AZ 1ZOM MECHANO-KEMIAI KAPCSOLATAIROL

KOCZKAS GYULA

Orszagos Sugirfizikai Laboratérium

Az izom rugalmassaganak vizsgalata mar régen az izomfiziologusok érdek-
16désének elterébe keriilt.

WEBER [1] még az izom-rugalmassaganak vizsgalatat a hizason kiviil,
torziés és egyéb rugalmassagi vizsgalatokra is kiterjesztette. BETHE [2] volt
az elsé (1924), aki ramutatott arra, hogy az izom rugalmassaganak vizsgalata
a fiziologiai igénybevételnek megfelelen a hizéassal szemben hatarozandé
meg. Erre mutatott ra FrReEY [3]is (1909). Mégis létrejott az izom keménységérsl
egy gazdag irodalom. A keménység vizsgalata viszont igen komplex és még
fizikailag is pontatlan methodika és semmiképpen sem alkalmas arra, hogy
altala valamely anyag elaszticitasat meghatarozzuk.

Még nehézkesebb és labilisabb a keménység meghatarozas szoveteknél.

Ezen vizsgalatok alapjan és kozben WEBER, FENN [4] (1933) és masok,
féleg ijabban HiLwL [5] is, azt a hypotézist fejtették ki, hogy az ingerelt izom,
mint egy 4j elasztikus test tekintessék. Ez az ,,1j elasztikus test”’-teéria eld-
$z0r STEINHAUSEN [6] részérdl részesiilt erételjes kritikaban.

A kérdés azért olyan jelent8s, mert az elaszticitasi vizsgalatok alapjan
itéletet mondhatunk a kiilonb5z§ izom-kontrakciés elméletekrsl. Igy példaul,
ha az ingerelt izom nem tekintheté 1j elasztikus testnek, akkor a PAauri—
Forra [7], HiLL [8] és MEYERHOF [9], valamint MEYER [10] elméletei, akik
szerint az izom-kontrakcié duzzadassal, gelatinizaciéval, vagy hosszi-lanci
molekulak konfiguraciés valtozasaval magyarazhaté, nem tarthaték fenn.

Az izom-elaszticitasi vizsgalatokkal tehat a kiilsnb6z8 izom-kontracios
elméletek revizié ala vehetdk.

ErnsT és PrEIss [11] ezen meggondolasok alapjan vizsgaltak az izom
elasztikus magatartasat nyugalomban, tetanuszban és hullamerevségben.

A békabél kimetszett gastrocnemius 109,-kal megkisebbedik a béka
nyugalmi helyzetében elfoglalt gastrocnemius hosszahoz képest. Az izom tehat
megfeszitett allapotban van a testben elfoglalt Gn. ,,nyugalmi” helyzetben.
A nyugalmi izom megnyulasat a megterhelés fiiggvényében abrazoltak 1. abra
nyugalmi izom megnytlasi gorbéje. Az a tény, hogy a gorbe kezdetén egy
kb. 50—70 g-nak megfelel§ megterhelés észlelhetd, mutatja, hogy ez a meg-
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hosszabbodéas éppen megfelel annak a megrovidiilésnek, melyet a nyugalmi
izom mutat, amikor azt a testbél kivagjuk. A tovabbi ugyanakkora meghosszab-
bodas eléréshez 10—20-szor nagyobb feszités sziikséges. Ez a tény anatémiai
koriilményekkel magyarazhaté. Eleinte az ellazult in fesgiil meg, azutan tovéabbi
hizasnal észleljitk csak az izomallomany meghosszabbodasat.
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Ugyanezen az 1. abranlatjuk a tetanuszosan ingerelt izom nylasi gorbéjét.

A tetanuszos gorbe egyenes részének vizsgalata egy igen Osszetett-
jelenség-komplexum meghbeszélését igényli. Az a tény viszont, hogy a tetanu-
szosan ingerelt izom a nyugalmi hosszisag elérése utan azonos lefutasd, mint
a nyugalmi izom nytlasi gorbéje, azt mutatja, vagy legalabbis nagyon valészi-
nisiti, hogy nem lehet a tetanuszosan kontrahalt izmot, mint 4j elasztikus
testet tekinteni.

3. abra

Evégbdl a kérdés pontosabb megvizsgalasara 1935-ban Ernst JENG-
vel [12] elébb modell, majd pedig izomkisérleteket végeztiink béka gastrocne-
miusan, mely kisérletekben tisztaztuk, hogy a tetanuszosan megrovidiilt izom
megnyujtasanal semmiféle elasztikus energia nem halmozodik fel.

Amint emlitettem, a kérdéshez modell-kisérlettel kozelitettiink. Kisérleti
osszeallitasunk a 2. dbrdn lathaté. Vettiink egy vékony gumigytiriit, melyet
megnytjtottunk, aztan hirtelen elengedtiink, akkor a gumigyfiri ,,nyugalmi”,
azaz kezdeti helyzetébdl az ellenkezé iranyban hirtelen atlendiilt, aztan len-
gései —csillapodas utan — bizonyos idé milva megsziintek (3. abra). Az emli-
tett modell-kisérletekkel célunk az volt, hogy egyetlen koriilmény — a hizas-
sal felhalmoz6do elasztikus energia — befolyasolé hatasat tegyiik vizsgalat
targyava.

Ezek utan vizsgaltuk azizom rugalmassagat. Az el6zGekben elmondottak-
hoz hasonlé elrendezésti kisérletben az izmot megnydjtottuk, majd hirtelen
elengedtiik, s azt talaltuk (4. abra ,,a’ gorbe), hogy a nyugalomban lev§ izom-
nak elasztikus visszalengései vannak, a gumigytirihéz hasonléan.

