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I . A harán tcs íkos i zom makroszkópos gép, m i n d a z o n képességekkel , 
amelyek a gép f izikai de f in íc ió jának megfelelnek. Éspedig a) mozgást végez , 
i l le tve mozgási i r á n y t v á l t o z t a t ; b) erőt f e j t ki , ezért m u n k á t végez mozgás 
k ö z b e n ; c) energ iá t fogyaszt , ill. a lakí t á t munkavégzés f o l y a m á n . Az i z o m n a k 
ezen m u n k a g é p tu l a jdonsága i teszik t á r s a d a l m i je lentőségét , hiszen az izom-
m u n k a egyrészt je lentős sze repe t já tszik a t á r sada lmi t e rme lé sben még a m a i 
t echn ika i k o r b a n is, másrész t fokozódó m é r t é k b e n nyer el ismerést az egyén 
egészségi á l lapota s z e m p o n t j á b ó l gyermekkor tó l öregkorig. 

E fokozo t t t á r sada lmi je len tőség nem érvényesült e léggé a ha rán tcs íkos 
i z o m m a l foglalkozó a l a p k u t a t á s b a n sem a m ú l t b a n , de kü lönösen az u to l só 
k é t év t izedben; hiszen a va lód i i zommechan ika területén n a g y o n összezsugo-
r o d o t t az u tóbb i időben a nemze tköz i te rmelés . Lássuk a rész le teke t . 

I I . Az izom mint munkagép a dolog természeténél f ogva a b iof iz ika 
k u t a t á s i t e rü le te kellene l egyen , de — mi t a g a d á s — n a g y m é r t é k b e n á t c sú -
szo t t k u t a t á s a a biokémia t e rü l e t é r e : e l ő t t ü n k áll pl. az izomfehérjékről szóló 
óriási b iokémiai i rodalom. 1940-ben azt k é r d e z t e m Szent -Györgyi tő l : k o m o -
lyan gondol ja-e , hogy a mioz in és az a k t i n ké t külön, öná l ló m o l a k u l á j a 
a k o n t r a k c i ó b a n szereplő f e h é r j é n e k . Igenlő vá lasz t k a p t a m . 1970-ben a szer-
kesz tő felkérésére ír t izombiof iz ikai m u n k á m b a n ( E R N S T 1970. S.33) n a g y j á -
b a n fe lsorol tam az addig közö l t kb . 10 „ k o n t r a k c i ó s " i z o m f e h é r j é t és meg-
j egyez t em, hogy még nagyon s o k a t í r h a t n a k le a jövőben. U g y a n i s , ha — n a g y -
ságrendben — 10е a miozin molekulasú lya és 102 az egyes aminosavaké , a k k o r 
a miozint 104 aminosavból á l lónak t e k i n t h e t j ü k . Ebből k ü l ö n b ö z ő e l já rásokka l 
kü lönböző d a r a b o k vágha tok le, mégpedig 

N = n — ( m — 1 ) 

s z á m b a n , ha n — az aminosavak száma a mioz inban , m p e d i g az egyes azonos 
nagyságú és szekvenciá jú d a r a b o k b a n . Esze r in t N = 9901 s z á m ú 104 molekula-

* A M a g y a r Biof iz ikai T á r s a s á g 7. V á n d o r g y ű l é s é n t a r t o t t f e l k é r t e lőadás . 
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súlyú és N = 9001 s zámú 105 molekulasúlyú f e h é r j e d a r a b szak í tha tó ki 
a miozinmolekulából , 3 év e lőt t i m u n k á m szerint. Ma, 3 évvel később sok 
ú j a b b „ f e h é r j é r ő l " s z á m o l h a t o k be kü lönösen a IV. Nemze tköz i Biof iz ikai 
Kongresszus (Moszkva, 1972) és az USA-beli 17. évi Biof iz ika i Meeting (Co-
lumbus , Ohio, 1 9 7 3 ) a d a t a i a l ap ján ( D R A B I K O W S K I , 1 9 7 2 ; W A T A N A B E , S T A P -

R A U S , R U S S E L , 1 9 7 2 ; C O O K E , 1 9 7 2 ; K N E H L , C O N T I , A D E L S T E I N , 1 9 7 2 ; E A T O N , 

1. ábra. F o l y t a t ó l a g o s f i l a m e n t u m o k a s a r c o m é r e n á t . ( E R N S T , BENEDETZKY, 1 9 6 2 ) 

