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J ózsa, L. — D e m e l , Zs . — R é f f y , A .: Fibre composition o f human muscles. The 
fibre com position of 24 hum an muscles (hand- arm -, gluteal, femoral, etc.) were in 
vestigated by histochem ical methods. The hand muscle of the dom inant side (right 
side by the right-handed, and left side by the left-handed persons) had a significantly 
higher am ount of type 2 fiber than  type 1 fiber. In  the same subjects the fiber com
position of the o ther investigated muscles were practically  same on the dom inant and 
on the non-dom inant side. The mechanical em ploym ent, the caracter of work, age, 
and the sex did no t cause any difference in  the fibre composition of the investigated 
muscles.
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Bevezetés

Az izm ok rostösszetétele és a teljesítm ény közötti összefüggésekre a közel
m últban fig y e ltek  fel ( H e d b e r g  és J a n s s o n  1976, F o s t e r  et al. 1978, Co s t i l l  
et al. 1976). Jelenleg az anyaggyűjtés stádium ában vagyunk, és tulajdonkép
pen m ég nincs olyan „térképünk” , am ely az emberi izm ok rostösszetételét 
jelezné. A n d e r s e n  et al. (1962) a nom ád lappok fizikai teljesítm ényét és ox i
génfogyasztását hasonlították  össze városi és falusi környezetben élő norvé
gokéval és svédekével. E l s n e r  (1966) az amerikai indiánok és más rasszbe- 
liek teljesítm énye között nem  talált szignifikáns különbséget. Ezzel szem ben  
L e a r y  és W i n d h a m  (1965) a nem zetközi élvonalhoz tartozó atléták m axim ális  
fizikai kapacitása között rasszbeli különbségeket ta lá lt. P r a m p e r o  és Ca r - 
r e t e l l i  (1969) term észeti körülm ények között élő négerek m axim alis izom - 
tevékenységét eltérőnek talá lta  a fehér em berekétől; m egjegyzik, hogy ennek  
egyik oka a lábszárizom zat sajátos felépítésben keresendő.

Az utóbbi években kezd világossá válni, hogy a néger atléták miért olyan  
kiválóak a rövid- és középtávú futószám okban, de szinte sem m i szerepet nem  
játszanak dobó szám okban. Először C o s t i l l  et al. (1976) m utatták  ki 1976- 
ban, majd többen  igazolták, hogy a hosszútávú futók, síelők lábizom zatának  
rostösszetétele m ás, m int a rövidtávfutóké vagy  ugró, dobó atlétáké. A zt v i
szont tudjuk, hogy nem az edzés alakítja ki az izm ok rostösszetételét, hanem  
az genetikusán determ inált, tehát azokból lesz kiváló rövid- vagy hosszú- 
távfu tó , akiknek bizonyos rostösszetételű a lábszárizom zatuk. K o m i  et al. 
(1977) az egypetéjű  ikrekben 99,5% -os rostazonosságot, kétpetéjfiekben 92,8% - 
os rostösszetétel azonosságot találtak.

L o r e n z i n i  1678-ban írta le , hogy nyulakban kétféle színű izom  található. 
R a n v i e r  (1873) á llap ította  m eg, hogy a „vörös” izom  lassan, a „fehér” izom
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1. táblázat

Az emberi izomrostok legfontosabb jellemzői 
Table 1. Characteristics of hum an muscle fibers

A natóm iai sajátságok — Anatomical properties

Szín Colour vörös red
Vérellátás Blood supply bőséges many
Rostátm érő Fiber diameter kicsi small
Motoros véglemez Motor endplate egyszerű simple

