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BEVEZETES

A védzizom a hely- és helyzetvdltoztatds végrehaj-
tdsdra kialakult szovettipus.

Mikodése kozben kémiai energia alakul &t mechani-
kai munkdvd, mely az izom 0Osszehizdéddsaban nyilvanul
meg.

Az Osszetett bioldgiai rendszerekre Jellemzden az
izommikodés befolydsolja az izom anyagcserefolyamata-
it, mely végeredményben visszahat az izommikodésre:

Ha kisérleti dton Jjelentdsen megvdltoztatjuk az
izom mikoddésének koridlményeit, Jjo6l1 mérhetben meg-
vdltozhatnak az izomra jellemzd biomechanikai paramé-
terek 1is.

A nagyszdmd mérési adat feldolgozdsdahoz, értéke-
léséhez - statisztikai szdmitdsokhoz - indokolt egy
szdmitdgéprendszer igénybe vétele.

Doktori értekezésem ceélja:

1. Annak vizsgdlata, hogy miképpen hat a tartds
- roviditett helyzetben alkalmazott - immobilizdcid
az izom biomechanikai paramétereire.

2. A mikroszamitdgép-rendszerek alkalmazdsi lehe-

téségeinek bemutatdsa a kisérletes orvaostudomanyban.



I. IRODALMI ATTEKINTES

Az embereket régdta foglalkoztatjak az izom mikodé-
sének, felépitésének kérdései, hiszen a mozgds az 4l-
latvildg alapvetd megnyilvédnuldsi formdja.

Intézetinkben a harantcsikolt izmok biokémiai Osz-
szetételének, biofizikai paramétereinek, molekuldris
felépitésének vdltozdsait vizsgdljuk kilonbozd kornye-
zeti hatdsok esetén.

Az izmok mikodésére sokféle moddon gyakorolhatunk
hatdast, attdél figgden, hogy milyen kérdésre akarunk
vdlaszt kapni:

1. Denervédcid: az izmot ingerl6 ideg atmetszése.

2. Tenotdmia : az izmot rogzitd inak dtmetszése.

3. Rogzités feszitett helyzetben.

4. Immobilizdcid roviditett helyzetben: gipszelés-
sel rogzitjik az d4llat végtagjat dgy, hogy a vizsgdlni
kivdnt izom roviditett helyzetben legyen (Guba F., Ta-
kédcs 0., Sohar I. 1980).

5. Trening : hossziu iddén keresztil elektromos in-
gerléssel kényszeritjik az izmot gyakori dsszehdzo-
dasra.

Denervdciéban, tenotomidban, 1illetve roviditett
helyzetd immobilizdldskor atrofidt, mig feszitett

helyzetld rogzitéskor, 1illetve +tréning esetén hiper-



trofidat figyelhetink meg. Ezzel pdrhuzamosan természe-
tesen vdltozdsokat észlelhetink a molekuldris felépi-
tésben és a biofizikai paraméterekben is.

Ezen vdltozdsok tanulmdanyozdsa kdzelebb vihet ben-
ninket az izom szerkezetének és mikodesének megérté-

séhez.



I.1 A vazizom szerkezete

A vdzizom izomrostokbol épil fel. Az izomrostok az
az izom sokmagvd sejtjeinek felelnek meg.

Az izomrostot miofibrillumok alkotjak, melyekben
Un. csikokat, vagy zdéndkat kilonithetiink el. A miofib-
rillumck két Z membréan kozti teriletét szarkomernek
nevezziik. Ezen szarkomerek miofilamentumokb6l &dllnak.

A szarkomer koOzépsO részen taldlhaté az A zdna,
mely vastag filamentumokbdl (miozin), és a féslszerG-
en kozéjlik csidszott vékony filamentumrészletekbdl 311.
Az A zéndt a H zdna osztja ketté, mely csak vastag fi-
lamentumrészleteket tartalmaz. A Z membran két oldalan
az A zéndkig tart az I csik, melyben csak vékony fila-
mentumok (aktin, troponin, miozin) taldlhatdk (Bdlint
M., 1978).

Ahhoz, hogy az izom mdkoddékepes legyen, tovabbi
szerkezeti elemek sziikségesek, melyek segitségével az
izom kontrakcidja és relaxacidja vezérelhet8vé valik.

Az egyik ilyen rendszer a T-tubulus rendszer, mely
a plazmamembrdn betiremkedéseib6l 411, melyek beha-
tolnak a rostokba, azok tengelyére merdlegesen.

A mdsik ilyen rendszer a szarkoplazmatikus retiku-

lum (SR) rendszer, mely tubulusoknak és ciszterndknak



olyan hdldzata, amely koridlfogja a miofibrillumokat.
Az izomrostokban taldlhaté mitokondriumok fontos
szerepet Jjatszanak a rostok energia - elldtdasédban és

anyagcsere - folyamataiban.