P E P E , 1 9 7 2 ; S R E T E R , H Ö L Z E R , G E R G E L Y , H Ö L Z E R , 1 9 7 2 ; M A D E I R A , M A D E I R A , 

1 9 7 3 ; M E I S S N E R , C O L N E R , F L E I S C H E R , 1 9 7 3 ; W E I S E L , 1 9 7 3 ; B R E K K E , G R E A -

S E R , 1 9 7 3 ; S Z E N T - G Y Ö R G Y I , 1 9 7 3 ; G E R G E L Y , 1 9 7 3 ; Z O B E L , 1 9 7 3 ; D R E I Z E N , 

1 9 7 3 ; M U R P H Y , 1 9 7 3 ) . 

I I I . 1. Biokémiai s z e m p o n t o k d o m i n á l t a k az i z o m m ű k ö d é s k u t a t á s á b a n 
az 1920-as években is. A k k o r a struktúrát t e l jesen e lhanyago l t ák (ERNST, 1928), 
ma viszont a s t ruk tú ra v e z e t ő szerepet j á t s z i k a mio lóg iában sok fontos egyéb 
t ény elhanyagolásával . Mindenese t re a kezde tben fe l lépő egyszerű e lek t ron-
mikroszkópos képet a hosszanti filamentumokról f e l v á l t o t t a egy b izony ta la -
n a b b , de valóságosabb k é p , amely számos ú j a b b a d a t o t t a r t a lmaz . Az i smer t 
1, — 2, — ill. 3 — f i l a m e n t u m o s kombinác iókon kívül h a d d h iva tkozzam a r r a , 
hogy H O Y L E (1973) l e g ú j a b b cikkében is idézi tíz év e lő t t i áb ránka t arról 
(1. ábra), hogy folytatólagos fonalak mennek át szomszédos Z-vonalakon ( E R N S T , 

B E N E D E T Z K Y , 1962). J o b b a n mondva a Z-lemezeken, amelyek önálló lé té t 
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i smé te l t en eml í t i az i roda lom, g y a k r a n az első leírók ( E R N S T , G A R A M V Ö L G Y I , 

G U B A 1958) eml í tése né lkül . 
Jó l egyezik a s a r c o m e r e n fo ly tonosan á t h a l a d ó f i l a m e n t u m o k r ó l szóló 

té te l le l G A R A M V Ö L G Y I (1966) a d a t a , mely s ze r in t b izonyos kezeléssel a Z -
lemezekhez h ú z ó d i k á t a v a s t a g f i l a m e n t u m o k a n y a g a , m é g p e d i g p r e f o r m á l t 
f o n a l a k m e n t é n . (2. áb ra ) J ó l összevág ezzel az az ú j a b b a d a t (SQUIRE, 1971) , 

2. ábra. A - f o n a l a k a n y a g a á t v á n d o r o l a Z - h e z ( G a r a m v ö l g y i , 1 9 6 6 ) 

a m e l y szerint a m i o z i n m o l e k u l á k kb. 35 Á-ös ré tegben r a k ó d n a k b i z o n y o s 
a l a p f o n a l a k r a . 

U g y a n c s a k t á m o g a t j á k a fo ly tonos hosszanti filamentumokról szó ló 
le í rás t a f i b r i l l u m n y ú j t á s á v a l k a p o t t a d a t o k . E l sőnek e m l í t e m azt a t é n y t , 
h o g y a nyújtás-megnyúlás alatt nő a kettős törés e l l en té tben a H u x l e y - k é p b ő l 
fo lyó k ö v e t k e z m é n n y e l : e s ze r in t csökkennie ke l lene a k e t t ő s t ö r é s n e k , m i v e l 
a f i l a m e n t u m s ű r ű s é g n e k ( f i l a m e n t u m o k / t é r f o g a t e g y s é g ) is c sökkenn ie ke l l ene 
n y ú j t á s a l k a l m á v a l a H u x l e y - m o d e l l é r t e l m é b e n . ( H A N S O N , H U X L E Y , 1 9 5 5 . ) 

A H u x l e y f . képpe l s z e m b e n a k ö v e t k e z ő t idézem e l ő b b i c i k k ü n k b ő l 
( E R N S T , B E N E D E T Z K Y , 1 9 6 2 ) p . 2 1 1 : „ . . h o w cou ld t h e A - f i l a m e n t — h o v e r i n g 
v i t h o u t a n y connec t ion in t h e A-space of t h e sa rcomere — b e affected b y 
a s tress ac t ing u p o n t h e f i b r i l ? " P á r év m ú l v a a C- f i l amen t i roda lmi megje le -
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nése v á l a s z t adot t k i fogásunkra . A v a s t a g f i l amen tumok fo ly ta t á sá t képező 
ún. C- f i l amen tumok jól l á t h a t ó k a 3. á b r á n . (TROMBITÁS, n y o m d á b a n ) . 