Elektronmikroszkópos sajátságok — Electron microscopy

fehér white 
gyérebb few  
nagy great 
fürtszerű, elágazó 

complex abundant

Z-membrán Z-line width 
Mitochrondriumok száma 
Mitochondria
Mitochondrialis lemezek száma 
Mitochondrial crist 
Sarcoplasmas reticulum 
Sarcoplasmic reticulum

vastag broad 
magas many

bőséges many

kevéssé fejlett 
iveakly

vékony narrow 
alacsony few

gyér few

jól fejlett many

Hisztokémiai sajátosságok — Histochemical stains

O xydativ enzim tartalom  
(SDH, MDH, Cytochrom C, 
NADH-diaforáz, NADPH-diaforáz 
stb.) Oxydative enzymes ( SD H, M D H , 
Cytochrom C, N A D H , N A D P H , etc.) 
Foszforiláze tartalom  Phosphorilase 
Myofibrilláris ATP-áze Myofibrillar 
ATP-ase
K reeatin foszfokináz Creatine P K

Lipid tartalom  Lip id  content 
Glykogén tartalom  Glycogen content

Foszfofruktokináz Phosphofructo- 
kinase
Myoglobin tartalom  Myoglobin 
content

magas heavily stained

alacsony weakly 
alacsony weakly

alacsony/közepes 
moderately 

magas many 
alacsony/közepes 

weakly/moderately 
alacsony weakly

magas many

É lettani tulajdonságok — Physiology

Összehúzódás Contraction time 
Fáradékonyság Fatigue 
Erőkifejtés Dynamic use

lassú, tónusos slow 
gyors resistant 
nagy postural activity

Elnevezés — Nomenclature

1. típusú Type 1 
vörös red 
lassú slow 
tónusos tonic 
oxydativ oxydative

alacsony iveakly

magas heavily stained 
magas heavily stained

magas heavily stained

alacsony weakly 
magas many

magas heavily stained

alacsony weakly

gyors, tetaniás fast 
lassú sensitive 
alacsony fa s t phasic 

contraction

2. típusú Type 2 
fehér white 
gyors fast 
tetaniás tetanic 
glycolitikus glicolytic
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gyorsan kontrahálódik. E vizsgálatok hosszú időre félbeszakadtak, ill. nem  
hoztak további új eredm ényeket addig, amíg O g a t a  és M ó r i  (1964) az izm ok  
oxyd ativ  enzim aktivitása alapján többféle izom rostot talált. E zeket a kísérle
tes m egfigyeléseket gyorsan követték  az emberi anyagon végzett vizsgálatok  
( D u b o w i t z  és P e a r s e  1960, E n g e l  1962, O g a t a  és M o r i  1964 stb.). A h iszto
kém iai, biokém iai, m ajd fiziológiai vizsgálatok tisztázták, hogy számos állat
fajban (tengeri malac, nyúl, m acska) háromféle izom rost található, ezek anyag
cseréje, kontrakciós sajátosságai eltérőek. Emberben és m ajm okban alapve
tően  két rosttípus különíthető el, bár m indkét fő típuson belül alcsoportok is 
kim utathatók. Az ember valam ennyi izm a ,,kevert” izom  (a kétféle izom rost 
különböző arányban alkotja), szem ben egyes állatokkal, m elyekben „ tisz ta” 
(csak egyféle rostot tartalm azó) és kevert izm ok egyaránt előfordulnak. Az 
emberi izom rostok legfontosabb jellem zőit az 1. táblázatban foglaltuk össze. 
Az izm ok teljesítm énye elsősorban a rostösszetételtől függ, a gyakorlás az 
egyes izom rostok teljesítm ényét (enzim kapacitását, oxigénfelhasználást stb.) 
befolyásolja, de a rostösszetételt, és ezzel együtt az izom alapvető sajátossá
gait nem ^változtatja m eg (G o l l n i c k  et al. 1972. H a r r i s  et al. 1976, E r i k s s o n  
et al. 1973, H e d b e r g  és J a n s s o n  1976, A n d e r s e n  és H e n r i k s s o n  1977, 
A n d e r s e n  és K r o e s e n  1978 stb.). Igen érdekesek Co s t i l l  et al. (1976) v izs
gálatai, akik m egállapították, hogy a hosszútávfutók lábszárizmaiban 70— 90 
százalék lassú, a vágtázókében 70— 80% gyors izomrost található. S a l t i n  
et al. (1977) nagyobb anyagon igazolták e m egállapításokat (1. ábra). E v izs
gálatok nagy többsége egy-egy, legfeljebb két izomra vonatkozik, leginkább  
a lábszár, (m. gastrocnem ius, m .soleus), comb (m. vastus lateralis) vagy váll- 
felkar (m. deltoideus, m. biceps brachii) rost összetételét vizsgálták. Átfogó, 
valam ennyi izm ot vagy legalább izom csoportokat vizsgáló munka nem k é
szült, a kéz és ujjm ozgató izmokra egyáltalán nem találtunk adatot. Mind 
a mai napig legátfogóbbnak J o h n s o n  et al. (1973) felmérése látszik, akik

