28 férfi 18.953 1.23
6 69 no 8.045 1.29
7 /3 no 26.159 1.69

13. DIAGRAM CSOPORTNAK D-DIAGRAM ADATAI — KEZDETI IDEGATMERO SZERINT

Rangsorolas
13 E

diagram esetén

2 67 | né 4.851 0.84
3 87 | né 0.946 1.13
4 73 né 435 1.23
5 58 | fafi | 9.996 1.94
6 81 | fafi | 0432 2.05
7 72 né 5.159 2.09

13. DIAGRAM CSOPORTNAK E-DIAGRAM ADATAI — KEZDETI IDEGATMERO SZERINT

Rangsorolas
13F

diagram esetén

2 69 | né 7.538 0.82
3 87 | né 4.806 0.94
4 67 | né 12.455 1.23
5 81 | fafi | 12501 1.27
6 58 | fafi | 18.794 1.48
7 73 né 16.207 1.74

13. DIAGRAM CSOPORTNAK F-DIAGRAM ADATAI — KEZDETI IDEGATMERO SZERINT
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