A fo ly tonos hosszan t i f i l a m e n t u m o k kérdésével kapcso la tban fon tos 
G A R A M V Ö L G Y I — B É L Á G Y I e redménye (1968), mely szer in t a méh szá rny izmá-
nak ros t j a a k á r 300%-kal is m e g n y ú j t h a t ó . [Viszont ezért é r the te t l en s z á m o m r a 
G A R A M V Ö L G Y I et al. (1972) moszkvai e lőadása , melyben á l t a lános vé leménynek 
tünte t i fe l a z t a felfogást , hogy az i zomál lomány nem vesz részt a n y u g a l m i 

3. ábra. A - f i l a m e n t u m o k C - f i l a m e n t u m o k b a n f o l y t a t ó d n a k (TROMBITÁS, n y o m d á b a n ) 

elasz t ic i tásban. Egyébkén t ugyanezen ü lésen hangzott el előadás a f i l a m e n t u -
mok extenzibi l i tásáról n y u g a l o m b a n és r igorban ( C H A P L A I N ) ] . 

L e g y e n szabad i t t megml í t enem kísér le t i a d a t a i n k a t a fibrillum haránt-
struktúrájáról ( E R N S T et a l . , 1969; T R O M B I T Á S , 1971) (4. ábra) ; v i szon t erre 
vona tkozó lag nem t a l á l t am uta lás t a k é t szóban forgó kongresszuson, az iro-
dalomban is aránylag k e v e s e t . 

I I I . 2 .1 . A kontrakció mechanizmusáról szóló sliding-hipotézis komoly 
kétséget v á l t h a t o t t ki: mi fé l e kö rü lmény b iz tos í tha tná , hogy a v a s t a g fila-
men tumok magukhoz h ú z z á k a két szomszédos Z-lemezhez rögzí te t t v é k o n y 
f i l a m e n t u m o k a t ? IIa pl. h á r o m egymás mel le t t i sa rcomér t t e k i n t ü n k (5. ábra) , 
akkor a k ö z é p s ő (2) mikén t h ú z h a t n á köze lebb egymáshoz a Z t és Z2 l emezeke t 
kon t rakc ió a lkalmával , h i szen u g y a n a k k o r a két szélső sarcomér el lenkező 
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4. ábra. Egyenes v o n a l ú h a r á n t t ö r é s e k a f ib r i l lumon ke resz tü l (TKOMBITÁS, 1971) 

z, z2 

t 2 3 
5. ábra. H á r o m s a c r o m e r model l je (1. szöveg) 

i r á n y b a n h ú z n á a és Zn l e m e z e k e t . Hacsak n e m sa rcomer rő l s a r comer re 
h a l a d ó n a k képzelik el a k o n t r a k c i ó t , a z o n b a n ez e se tben az egyes sa rcomérek -
nek i d ő b e n egymás u t á n k ö v e t k e z ő p-nyi k o n t r a k c i ó j a nem e r e d m é n y e z h e t i 
a t a p a s z t a l a t i makroszkópos r ö v i d ü l é s t . Már ped ig m i n d e n m i k r o s t r u k t u r á l i s 
e lméle t p r ó b a k ö v e , h o g y menny i r e k é p e s v i s sz tük rözn i a m a k r o s z k ó p o s való-
ságot k v a n t i t a t í v e is. 