1. á b ra . Az atléták m. vastus lat. izm ának rostm egoszlása (Saltin  után)
F ig .  1 . Fibre type com position of m. vastus lateralis in athletes and in sedentary persons

(after Saltin)
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holttestek  izm ait v izsgálták, és így  8 izom  (m. vastus lateralis, m. rectus femo- 
ris, m. gastrocnem ius, m. tibialis ant., m . soleus, m. deltoideus, m. biceps 
brachii és m .triceps brachii) rostösszetételét adták meg.

Az izm ok rostösszetétele határozza m eg az egyén fizikai teljesítőképességé
nek lehetőségeit, bizonyos élettani sajátosságokat, ezért úgy véljük, hogy az 
izm ok rostösszetételének ism erete antropom etriai adat, és ugyanolyan fontos, 
m int más m orfológiai adat. Tudjuk, hogy egyelőre nem  általános az antropo
lógiában az izom  rostösszetételének vizsgálata, de már kilépett a szorosan  
v e tt  patológiai vizsgálatok tárgyköréből; már nem csak a kóros, hanem  az ép 
élettani-antropológiai adatfelm érések időszakában vagyunk. Ezért tartjuk  
szükségesnek emberi izm okon végzett vizsgálataink ism ertetését.

Anyag és módszerek

I. Az Országos Traum atológiai In tézetben  baleset következtében elhunyt 
18— 45 éves egészséges egyének izm ait vizsgáltuk. A halál után m axim álisan  
8 órán belül, azonos helyről m intát vettü n k  m indkét oldali izm okból.

M. flexor pollicis longus 
M. flexor digitorum  sublimis 
M. flexor carpi radiális 
M. extensor digit, comm.
M. extensor pollicis longus
M. biceps brachii 
M. triceps brachii
M. deltoideus

U jj- és csukló mozgató izmok

Karizm ok 

V állizom

M. pectoralis maior 
M. gluteus maximus

Mellkasfali izom 
Csípőizom

M. rectus femoris 
M. sartorius

M. soleus 
M. gastrocnemius 
M. tibialis anterior 
M. extensor digitorum

Combizmok

Lábszárizmok

II. M űtétek közben izom biopsiát vettünk, a m űtéti területbe bekerült ép 
izm okból. (A hullai anyagból származó izm okon kívül, az alábbi izm okat v izs
gáltuk.)

M. lumbricalis 
M. interosseus 
M. palm aris long.
M. palmaris brevis 
M. opponens pollicis 
M. adductor pollicis 
M. abductor pollicis 
M. flexor carpi ulnaris 
M. flexor digitorum  profundus
M. biceps brachii 
M. triceps brachii
M. adductor femoris
M. gluteus medius I
M. gluteus m aximus
M. psoas m aior I

Ujj- és csukló mozgató izmok

Karizm ok

Comb-csípő izmok
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Az I. csoportban szereplő (cadaverekből való) izm ok egy-egy egyénből szár
m aznak, ill. pontosabban azonos szem ély több izm át sikerült vizsgálnunk. 
A II. csoportban egy-egy  szem élyből egy, legfeljebb két izm ot tudtunk v izs
gálni (2. táb lázat). Összesen 151 szem élyből szárm azó 637 izm ot értékeltünk.

