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Magyar Testnevelési Főiskola Kutató Intézete 

Az izomműködés bináris jellege 

Nemessuri Mihály, Bretz Károly és Szántó Tamás 

A biológia korszerű irányzatának megfelelően az izomműködést 
nem az anatómiai izom makroszkópos szintjén vizsgálják, hanem a me-
todikák fénymikroszkóppal, elektromikroszkőppal, sőt még ennél is f i -
nomabb, molekuláris szinten végzik az elemzést. 

Ilyen eljárás esetén azonban nem kapunk felvilágosítást az elmoz-
dulásról, amely a mozgásfolyamat leglényegesebb része és csak közve-
tett adatokat nyerhetünk a ható erők mértékére és természetére vonatko-
zólag. 

A teljes mozgásfolyamatot leginkább edzők vizsgálják, akik ma már 
nem elégednek meg a gondos észlelés alapján nyert adatokkal, hanem fi lm-
regisztrátum alapján bontják a teljes mozgásmint:ózatot jellegzetes perió-
dusokra. Ezzel az eljárással a legjobb eredményt Counsiiman érte el 
(3), de más edzőkhöz hasonlóan ő is elsősorban a megfigyelést és nem 
biológiai elveket vett alapul periodízálása alkalmával. 

Munkacsoportunk viszont a z t a kérdést vetette fe l , hogy tisztáz-
ni kell, milyen mechanizmus alapján mozgatja a mintegy 400 anatómiai-
lag definiált izom csontjainkat, mi az izomműködés fő rendező elve. 

Ugy gondoltuk, hogy a mozgásfolyamat lényeges tényezőinek pon-
tos regisztrálása után a nyert adatokat kibernetikai nézőpontok alapján 
értelmezzük. Ez lehetőséget teremt arra, hogy kísérleti anyagunk alap-
ján számitógépes szimulációt végezzünk. 

A mozgásfolyamat vizsgálatónak hagyományosan fő metodikája a 
filmezés normál, rapid és ultrarapid technikával, amely jelenleg is 
széleskörű alkalmazást nyer (1, 2 , 4 ) . A filmregisztrátum alapján meg-
határozható a mozgó testrészek által leirt szög, szögsebesség, szöggyor-
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sulás és ennek alapján a forgató nyomaték. 

Az Izomműködés közvetlen vizsgálatóra szolgól az elektromiog-
ráfía, amelyet az utóbbi években telemetrikusan is meghatároznak (5). 
Egy másik, sajtó alatt lévő dolgozatunkban (Bretz és Nemessuri) be-
számolunk arról, hogy megfelelően átalakitott elektromiográfiás regiszt-
ráló eljárás esetén szoros kapcsolat áll fenn az izom elektromos és 
mechanikai aktivitása között. A kapcsolat kontrakciás, elongációs és 
izometriás aktivitás esetén egyaránt kimutatható. 

Mellúszásról készült filmfelvételek elemzésénél az elmozdulásokat 
két fő csoportba osztottuk. 

1. Tolásnak neveztük azokat az elmozdulásokat, amelyekben az 
előző helyzethez képest a vizsgált Ízületben szögnagyobbodős követ-
kezett be. 

ide tartozik tehát a nyújtás, távolítás és kifelé forgatás (extensio, 
abductio és exterarotatío) 

2 . Ennek megfelelően az ellentétes folyamatot, az Ízületben 
történő szögcsökkenést hiuzősnak neveztük. 

Ide soroltuk a következő eseményeket: hajlítás, közelítés és be-
felé forgatás (flexióT-adductio és interorotatio) 

Ilyen mádon bináris működésmód alakul k i , . (6. - 9 . ) amellyel a 
mellúszás mozgásmintázata jelfolyamábrával jól jellemezhető (1. ábra). 

Az általunk vizsgált egyéb lokomáciős (gyorsúszás, járás) és 
manipulációs (markolás, súlyemelés) folyamatnál is felhasználható az 
elemzésnek ez a módja. 

Ebben a bináris működési módban az izmok mozgásperiodusként 
váltakozó szereppel vesznek részt. Jellemzi őket a párhuzamosan ve-
zérelt rövidülés, megnyúlás és izometriás munka. A 2. ábra szerint mar-
köláskor a megrövidülő flexor digit. sublimisban, a megnyúló extensór 
digit. communisban és az izometriás működésű tehát rögzitő szerepet 
¡átsző biceps és triceps brachii-ban egyaránt képződnek biaelektromos 
potenciálok, tehát mechanikai aktivitás is létrejön. 

Bonyolultabb mozgásfolyamat esetén az elmozdulások lehetőségei 
közül csak viszonylag kis rész esik a fő ható izom erővonala irányába. 
Az elmozdulások többsége ettől eltér, mert mádositá erőhatás lép be; 
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Ennek megfelelően a megrövidülő fő ható izmot kinetor-nak, módosí-
tóját modulátornak neveztük e l . A 2. ábra szerint az ellenhatók is 
működnek, ezek antikinetor- illetve antimodulator-hatásuak. Végül 
rögzítő szerepet tölt be a fíxator és ellenhatója, az antifíxator (3. ábra). 
Ezek részben kompenzálják a megrövidülő izmok nem kívánatos mellék-
hatását, amelyet az irodalomban neutralizátornak neveznek (10). 

Fenti szempontjaink a rendkívül bonyolult mozgásfolyamat egysze-
rűsített ábrázolása. A továbbiakban még azt az egyszerűsítést is alkal-
mazzuk, hogy egy ízületben lejátszódó, egy szabadságfokú mozgásfo-
lyamatot vizsgálunk. 

Célunk a mozgásfolyamat vezérlő jelelnek elemzése. 

Bemenő jelnek tekintjük az agonista és antagonista izmokban detek-
tált bioelektTomos potenciálokat, U(t) oszlopvektorokat. Kimenő jelünk 
mechanikai aktivitás, amelyet a filmregisztrátumban mértünk (4. ábra). 
A folyamatábrán tükröződik az agonista és antagonista izmok ellentétes 
irányítottsága. 

A 4 . ábra szerint az 1, 2, n izmok kimenő jelei, az 
izom által az ízületben létrehozott elmozdulásfüggvények lineáris szu-
perpozíciója adja az eredő elmozdulás-függvényt. 

Összefoglalva: Az izomműködés fő rendező elvé a huzó-tolő folya-
matok kényszerkapcsolása. Izmaink hatos tagoltságban hajtják végre a 
programozott feladatokat. Fenti elvek komputeres szimulálását készltjuk 
elő. 
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