A s l id ing-h ipotéz is k e l e t k e z é s é b e n szerepet j á t s z o t t az a köz lés ( A S T B U R Y 

1947), h o g y k o n t r a k c i ó b a n a R ö n t g e n - k é p nem m u t a t o t t s t r u k t ú r a - v á l t o z á s t ; 
e n n e k fe le l t meg a t é t e l : a f i l a m e n t u i n o k nem v á l t o z n a k , h a n e m c s a k e g y m á s b a 
t o l ó d n a k . Azonban e lv i h iba vol t és m a is az, h o g y a r ö n t g e n s u g á r - d i f f r a k c i ó s 
k ísér le t negatív e r e d m é n y e e l fe ledtesse egy évszázad sokszoros k í sé r l e t i pozitív 
a d a t á t , a m e l y szer in t kontrakcióban megrövidülnek az anizotrop rétegek. Aki 
v a l a h a l á t t a pl . a h y d r o p h i l u s c o m b i z m a egy r o s t j á b a n a s p o n t á n k o n t r a k c i ó -
k a t m i k r o s z k ó p a l a t t (6. ábra) , az m e n t e s m a r a d a t é n y e k n e k e l l e n t m o n d ó 
e lméle t b e f o l y á s á t ó l (e .g. E R N S T , 1968; a 7.8. á b r a W . J . S C H M I D T m u n k á i b ó l , 
1937, 1937a) . 
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6. ábra. Hydroph i lus (csibor) combizom ros t spon tán k o n t r a k c i ó j a (ERNST, 1968) X Nicol 

7. ábra. Cyclopterus lumpus i zomros t j ának egy része k o n t r a k c i ó b a n (SCHMIDT, 1937) a) X Nicol 
b) 1/16 csillámlemezzel kompenzá lva . x 6 5 0 . 

8. ábra. Dyt iscus (esik) fe jéből izomrost kont rakc ió ja (SCHMIDT, 1937) X Nicol ; X 150 
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Az A-csík k o n t r a k c i ó b a n l á t h a t ó röv idü lésé rő l t ö b b í zben a d t a k h í r t 
a k é t e m l í t e t t kongres szuson . F r a n k és m u n k a t á r s a i ( S A M O S U D O V A e t al . , 
1972) s ze r in t 2 5 % - k a l r ö v i d ü l n e k a v a s t a g f i l a m e n t u m o k ; H E R M A N és D R E I Z E N 

(1972) s z in t én s z á m o t a d n a k az A - r é t e g röv idülésérő l . Az e lőbbi a d a t o k a moszk -
va i kong re s szuson sze repe l tek , a k ö v e t k e z ő k az USA-be l in : D E W E Y a v a s t a g 
f i l a m e n t u m o k n a k a k á r 4 0 % - o s röv idü lé sé rő l a d o t t h í r t , D R E I Z E N (1973) 
szer in t az A-ré teg 1 0 — 1 5 % - k a l r ö v i d ü l . Ha azonban kiderül, hogy az izom-
állomány valamely része ténylegesen rövidül kontrakció alkalmával, akkor el-
v e s z t e t t e h i te lé t a r ö n t g e n s u g á r - v i z s g á l a t n e g a t í v e r e d m é n y é b ő l fo lyó k ö v e t -
k e z t e t é s , és megszűnt a sliding-hipotézisnek tulajdonképpeni elvi alapja, ill. 
megindokoltsága. 

I I I . 2.2. E z é r t r e n d k í v ü l é r d e k e s f i g y e l e m m e l k ísérn i a mi Szent-Györ-
gyink munkásságát, a m e l y k ö z i s m e r t e n a lapu l szolgál t az i z o m k u t a t á s u to l só 
30 év i egy ik fő i r á n y á n a k . 1940-ben a m i o z i n n a k A T P - r e l é t r e j ö t t színérézise 
szerepe l t az i zomröv idü lé s m e c h a n i z m u s á n a k a l a p j á u l , 1953-ban v i s z o n t 
e l f o g a d j a S Z E N T - G Y Ö R G Y I , hogy a p r o t o f i b r i l l u m n a k n e v e z e t t f i l a m e n t u m o k 
n e m v á l t o z n a k k o n r a k c i ó b a n , de k i f e j t i , hogy A T P - h a t á s á r a a k ö n n y ű mero -
miozin (L) m o l e k u l á k f e l c s a v a r o d n a k és m u n k á t végeznek A T P h a t á s á r a . 
Ezze l s z e m b e n n a g y s z e r ű f e j lődésnek t e k i n t h e t ő SzENT-GYÖRGYinek 7 évve l 
k é s ő b b i (1960) h ipo téz i se , ame ly v é g r e k o n k r é t esetre a l k a l m a z t a f e n t e b b i 
k o n c e p c i ó j á t az e lek t ronb io lóg iá ró l . Szer in te az A T P és a mioz in e l e k t r o n 
d o n o r - a k c e p t o r f o l y a m a t a révén ( idézem: ) „ l é t r e j ö n egy e l e k t r o m o s p o t e n c i á l , 
b i z o n y o s á r a m . N i n c s nehézsége a n n a k , t e ó r i á t fe lá l l í t an i : h o g y a n p r o d u -
k á l h a t k o n t r a k c i ó t i l yen á r a m , " és meg jegyz i ( idézem): „ E z az e lképzelés 
enged i m e g nekem, h o g y 20 évi i z o m k u t a t á s u t á n első a l k a l o m m a l c s i n á l j a k 
é r t e lmes k é p e t arról , h o g y a n m ű k ö d t e t h e t i az A T P az i z m o t . " 