Az e ltávo líto tt izom részeket folyékony nitrogénben (— 160 °C) vagy szén
savhóban (— 60 °C) tartottuk  feldolgozásukig. A fixálatlan  kriosztát sorozat
m etszetekben szukcindehidrogenáze (SDH ) és m yofibriállis-ATP-áze (pH 9,4) 
enzim kim utatási reakciót végeztünk (2., 3. ábra). Az enzimreakciók alapján  
a kétféle rosttípus jó l elkülöníthetővé vált, és reakciónként 2— 300 rost típ u 
sát határoztuk m eg. A m eghatározásoknál m indig teljes lobulusokat vettü n k  
fel, így  a besorolt izom rostok száma általában nem  volt kerek szám, de fonto
sabbnak tartottuk , hogy anatóm iai egységeket vizsgáljunk. Az SD H  és ATP-áz 
reakcióval k ap ott eredm ények 98,6% -os azonosságot adtak, így  m inim álisan  
400, m axim álisan 600 izom rost besorolásával határoztuk meg a rostösszeté
telt. A m etszetek  értékelése „vakon”, azaz ú gy  történt, hogy a vizsgáló nem  
tudta, hogy m elyik  oldalról származó, m ilyen izm ot vizsgált. Az eredm ényeket 
Student-féle t-próbával értékeltük.

2. táblázat

A vizsgált izmok megoszlása
Table 2. The numerical distribution of the different hum an muscle samples from the right and 

left side, according to sex and dominant side of the patients

Izom Muscle

Domináns oldal: jobb 
Dominant side: right

Domináns
Dominant

oldal: bal 
side: left

Jobb oldal 
Right side 
Férfi/Nő 

Male/ Female

Bal oldal 
L eft side 
Férfi/Nő 

Malef Female

Jobb oldal 
Right side 
Férfi/Nő 

Malej Female

Bal oldal 
L eft side 
Férfi/Nő 

Male/Female

M. flexor dig. subt. 16/4 16/4 3/1 3/1
M. flexor poll, long 16/4 16/4 3/1 3/1
M. flexor carpi rad. 16/4 16/4 3/1 3/1
M. ext. digit, comm. 16/4 16/4 3/1 3/1
M. ext. pollic. long. 16/4 16/4 3/1 3/1
M. lumbricalis. 6/3 4/4 1/0 1/0
M. interosseus 7/3 4/4 2/0 2/0
M. palmaris long. 9/2 3/3 1/0 2/2
M. opponens pollic. 4/0 2/2 —

M. abductor pollic 7/2 5/1 1/1 2/0
M. adductor pollic. 7/2 4/0 2/1 —
M. flexor carpi uln. 9/5 4/4 1/1 0/2
M. flexor digit, prof. 7/3 9/2 1/2
M. biceps brachii 16/3 10/3 1/1 1/1
M. triceps brachii 19/3 19/3 1/1 1/1
M. deltoideus 7/4 7/4 1/1 1/1
M. pectoralis 4/4 2/2
M. gluteus max. 6/1 6/1 1/1 1/1
M. rectus fem. 5/2 5/2 2/0 2/0
M. tibialis ant. 6/1 6/1 — —

M. soleus 6/1 6/1 1/1 1/1
M. gastrocnemius 6/1 6/1 — —
M. sartorius 7/2 5/2 1/1 1/1
M. ext. digit, long. 7/1 6/2 —

226/63 =  289 193/62 =  255 31/14 =  45 31/17 =  48
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2. ábra. Em beri izmok ATP-áz reakciója. A sö tét festődésűek (magas ATP-áz aktiv itásúak)
a 2. típusú izom rostok (120 x)

Fig. 2. ATP-ase (pH 9.4) activ ity  in  hum an muscle. The type 2 fibers stained darkly  (120 X )

3. ábra. A magas oxidativ  enzim aktivitású, 1. típusú izomrostok SDH reakcióval sö tét festő
désűek (200 x )

Fig. 3. High oxidative enzime activ ity  (darker fibers) in type 1 fibers (SDH reaction, 200 X )
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Eredmények

A kézizm ok rostösszetétele igen szűk határok között váltakozott, ill. eltérés 
csak a jobb és bal kéz izm ai között m utatkozott. A jobbkezesekben a jobb kéz, 
a balkezesekben a bal kéz izm aiban volt m agasabb a 2. típusú rostok aránya. 
A nem dom ináns oldali kézizm okban az 1. típusú rostok voltak  többségben  
(p <  0.01) (3. táblázat).