Ekkor azutan az izmot tetanuszosan ingereltiik, az megrovidiilt, s ekkor
nytdjtottuk meg, majd — mint el6z8 kisérletiinkben — hirtelen elengedtiik.
Azt talaltuk, hogy az elengedést nem koveti semmiféle visszalengés, hanem az



158 KOCZKAS GYULA

elengedés utan az izom elfoglalja az ingerlés kévetkeztében megrovidiilt
hosszéat (4. abra ,,b” gorbe). Ha most az ingerlést is megsziintetjiik, az izom
eléri nyugalmi hosszisagat. Kisérleteink folytatasanal még azt is megvizsgal-

4. dbra

5. abra

tuk, milyen lesz a tetanuszosan megrovidilt izom viselkedése, ha azt ers
terheléssel, hizassal, nyugalmi hosszan tdlra, nagyobbra nytdjtjuk meg? Azt
tapasztaltuk, hogy ilyen esetben ismét van elasztikus visszalengés, ahogy azt
az 5. abra is mutatja.

Tehat kisérleteinkbél vilagosan kitiint, hogy a tetanuszosan megrovidiilt
izom nyujtasaval semmiféle elasztikus energia nem halmozédik fel. Az a folya-
mat, mely a kontrakciét létrehozta, a hizas révén mechanikusan visszaszorit-
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tatott. Ezzel a kisérlet-sorozattal megddltnek tekintettilk WEBER gondolatat,
mely szerint az ingerelt izom ij elasztikus testnek tekinthet§. Gasser, HiLL
[13], WymANN, LEVIN [14], SZENTGYORGYI [15] és masok, bizonyos mérték-
ben szintén vallottak az ,,ij elasztikus test” teériajat és igy az ingerelt izom-
nak energia-kérdése tovabb izgatta a kutatékat. HiLr 1938-ban azt a kérdést
tette vizsgalat targyava: ,,atalakult-e a végzett munka az izom nyujtasakor
h6vé™”, mely kérdést NIEDETZKY ANTAL fogja részletesen ismertetni.

Sz6lnunk kell még arrél, mit eredményeztek ezek a kisérletek a kontrak-
ciés-elméletek szamara? A kisérletekbél kitiint, hogy az j elasztikus test
elmélet helytelen. Barmilyen formaban végeztiik is el az elaszticitasi vizsgala-
tokat, azt talaltuk, hogy az izom-substanciaban az ingerléssel semmiféle elasz-
ticitas valtozassal jaré valtozas nem all el6, hiszen, ha az egyes izomalkoto-
elemek elaszticitasaban valtozas allt volna be, Gigy az a nytjtas egész tartama
alatt megmaradt volna, mérpedig kisérleteink azt mutattéak, hogy amennyiben
az ingerelt izom nyugalmi hosszisagat elérte, Ggy viselkedik és tgy nyilik
tovabb, mint a nyugalmi izom. Elasztikus tekintetben, tehat izom-substancia
tekintetében is, nem kovetkezett be az izomban valtozas.

A vizsgalatok alapjan minden olyan kontrakciés elmélet elvetendd tehat,
melyek a kontrakciét olyan folyamatokkal magyaraztak, melyek feltételezik
az izom materialis tulajdonsagainak megvaltozasat.

Ezt tapasztaltak Ernsték pl. a hullamerev izom (1. abra) nydjtasanak
vizsgalatanal, ahol az izom substancia valtozésa involvalta az izom elasztici-
tasanak megvaltozasat is, ahogy ez a nyulasi gorbe teljes lefolyasaban is meg-
mutatkozik. Valészintileg tovabb vezetnek ebben a kérdésben a tovabbi ener-
getikai vizsgalatok, valamint a csillapodasi tényezd részletes megvizsgalasa
a mar elfogadott kristalyosodasi elmélet mellett.

TRODALOM

. WEBER: Wagners Handwirterbuch d. Physiol. IIL. 2. 53 (1846).

. BETHE: Pfliigers Arch. 205, 63 (1924).

FRrEY: Nagels Hdb. d. Physiol. IV. 432 (1909).

FENN u. LATcaFORD: Journ. Physiol. 80, 213 (1933).

Hirs: Erg. Physiol. 15, 457 (1916).

STEINHAUSEN: Pfliigers Arch. 212, 31 (1925).

. FUrTH: Erg. Physiol. 17, 380. (1919).

Hirr: Muscular Activity 22 (1925) (The Williams et Wilkins Comp. Baltimore); Adventures
in Biophysics (Univ. of Pennsylv. Press 1931).

9. MEYERHOF: Die Chemische Vorginge im Muskel. 301 (1930) (J. Springer Berlin 1930.)

10. MEYER: Biochem. Zs. 214, 253 (1929).

11. ErNsT u. PrEis: Zs. f. Biologie. 96, 196 (1935).

12. ErnsT u. Koczkis: Zs. f. Biologie. 96, 201 (1935).

13. GassERr u. HiuL: Proc. Roy. Soc. London B. 96, 398 (1924).

14. LEVIN u. WyMANN: Proc. Roy. Soc. London B. 101, 218 (1927).

15. SZENTGYORGYI: Chemical Physiologie of Contraction in Body and Heart Muscle. (Acad..

Press Inc. Publishers New-York 1953.)

XN W



	4. kötet / 1-2. szám���������������������������
	Izomműködési Symposion�����������������������������
	Koczkás Gyula: Az izom mechano-kémiai kapcsolatairól�����������������������������������������������������������


	Oldalszámok������������������
	155����������
	156����������
	157����������
	158����������
	159����������


