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Az izom rugalmasságának vizsgálata már régen az izomfiziologusok érdek-
lődésének előterébe kerül t . 

W E B E R [ 1 ] még az izom-rugalmasságának vizsgálatát a húzáson kívül, 
torziós és egyéb rugalmassági vizsgálatokra is ki terjesztet te . B E T H E [2] volt 
az első (1924), aki r ámu ta to t t arra, hogy az izom rugalmasságának vizsgálata 
a fiziologiai igénybevételnek megfelelően a húzással szemben határozandó 
meg. Erre muta to t t rá F R E Y [3] is (1909). Mégis létrejöt t az izom keménységéről 
egy gazdag irodalom. A keménység vizsgálata viszont igen komplex és még 
fizikailag is pontat lan methodika és semmiképpen sem alkalmas arra , hogy 
általa valamely anyag elaszticitását meghatározzuk. 

Még nehézkesebb és labilisabb a keménység meghatározás szöveteknél. 
Ezen vizsgálatok alapján és közben W E B E R , F E N N [ 4 ] ( 1 9 3 3 ) és mások, 

főleg ú jabban H I L L [5] is, azt a hypotézist fej tet ték ki, hogy az ingerelt izom, 
mint egy ú j elasztikus test tekintessék. Ez az , ,új elasztikus test"- teória elő-
ször S T E I N H A U S E N [6] részéről részesült erőteljes kri t ikában. 

A kérdés azért olyan jelentős, mert az elaszticitási vizsgálatok alapján 
í téletet mondhatunk a különböző izom-kontrakciós elméletekről. í gy például, 
ha az ingerelt izom nem tekinthető ú j elasztikus testnek, akkor a P A U L I — 

F Ü R T H [7], H I L L [8] és M E Y E R H O F [9], valamint M E Y E R [10] elméletei, akik 
szerint az izom-kontrakció duzzadással, gelatinizációval, vagy hosszú-láncú 
molekulák konfigurációs változásával magyarázható, nem t a r tha tók fenn. 

Az izom-elaszticitási vizsgálatokkal tehát a különböző izom-kontrációs 
elméletek revízió alá vehetők. 

E R N S T és P R E I S S [ 1 1 ] ezen meggondolások alapján vizsgálták az izom 
elasztikus magatar tásá t nyugalomban, te tanuszban és hullamerevségben. 

A békából kimetszett gastrocnemius 10%-kal megkisebbedik a béka 
nyugalmi helyzetében elfoglalt gastrocnemius hosszához képest. Az izom tehát 
megfeszített ál lapotban van a tes tben elfoglalt ún. „nyugalmi" helyzetben. 
A nyugalmi izom megnyúlását a megterhelés függvényében ábrázolták 1. ábra 
nyugalmi izom megnyúlási görbéje. Az a tény, hogy a görbe kezdetén egy 
kb. 50—70 g-nak megfelelő megterhelés észlelhető, mu ta t j a , hogy ez a meg-
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HEGHOSSZABBODAS 

1. ábra 

hosszabbodás éppen megfelel a n n a k a megrövidülésnek, melyet a nyugalmi 
izom muta t , amikor azt a testből kivágjuk. A további ugyanakkora meghosszab-
b o d á s eléréshez 10—20-szor nagyobb feszítés szükséges. Ez a t ény anatómiai 
körülményekkel magyarázható. Ele in te az ellazult ín feszül meg, azután további 
húzásnál észleljük csak az izomállomány meghosszabbodását. 
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Ugyanezen az 1. ábrán lá t juk a tetanuszosan ingerelt izom nyúlási görbéjét . 
A tetanuszos görbe egyenes részének vizsgálata egy igen összetett-

jelenség-komplexum megbeszélését igényli. Az a tény viszont, hogy a te tanu-
szosan ingerelt izom a nyugalmi hossziiság elérése u tán azonos lefutású, mint 
a nyugalmi izom nyúlási görbéje, azt m u t a t j a , vagy legalábbis nagyon valószí-
nűsíti, hogy nem lehet a tetanuszosan kontrahált izmot, mint ú j elasztikus 
testet tekinteni . 

3. ábra 

Evégből a kérdés pontosabb megvizsgálására 1935-ban E R N S T J E N Ő -

vel [12] előbb modell, ma jd pedig izomkísérleteket végeztünk béka gastrocne-
miusán, mely kísérletekben t isztáztuk, hogy a tetanuszosan megrövidült izom 
megnyújtásánál semmiféle elasztikus energia nem halmozódik fel. 