K ü l ö n ö s e n é rdekes s z á m o m r a Szent-Györgyinek ez a felfogása a kontrakció 
elektromos természetéről, m e r t ezzel egy időben k ö z ö l t e m a p i t t s b u r g h i izom-
s z i n p o z i u m o n ( E R N S T , 1 9 6 0 ) és a M a g y a r é l e t t an i t á r s a s á g b a n ( 1 9 6 0 ) , h o g y 
t y ú k t o j á s fehér jébő l , f i b r inbő l , case inbó l , ge la t inbó l készü l t f e h é r j e s z á l da -
r a b k á k r ö v i d ü l n e k K C l - o t , MgCl2-ot és A T P - t t a r t a l m a z ó k ö z e g b e n , és h o g y 
e r ö v i d ü l é s b e n a só - ionoknak az A T P - v e l e g y ü t t v a n d ö n t ő s z e r e p ü k é p p e n 
e l e k t r o m o s t u l a j d o n s á g u k révén ( E R N S T , M E T Z G E R , 1 9 6 2 ) * . 

A z o n b a n n e m m a r a d t 8 évvel k é s ő b b is i lyen e g y é r t e l m ű S Z E N T - G Y Ö R G Y I 

á l l á s fog la lása (1968), m e l y u g y a n m é g az e l ek t ronok k e l t e t t e e l e k t r o m o s t é r -
nek t u l a j d o n í t j a az i z o m k o n t r a k c i ó t (p. 14), de más ré sz t e l fogadn i l á t s z ik 
a s l id ing-h ipotéz is t a m i k r o m e c h a n i z m u s m a g y a r á z a t a k é n t (p. 14); ső t t a v a l y i 
k ö n y v é b e n ( S Z E N T - G Y Ö R G Y I , 1972) ú g y í r j a le a k o n t r a k c i ó t , h o g y az a k t i n -

* E z z e l é les e l l e n t é t b e n á l l a t é t e l : ( p . 2 7 2 ) , , . . . A T P d o e s n o t p r o d u c e a n y c h a n g e i n t h e 
s k a p e o f a n y o t h e r k n o w n p r o t e i n " ( W E B E R , H . H . 1 9 5 7 ) . 
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f o n a l a t a miozinfonal la l összekötő nehéz meromiozin kon t r akc ió j a c súsz ta t j a 
a vas tag f i l a m e n t u m o t a v é k o n y a k közé. 

De — i smé t l em — h a e l fogad juk bá rme ly ik egységnek rövidülését az 
i zomkont rakc ió m a g y a r á z a t á u l , akkor e lvesz te t te logikai a l ap j á t a sliding-
hipotézis . M a g a m t a n a k o d v a t ek in tek a kérdés i roda lmi bonyol í t ásá ra és 
k íváncs ian v á r o m az é rdek lődők vé leményé t . Csak a n n y i t jegyzek meg, hogy 
az i zomkont rakc ió p r o b l é m á j a aligha köze l í the tő meg mikrof iz ika i szemlélet 
né lkü l , és hogy az e lekt romos kont rakc iós szemlélet ú j a b b t á m o g a t á s t k a p o t t 
a moszkvai kongresszuson ( F U K A D A , 1 9 7 2 ; L A K I , A L I V I N G , 1 9 7 2 ; T E P L O V A , 

K A R N A U K O V , 1 9 7 2 ; T R O S H I N A , 1 9 7 2 ) . 

IV. Az i zomgép kémizmusa , s t r u k t ú r á j a és m e c h a n i k á j a u t á n természe-
t e s e n az energe t ika kérdése köve tkez ik . 