I.2 Az izom mikodése molekularis szinten

Az izom kontrakcidjdt kivdlté idegimpulzus hatd-
sdra depolarizdcids hulléam fut végig a plazmamembra-
non. Innen az inger a T-tubulusrendszeren keresztil
dttevédik a szarkoplazmatikus retikulumra, mely mar
kozvetlenil a miofibrillumokat veszi koridl. A depo-
larizacids hulldm hatdsdra a szarkoplazmatikus re-
tikulumbdl C§+ -ionok szabadulnak fel, s igy a mio-
fibrillum C&a°' -ion koncentrédciodja 10"9 - 161 M-rdl
10° M-ra né.

Ez a koncentrdcid madr elég ahhoz, hogy kivdltsa a
miozin és az aktin filamentumok 0Osszekapcsoldéddsat,
a szarkomer megrovidilését, ¢és ezen keresztil a rost
osszehlizdédasdt.

A depolarizdcids hulldm megsz(ntével a ca*t -ion
koncentrdcidé djbdél lecsokken, mivel a catt -ionok visz-
szapumpdlddnak a szarkoplazmatikus retikulumba: az

izom elernyed, relaxalddik.



A kontrakcid-relaxdcié energiaigenyes folyamat, e-
zért a rostokban megtaldlhatdk az -energiatermelés
szempontjabél fontos mitokondriumok is. Itt zajlik a
termindlis oxiddcidé és az oxidativ foszforildcig.

A szarkoplazmédban zsircseppek eés glikogénszemcseék
is taldlhatdk.

Az izomrostnak miofibrilldris ATP-3d4z aktivitasa
van, melynek nagysdga aranyos az izomrost gyorsasa-

gaval.

1.3 Az izmok osztdlyozdsa, rosttipizdlias

Az izmok kilonboz6 funkcidkat latnak el, és ennek
megfeleléen a midlt szdzad végén mikroszkdéppal mar meg
tudtédk kidlonbdztetni a gyors és lassi izomrostokat.

Az elektronmikroszkdpok megjelenésével egyre tobb
kilonbséget taldltak az egyes izomrosttipusokon be-
lil is.

A rosttipizdlds alapja a funkciondlis, biofizikai
jellemzoék eltérése az egyes izmokndl. Ily mddon meg-
kiilonboztetiink gyors és lassd izmokat, valamint ezek
dtmeneteit. Csak egyféle rostot tartalmazd izom ritkan
fordul eld. Ilyen példaul a nydl soleusa, mely tipikus
lassy izom.

Nemcsak morfoldgiai és biofizikai adatai, hanem



jellemz8 biokémial reakcidék alapjdn is megkiilonboz-

tethetjuk az izmokat.

I.3.1 Struktdrdlis kiulonbségek

1. A gyors rostok miozinjanak osszetétele jelentd-
sen eltér a lassd rostokétdél. A gyors rostok Ossze-
tétele a kovetkezd lehet:

(HC)2 + LC1 + (LC2)2 + LC3 HC= nehézldnc
(HC)2 + (LC1)2 + (LC2)2 LC= konny@lanc
(HC)2 + (LC2)2 + (LC3)2

A lassi rostok az el6z6t6l eltérd nehéz 1lancokat
és hdromféle - az eldzdektdl szintén eltérd - konnyd
ldncot tartalmazhat.

2. A lassu izmok tobbnyire voros, a gyors izmok in-
kdabb fehér szindek. A voros szin kialakuldsdban a
lassd izmok jobb vérelldtdsa, valamint nagyobb mio-~
globin tartalma jatszik szerepet (Reis, 1970).

3. A gyors (tetanikus) rostok szarkoplazmds reti-
kulum hdldézata fejlettebb mint a lassd rostoké.

4. A lassi (tdénusos) rostok 4&tmérdje kisebb, mint
a gyors rostoké. Ennek oka az, hogy -mivel a lassd iz-
mok dllandd munkavegzésre kényszeridlnek- élénk anyag-
csere-forgalmat kell 1lebonyolitaniuk kornyezetikkel,

amit a diffidzid miatt csak viszonylag kis rostdatmérd



mellett tudnak megvaldsitani.

5. A lassu rostokban sokkal tobb a mitokondrium.

I.3.2 Biokémiai eltérések

1. Az anyagcserefolyamatok alapjdn szintén két f6
csoportra oszthatjuk a vdzizmokat: oxidativ és gliko-
litikus tipusd izmokra.

Az oxidativ rostokban nagy mennyiségl mitokondrium
taldlhatdé. M0kodése sordn, a benne lejdtszédd biokeé-
miai folyamatokban a levegd oxigénjét hasznalja fol.