A kézizm ok kivételével egyéb testtájékról ve tt izm okban oldalisági eltérés 
nem  volt. Vonatkozik ez a karizmokra is, függetlenül attól, hogy a v izsgált sze
m ély jobb- vagy balkezes vo lt. A m. biceps brachii-ban és m .triceps brachii- 
ban lényegében azonos vo lt a rostösszetétel, az 1. és 2. típusú rostok nagyjá
ból azonos arányban (52 : 48, ill. 51 : 49) alkották a felkarizm okat. A m. pec- 
toralis-ban és deltoideusban az 1. típusú  rostok dom ináltak. Az alsó végtag  
izm aiban tág  határok között vá ltozott a rostösszetétel. Az 1. típusú rostok  
aránya legalacsonyabb a m .rectus fem orisban, legm agasabb a m. gluteus ma- 
xim usban vo lt. Az egyes izm ok rostösszetételében nagyobb egyéni eltéréseket 
ta lá ltunk az alsó végtagon, m int a felsőn (3. táblázat).

3. táblázat

A vizsgált izmok 1. típusú rostjainak százalékos aránya 
Table 3. The fibre composition of the different hum an muscles from the right and left side, according 

to dom inant side. The fibre composition is given in per cent of the type 1.

Izom
Muscle

D omináns oldal: jobb 
Dominant side: right

Domináns oldal bal 
Dominant side: left

Jobb  oldal 
Right side

Bal oldal 
L eft side

Jobb  oldal 
R ight side

Bal oldal 
L e ft side

M. flexor dig. subl. 45,9±2,1 54,8±1,3 54,7±1,6 48,2±2,0
M. flexor pollic. long. 47,3±1,9 53,2±  1,7 53,3±2,3 45,8±1,3
M. flexor carpi rad. 48,1 ± 1 ,3 53,9±1,8 55,4±2,1 47,6±1,8
M. extens. dig. comm. 46,8±2,4 54,5±2,0 52,8+2.2 46,1±2,4
M. extens. pollic. long. 46,5±1,5 55,1±1,9 55,1±1,9 47,4+2,2
M. lumbric. 34 ,3±2,9 49,2±3,1 50,6±2,9 36,5±2,7
M. interosseus 29,6±6,1 48,5 ± 5 ,4 51,0±5,9 31,0±3,8
M. adduct, pollic. 31 ,5±4,3 51,0±6,2 48,6 36,2
M. abductor pollic. 38 ,6±4,0 47,9±5,4 49,0±3,8 35,2±2,9
M. flexor carpi uln. 44,2±6,3 52,8±2,9 54,6 42,7
M. flexor dig. prof. 40,6 ± 5 ,2 54,3±4,7 56,0 41,1±4,2
M. biceps brachii 53,4±2,1 53,0±2,9 51,9 52,3
M. triceps brachii 51 ,0±2,6 52,1±1,5 50,8 51.2
M. deltoideus 62,4+3,8 61,6±3,5 59,1±4,7 60,9±4,1
M. pectoralis 72,5±4,9 72.6 +  6,2 — —
M. palm aris long. 44,6±5,1 51,6±3,0 53,0 42,6±4,7
M. opponens pollic. 39 ,8±6,3 50,3±4,8 — —
M. gluteus max. 86,5±6,5 85,0±6,0 85,9 87,1
M. rectus fern. 42 ,8± 3 ,9 43,2±4,2 43,6±3,1 44,0+2,8
M. tibialis ant. 60 ,8±4,6 61,4±5,5 — —
M. soleus 78,5±7,1 77,0±8,2 77,6 78,2
M. gastrocn. 46,5+3,8 45,9±4,4 — —
M. sartorius 62,9±4,5 65,3 +  5,1 63,0 62,8
M. ext. dig. long. 59,3±6,0 61,0±5,7 — —