IV. 1. Az energetikával kapcsolatban az anyagcsere , ill. a hőtermelés 
kérdése van e lő té rben . K e z d h e t j ü k is a megbeszélés t H I L L ( 1 9 2 6 ) té te lével , 
amelynek é r t e lmében (pl. p . 44) : „sohasem t a l á l t a k módszer t a belső anyag-
csere vál tozások és a külső mechan ika i vá l tozások e lvá lasz tá sá ra" , és (p. 45): 
, , a rendelkezésre álló módszereknek l egnagyobb érzékenysége is csak azt 
m u t a t t a , hogy a hő-feszülés kapcsola t görbé je az origón megy á t . " Ezzel 
szemben h a g s ú l y o z t a m (pl. E R N S T , 1 9 2 8 , 1 9 2 9 ) , hogy egy szerv anyagcseré jé t 
és specifikus f u n k c i ó j á t n e m helyes összekeverni , vagyis az izom anyagcseré jé t , 
i l l . hőtermelését és mechan ikus működésé t kü lön-kü lön kell elemezni. 

Később ( E R N S T , F I C K E R , 1 9 3 1 ) ki is m u t a t t u k , hogy az izom „pass z í v 
mechanikai i g é n y b e v é t e l e " a t e tanuszos t e j s a v m a x i m u m n a k aká r 1/3-át 
t e rmelhe t i . E g y évre rá j e l en t meg a köz lemény ( F E N G , 1 9 3 2 , Hil l - labor) , 
m e l y szerint passz íve fesz í te t t izom fokozo t t hő te rmelés t p roduká l ; ezt a Feng-
ef fec tnek n e v e z e t t e r e d m é n y t C L I N C H ( 1 9 6 8 ) a mi előbb eml í te t t t e j s a v a d a t u n k 
megerősí tésének t ek in t i . E z e k a kísérleti e r edmények t u l a j d o n k é p p e n el is 
d ö n t ö t t é k a k é r d é s t , hiszen k iderü l t , hogy az izomszövet anyagcseréje, ill. 
hőtermelése nincs elválaszthatatlanul összekötve a specifikus kontrakció műkö-
déssel. E koncepc ióra f e l t e t t e a ko roná t m a g a H I L L , közölvén ( 1 9 5 7 ) , hogy 
hőtermelés t t a l á l t olyan izom ingerlésekor, mely h iper tón iás o lda tban n y o m á t 
s em m u t a t t a a k o n t r a k c i ó n a k . * 

IV. 2. Az aktív izomműködéssel járó hőtermelés az izom-energet ikának 
más ik , v i t a t o t t p o n t j a , me ly persze szorosan összefügg az i zommechaniká-
v a l . Ugyanis — mikén t m á r k o r á b b a n k i f e j t e t t e m (pl. E R N S T , 1 9 6 3 ) —, az 
izotónia — izomet r i a ki fe jezések nem v á l a s z t j á k el élesen egymástó l a rövidü-
lés t és az e rők i fe j t é s t , ( W E B E R , 1 8 4 6 ) . Ez u t ó b b i v a l kapcso l a tban viszont ki-
f e j t e t t ü k az előző p o n t b a n , h o g y a passzív nyú j t á s - fesz í t é s egymagában hő-
termeléssel j á r , a k t í v m e c h a n i k a i működés né lkü l is. E z t ma m á r H I L L és 
köve tő i is e l ismerik ugyan , de nem t u d n a k szabad idn i a ki indulási dogmátó l , 

* I l y e n e s e t b e n m é g v a n a k c i ó s á r a m (DEMOOR, PHILIPPSON, 1 9 0 8 ; ERNST, 1926) . 
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amely az i zom hőte rmelés i és m e c h a n i k u s t evékenységé t egymás tó l e lvá l a sz t -
h a t a t l a n j e l enségnek t e k i n t e t t e . Így é r t h e t ő a „ röv idü lés i hő"-ről szóló té -
t e lük és az á l t a l á n o s a b b á l l í tás is, me ly sze r in t az „ i z o t ó n i á s " k o n t r a k c i ó v a l 
j á r ó hő t e rme lé s n a g y o b b , m i n t az „ i z o m e t r i á s " : h,t j> h,n. 