Amin t említettem, a kérdéshez modell-kísérlettel közelítettünk. Kísérleti 
összeállításunk a 2. ábrán látható. Ve t tünk egy vékony gumigyűrűt , melyet 
megnyúj to t tunk, aztán hirtelen elengedtünk, akkor a gumigyűrű „nyugalmi" , 
azaz kezdet i helyzetéből az ellenkező i rányban hirtelen át lendült , aztán len-
gései —csillapodás u t á n — bizonyos idő múlva megszűntek (3. ábra). Az emlí-
tett modell-kísérletekkel célunk az vol t , hogy egyetlen körülmény — a húzás-
sal felhalmozódó elasztikus energia — befolyásoló ha tásá t tegyük vizsgálat 
tárgyává. 

Ezek után vizsgáltuk az izom rugalmasságát . Az előzőekben elmondottak-
hoz hasonló elrendezésű kísérletben az izmot megnyúj to t tuk , ma jd hirtelen 
elengedtük, s azt t a lá l tuk (4. ábra „ a " görbe), hogy a nyugalomban levő izom-
nak elasztikus visszalengései vannak , a gumigyűrűhöz hasonlóan. 

E k k o r azután az izmot te tanuszosan ingereltük, az megrövidült , s ekkor 
n y ú j t o t t u k meg, ma jd — mint előző kísérletünkben — hirtelen elengedtük. 
Azt t a lá l tuk , hogy az elengedést nem követi semmiféle visszalengés, hanem az 
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elengedés u t á n az izom elfoglalja az ingerlés következtében megrövidült 
hosszát (4. áb ra , ,b" görbe). H a most az ingerlést is megszüntet jük, az izom 
eléri nyugalmi hosszúságát. Kísérleteink folyta tásánál még azt is megvizsgál-

5. ábra 

t u k , milyen lesz a tetanuszosan megrövidült izom viselkedése, ha azt erős 
terheléssel, húzással , nyugalmi hosszán túlra , nagyobbra n y ú j t j u k meg? Azt 
tapaszta l tuk, hogy ilyen esetben ismét van elasztikus visszalengés, ahogy azt 
az 5. ábra is m u t a t j a . 

Tehát kísérleteinkből világosan ki tűnt , hogy a tetanuszosan megrövidült 
i zom nyújtásával semmiféle elasztikus energia nem halmozódik fel. Az a folya-
m a t , mely a kontrakciót létrehozta, a húzás révén mechanikusan visszaszorít-
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t á t o t t . Ezzel a kísérlet-sorozattal megdől tnek t e k i n t e t t ü k W E B E R gondola tá t , 
mely szerint az ingerelt izom új e laszt ikus testnek t ek in the tő . G A S S E R , H I L L 

[13], W Y M A N N , L E V I N [14], S Z E N T G Y Ö R G Y I [15] és mások , bizonyos mérték-
ben szintén val lot ták az , ,ú j elasztikus t e s t " t eór iá já t és így az ingerel t izom-
nak energia-kérdése t o v á b b izgatta a ku t a tóka t . H I L L 1938-ban az t a kérdést 
t e t t e vizsgálat t á r g y á v á : , ,á talakult-e a végzett m u n k a az izom n y ú j t á s a k o r 
hővé" , mely kérdést N I E D E T Z K Y A N T A L fogja részletesen ismertetni . 

Szólnunk kell még arról, mit eredményeztek ezek a kísérletek a kontrak-
ciós-elméletek számára? A kísérletekből ki tűnt , h o g y az ú j e laszt ikus test 
elmélet helytelen. Bármi lyen fo rmában végeztük is el az elaszticitási vizsgála-
toka t , az t ta lál tuk, h o g y az izom-substanciában az ingerléssel semmiféle elasz-
t ici tás változással j á r ó változás nem áll elő, hiszen, h a az egyes izomalkotó-
elemek elaszt ici tásában változás állt vo lna be, úgy az a nyú j tás egész t a r t ama 
alat t megmarad t volna , márpedig kísérleteink azt m u t a t t á k , hogy amennyiben 
az ingerel t izom nyuga lmi hosszúságát elérte, úgy viselkedik és ú g y nyúlik 
tovább , min t a nyuga lmi izom. Elasz t ikus t ek in te tben , t ehá t izom-substancia 
t ek in te tében is, nem következet t be az izomban vá l tozás . 

A vizsgálatok a l a p j á n minden o lyan kontrakciós elmélet e lve tendő tehát , 
melyek a kontrakciót o lyan fo lyamatokka l magya ráz t ák , melyek feltételezik 
az izom materiális tu l a jdonsága inak megvál tozását . 

E z t t apasz ta l ták ERNSTék pl. a hullamerev i zom (1. ábra) n y ú j t á s á n a k 
vizsgálatánál , ahol az izom substancia változása invo lvá l t a az izom elasztici-
t á s á n a k megváltozását is, ahogy ez a nyúlás i görbe t e l j e s lefolyásában is meg-
muta tkoz ik . Valószínűleg tovább veze tnek ebben a kérdésben a t o v á b b i ener-
getikai vizsgálatok, v a l a m i n t a csillapodási tényező részletes megvizsgálása 
a már elfogadott kr is tályosodási elmélet mellett. 
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