Megbeszélés

A test különböző izm ai között lényeges eltérés volt a rostösszetételben. 
A kézizm okban, elsősorban a kisizm okban és az ujjm ozgató izm okban 2. t í 
pusú rosttúlsúlyt találtunk. A jobb és bal kéz izm ainak összetétele szignifikán
san különbözött. A jobbkezesekben a jobb kézben, a balkezesekben a bal kéz 
izm aiban szignifikánsan magasabb a 2. típusú (gyors) rostok aránya, m int a 
nem domináns kéz izm aiban (JÓZSA et al. 1981). Ez a különbség csak a tenyéri 
és alkari zmokban (elsősorban ujj m ozgató izm okban) m utatható ki. A felkar 
izm aiban nem találtunk rostösszetételbeli különbséget, am ely a domináns 
oldalra utalt volna. U gyancsak nem volt különbség a láb-, ill. com bizm okban  
a két oldal között. A kéz- és ujjm ozgató izm ok rostösszetételéről irodalmi ada
to t nem találtunk. Az általunk észlelt oldalkülönbséget a domináns oldal do
m ináns beidegzésével m agyarázzuk. A kéz ujjai (elsősorban a hüvelykujj) 
olyan bonyolult, sokféle m ozgást végez, hogy agykérgi centrum a a kézizm ok
nak lényegesen nagyobb területű, m int a sokkal nagyobb töm egű törzs- és 
alsóvégtagi izm oknak együ ttvéve. Ezzel az ism ert idegélettani jelenséggel m a
gyarázzuk azt, hogy miért csak a kézizm okban lehet oldalisági differenciát ki
m utatni, és a láb-, ill. com bizm okban nem. A kézizm okban találtuk a legm a
gasabb 2. típusú rostarányt, a felkarizmokban nagyjából azonos volt a vörös 
és fehér rostok aránya. Ezzel szem ben az antigravitációs és egyensúlyi izm ok
ban, m int pl. m. gluteus, m. soleus stb., az 1. típusú rostok dom ináltak, ará
nyuk ném ely izom ban elérte a 80— 90% -ot. Az antigravitációs és egyensúlyi 
izm ok állandó tónusa a subcorticalisan vezérelt állandó m ozgásokkal biztosítja  
az egyenes testtartást, a kétlábon állást, járást. Valószínűleg ez az állandó 
igénybevétel, tónus m agyarázza azt, hogy ezekben az izm okban a tónusos ros
tok túlsúlya alakult ki.

1. A z  izomcsoportok ( hajlítok, feszítők stb .) rostösszetétele : Nem  találtunk el
térést a hajlítok és feszítők rostösszetételében, ill. az eltérés nem hozható  
összefüggésbe az izom  m űködésével. A kéz- és ujj m ozgató izm okban minimális, 
nem következetes eltérés m utatkozott a hajlítok és feszítők rostösszetételé
ben. A felkaron a hajlító m. biceps brachii-ban valam ivel magasabb a 2. ros
tok aránya, azonban nincs m atem atikailag értékelhető különbség a m. biceps 
és triceps között. A com bon a feszítőkben nem szignifikánsan magasabb a
2. rostok aránva. A lábszáron a hajlítok között egyaránt található 1. és 2. rost- 
dominanciájú izom , míg a feszítők között kicsiny a rostösszetételbeli eltérés, 
minimális 1. rosttú lsúly észlelhető bennük.