Metod ika i részletek mellőzésével m e g á l l a p í t h a t j u k , hogy T I G Y I ka lor i -
mét r iás módsze r r e l ( 1 9 5 9 ) b i z o n y í t o t t a az előző állítás e l l enkező jé t : h,t <( hin. 
E s a t é n y e k e rősebbek a vé l eményekné l , b á r azok k i fe j tése t a k t i k a i c somago lá s t 
k a p h a t ; így p l . egyik k ö z l e m é n y szövege ( A U B E R , 1 9 7 0 ) sze r in t is az i z o m hő-
termelése i z o t ó n i á b a n n a g y o b b , mint i z o m e t r i á b a n , t á b l á z a t a szerint a z o n b a n 
a kissé t e r h e l t izom izo tón iás hő te rmelése ( idézem): „ — 16 egységgel" n a g y o b b 
az i zomet r i á sná l . Azóta s z a p o r o d t a k a TIGYI-ada tokhoz hasonló köz lések 
(pl . G I B B S , G I B S O N , 1 9 7 0 ; M A T S U M O T O , M C P H E D R A N , 1 9 7 2 ) , T I G Y I e r e d m é n y é -
n e k idézése né lkü l . 

IV. 3. Az izom e n e r g e t i k á j á v a l k a p c s o l a t b a n r ö v i d e n m e g e m l í t e m az 
izommunka hatásfokáról szóló v i t á t , a m e l y n e k a lapja , h o g y a biológusok t ö b b -
sége h a s z n á l j a ezt a f iz ikai f o g a l m a t a n é l k ü l , hogy t i s z t á b a n lenne va lód i j e len-
tőségével . E n n e k k ö v e t k e z t é b e n az e r re v o n a t k o z ó i r o d a l m i ada tok t ö b b s é g e 
n e m t a r t h a t s z á m o t k o m o l y ér tékelésre — v é l e m é n y e m sze r in t . 

V. Az i zomgép m ű k ö d é s é n e k m e g é r t é s é h e z e lengedhe te t l enü l szükséges 
lenne v i l ágosan lá tn i az izomállománynak, ill. az állomány egyes részlegeinek 
valódi nyugalmi állapotát, h i szen csak ez a l a p o n í t é lhe t j ük m e g a t evékenységge l 
j á r ó á l l apo tvá l tozások j e l en tőségé t . 

Y. 1. Az izomvíz állapotával k a p c s o l a t b a n m i n d e n e k e l ő t t m e g e m l í t e m , 
h o g y ezen évszázados k é r d é s b e b e k a p c s o l ó d t a m fé lévszázados i z o m m u n k á s -
s á g o m n a k m i n d j á r t első éve iben és c s a t l a k o z t a m azokhoz ( E R N S T , 1 9 2 6 , 1 9 2 6 , 

1 9 2 6 , 1 9 2 8 ) , a k i k az i zomvize t , ill. egy r é s z é t — j o b b k i f e j ezés h í ján — k ö t ö t t -
n e k t e k i n t e t t é k ( i rodalom p l . E R N S T , 1 9 6 3 ) . Ezzel s z e m b e n állt az i z o m n a k , 
m i n t „ozmózisos z s á k n a k " fe l fogása , a z z a l meg to ldva , h o g y az i zomban n inc s 
k ö t ö t t víz ( H I L L , 1 9 3 0 ) . V é l e m é n y e m s z e r i n t a kérdés t m e g o l d o t t u k ( E R N S T 

T I G Y I , Z A H O R C S E K , 1 9 5 0 ) k i m u t a t v a , h o g y g ő z a t m o s z f é r á b a n az izom r e l a t í v 
gőz tenz iócsökkenése a d u z z a d á s i g ö r b é n e k megfelelően növeksz ik ; t e h á t sok-
szor ta n a g y o b b , m i n t h a az izom „ o z m ó z i s o s z s á k " l e n n e , azaz az i z o m v í z 
csak o ldósze rkén t szerepelne . Felesleges i t t f o ly t a tn i a v i t á t , mely m a az iro-
d a l o m b a n n e m anny i r a a k ö t ö t t v íz rő l , m i n t k i m u t a t á s á n a k módsze ré rő l 
fo ly ik . 

A víz biológiai je len tőségérő l , s o k o l d a l ú szerepéről a kü lönböző bio-
f u n k c i ó k b a n n e m f o g l a l k o z h a t u n k je len e l ő a d á s k e r e t é b e n . 

V. 2. A k ö t ö t t víz mel lő l nem m a r a d h a t el a ,,kötött kálium" p r o b l é m á j a , 
me lye t szerző a ko rább i i r o d a l o m m a l e g y e t é r t é s b e n (pl. E R N S T , 1 9 6 3 ) p o z i t í v 
é r t e l emben i smé te l t en k i f e j t e t t ( E R N S T , S C H E F F E R , 1 9 2 7 ) , és H I L L ( 1 9 3 0 ) 

éppoly h a t á r o z o t t a n t a g a d o t t . E l kell i sme rn i , hogy t e r m é s z e t t u d o m á n y o s 
b izonyí ték a k í v á n a t o s sz igorúsággal m a s e m áll a „ k ö t ö t t k á l i u m " f e l f o g á s 
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rende lkezésére , de ké t ség te l en , h o g y a m a i i r o d a l o m is t á r g y a l j a ezt a k é r d é s t . 
Vé leményem sze r in t t ö b b a d a t l ényegesen a l á t á m a s z t j a a z t a s zemlé l e t e t , 
me ly szer int az i zom a k á l i u m o t , ill. egy r é s z é t n e m s z a b a d o n diffuzibi l is , n e m 
o z m o t i k u s á n és e l e k t r o m o s a n a k t í v á l l a p o t b a n t a r t a l m a z z a , hanem i n a k t í v 
á l l a p o t b a n m e g k ö t i . 

V I . Az i zomgép n a g y s z e r ű t u l a j d o n s á g á r ó l , a h i p o e r t r ó f i á r ó l j e l e n l e g 
n e m esik szó, és mellőzök t ö b b m á s a l a p v e t ő fo tosságú a k t i v i t á s i j e l ensége t is . 

\ íf bh bf }h 

bh 1 0 а о 
bf 0 1 0 0 

í.h 0 0 1 0 

V 0 0 0 1 

9. ábra. A j o b b és bal láb j á r á s i ciklusát jelző leegyszerűsí te t t t r ansz formác iós m á t r i x 

10. ábra. A 9. á b r a b iokiberne t ika i továbbelemzésere szolgáló leegyszerűs í te t t t r a j e k t ó r i a 

Viszont b e f e j e z é s ü l t á r g y a l j u k röviden a z t a s z e m p o n t o t , h o g y az i zom c s a k 
része egy s o k k a l k o m p l i k á l t a b b b i o m e c h a n i z m u s n a k , p l . az „a lka r , k ö n y ö k -
ízület , b i c e p s " h á r m a s r a l eegysze rűs í t e t t e m e l ő s z e r k e z e t n e k és be idegzésé -
n e k . 

T o v á b b á megkísé r lem n a g y o n l eegysze rűs í t e t t f o r m á b a n leírni a j á r á s 
f u n k c i ó j á t , m i n t egy biomechanizmus működését biokibernetikai megközelítés-
sel. E n n e k é r d e k é b e n k ö v e t k e z z é k a j á r á s n a k , azaz a k é t l á b c ik l ikusan fe l -
v á l t o t t m ű k ö d é s é n e k p r i m i t í v le í rására a k ö v e t k e z ő t r a n s z f o r m á c i ó s m á t r i x , 
ame lyben j j = a j o b b l á b feszí tése , j \ = a j o b b láb h a j l í t á s a s tb (9. á b r a ) . 
A főd iagoná l i s 1-gyel j e l e z e t t pozi t ív é r t é k e i m u t a t j á k e p r imi t í v p é l d á b a n 
a já rás i l á b m o z g á s o k c ik l i kus s z e k v e n c i á j á t . E n n e k az idegrendsze r re l v a l ó 
k a p c s o l a t á t p e d i g m e g k í s é r l e m je lképzen i a 10. á b r á n l á t h a t ó t r a j e k t ó r i -
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á v a l , amely t a l á n ad va l ame lyes képet e mindennap i f u n k c i ó bonyolu l t sá -
gáról , de e g y ú t t a l a részle tes további elemzés szükségességéről is (g,, ill. 
к, = gerincvelői, ill. agyvelői részlegek). 

És ezzel e lérkeztünk a h h o z a fe lada thoz , amelyet k o r á b b a n hangsúlyoz-
t a m akadémia i fe lszóla lásomban, és amely a Magyar T u d o m á n y o s A k a d é m i a 
idei közgyűlésén oly nagy h a n g o t k a p o t t : a biológiai k u t a t á s o k interdiszcipli-
n a r i t á s á n a k jelentőségéhez és szükségességéhez. 
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