Vizsgálataink alapján azt m ondhatjuk, hogy nincs olyan rostösszetételbeli 
különbség az emberi izm okban, am ely funkciójukkal (flexor, extensor, rotator, 
adductor stb.) összefüggésbe hozható volna. Ez nehezen m agyarázható, hisz 
ezen izm oknak nem csak funkciója, hanem fejlődése is eltérő. JÓZSA és BÁLINT 
(1977) k im utatta, hogv újszülöttkorra csak a hajlítok fejlődnek ki teljesen, 
ezeknek inaik is érett szerkezetűek, ezzel szem ben a feszítőinak csak a post- 
natalis életben fejlődnek ki. H e t t i n g e r  és H o l l m a n n  (1969) a két oldal izm ai 
között nem észlelt dinam om etriásan kim utatható különbséget, ezzel szemben  
eltérőnek találta a hajlítok— feszítők izom erejét a kézen, karon, lábakon. 
R o h m e r t  és P r e i s i n g  (1968) a két kar és kéz hajlító, feszítő, pronátor és supina
tor izm ainak erejét hasonlították össze, és azt ta lá lták , hogy az egyes izom cso
portok ereje eltérő, de a két oldal között csak akkor van eltérés, ha az egyik oldal 
tú lzottan  igénybevett, a másikkal szem ben. F u k u n a g a  (1976) valam ennyi izom
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fajlagos erejét azonosnak, az abszolút izom erőt izom keresztm etszettől függő
nek ta lá lta , és nem vesz tudom ást az izm ok eltérő rostösszetételéről. Ezzel 
szem ben E n d s t r ö m  és E k b o m  (1972) azt találta, hogy nagy és rendszeres 
testi m egerőltetés (súlyem elés) csak a 2. típusú rostok hypertrophiáját okozza, 
F o s t e r  et al. (1978) pedig úgy találták , hogy az edzés elsősorban az 1. izom 
rostokra, azok oxydativ  anyagcseréjére hat. Az irodalmi adatok hiányosak, és 
igen ellentm ondóak. Nem  tudjuk m egm agyarázni, hogy miért nincs rostössze- 
tétel-differencia a különböző m ozgáskvalitásokat végző izom csoportok között.

2. A z életkor és nem h a tása: V izsgálatainkat egészséges fiatal és középkorú  
felnőtteken  végeztük, bár kisszámú, de a feldolgozásban nem szereplő, gyer
m ekizm ot is vizsgáltunk. Nem  találtunk összefüggést az életkor és az izom  
rostösszetétel között. D u b o w it z  és B r o o k e  (1973) szerint a 2. é le tév  végére  
kialakul a végleges izom rostösszetétel, és ezután már nem változik az életkorral.

A f é r f ia k  és n ő k  k ö z ö tt  n e m c sa k  m i m a g u n k , h a n e m  m á so k  ( J o h n s o n  e t a l .  
1973, Sa l t in  e t  a l. 1977, N y g a a r d  és G ö r ic k e  1976 s tb .)  sem  t a l á l t a k  ro s t-  
ö ssz e té te lb e li e l té ré s t.

3. A  foglalkozás és rostösszetétel: A nyagunkban külön vizsgáltuk  a külön
böző foglalkozásúak izm ainak rostösszetételét. Nehéz testi m unkás (bányász, 
kubikus, rakodó-szállító munkás), könnyű testi munkás (szabó, varrónő, 
kereskedő, m űszerész), értelm iségi (tanár, könyvelő) foglalkozású vizsgálati 
szem élyeink izm aiban nem találtunk a foglalkozással összefüggésbe hozható  
rostösszetétel eltéréseket. A testi m unka, az izm ok m egterhelése nem  vá ltoz
tatja  m eg az izm ok rostösszetételét, azonban az egyes izom rostok nagyságát, 
anyagcseréjét, enzym aktivitását, oxigénfogyasztását m egváltoztatja (C q s t il l  
et al. 1976, E n d s t r ö m  és E k b o m  1972, F o s t e r  et al. 1978, G o l l n ic k  e t al. 1973 
G o l d b e r g  et al. stb .). Anyagunkban kiem elkedő sportoló nem szerepelt, és 
általában igyekeztünk  az átlagos populációnak m egfelelő anyagot vizsgálni. 
Ú gy véljük, hogy anyagunk jól reprezentálja a m agyar népességet, és m int 
ilyenben, az izm ok rostösszetételében igen kevés egyéni variációt találtunk.

összefoglalás

A szerzők 24-féle emberi izom  rost-típus m egoszlását vizsgálták. M egálla
p ították , hogy a kéz- és ujjm ozgató izm okban a dom ináns oldalon szign ifikán
san m agasabb a 2. típusú izom rostok aránya. A test más izm aiban oldalisági 
eltérést nem  észleltek. Nem találtak  a korral, nem m el, foglalkozással összefüggő  
rostarány-változást sem.

*

(Közlésre beérkezett 1981. június 22-én.)
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