A glikolitikus rostokban anaerob koridlmények ko-
zott glikdz hasznosul az energiatermelés soran. Ez
kisebb hatdsfokd folyamat, viszont ennek révén rovid
ideig tarté nagy teljesitményre képes az ilyen ros-
tokbdl folépilt izomtipus.

2. A rostokat miofibrilldris ATP-dz aktivitasuk
alapjan is megkilonboztetjik. A gyors rostoknak na-

gyobb az ATP-dz aktivitasa.

I.3.3 Kilonbségek a rdngdsi paraméterekben

Az izmok osztdlyozdsa soran kialakult elnevezések

- gyors, illetve lassui - az idBadatokkal Jjellemezhet6

rédngdsi paraméterek kiilonbozdseége miatt alakult ki:



A lassd izmok réangdsi félideje (half time, T1/2)
hdrom-négyszerese a gyors izmokénak (1. 1. dbra).

Ugyanez a tendencia érvényesil a kontrakcids (time
to peek, Tm) id6nél is.

A latencia idé (T1) is joéval kisebb a gyors tipusu
izmoknal, ami a fejlettebb T-tubulus ¢és szarkoplaz-
matikus rendszerrel magyardzhato.

A tetanikus izmok nagyobb erdkifejtésre képesek, de
csak rovid ideig: fdradékonyabbak (1. 2. dbra).

A lassu izmok tetanikus kontrakcidja a gyors iz-
mokéndl joéval kisebb ingerld frekvencidval kivalt-
haté - annak 40 - 50%-a. A platdéesés elhanyagolhato,
viszont a tenzié mértéke ¢és a felfutdsi meredekség
kisebb a lassi izmokndl. A gyors izmokndl er8s platd-

eseés figyelhetd meg.

I.3.4 A nydl m. soleus-dnak és

m. gastrocnemius-dnak szerkezete

Kisérleteinkben nydl soleus-4dt és gastrocnemius-4at
vizsgdltuk. A soleus tipikus lassd izom. Rostjainak
tobb mint 95%-a lassu, kozepesen oxidativ Jjellegd.
Tipikus antigravitédcidés izom.

Mindkét végén innal tapad, ezért amellett, hogy

viszonylag J6l prepardlhaté, kivdldéan alkalmas bio-
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1. 4bra A vizsgdlt biomechanikai paraméterek és jeldlésik

TL : latenciaid6
Tm : kontrakcidés idd

T1/2: réngédsi félidé

Fm : a fesziilés maximdlis értéke
Vf : a kontrakcidé maximdlis meredekseége
V1 : a relaxdcid maximdlis meredeksege

I : a rangds erdlokése
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mechanikai kisérleteink vegrehajtdsédhoz.

Egy 2 - 2.5kg-os him nydl m. soleus-dnak atlagos
tomege 1.8x0.2g.

A gastrocnemius kevert oOsszetételd, gyors jellegl
izom. Kisérleteinkben a m. gastrocnemius medidlis ré-
szét haszndltuk. Rostjainak 80%-a gyors, glikolitikus
jellegd, tetanikus izom. Mindkét végén innal tapad.

Kiprepardldsa, és a medidlis rész pontos elkiloni-
tése nagy koncentrédcidét kivandé feladat.

Egy 2 - 2.5 kg-os him nydl gastrocnemius-dnak at-

tlagos tomege 3.6+0.2g.
I.4 Tzmok immobilizdciéja roviditett helyzetben

Roviditett helyzetben tortént néhdny hetes immo-
bilizdcidé a lassid izmok gyorsuldsdhoz vezet. A kont-
rakcios félid6é csokken, a tetanikus tenzid maximdlis
kifejldédési sebessége novekszik, ¢€és az 5Hz-es inger-
léskor kifejlédé tetanus filzidja csokken (Fischbach
és Robbins, 1969 - kozbilsd helyzetben 2-4 hétig immo-
bilizdlt patkdny m. soleus-on végzett kisérletek).

A rostosszetétel a gyors izomrostok irdnydba told-
dik el.

Az izmok erdsen atrofizdlnak, tomegik csdkken (So-

har és munkatdrsai, 1980), és atmér6jik is kisebb lesz
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(Goldspink, 1977; Mészaros M. és munkatdrsai, 1979).

Az izom hossza a roviditett helyzet miatt jelen-
tésen csdkken. Példdul a macska m. soleus-anak hossza
négy hét alatt 40%-al csdkkent (Tabary és munkatdrsai
1972).

I.5 Mikroszamitdégép alkalmazédsa a

kisérletes orvostudomdanyban

Magyarorszdgon a legtobb helyen a mikroszamitdgé-
peket adatnyilvdntartdsra, szovegszerkesztdnek, vagy
egyszerlbb matematikai modellek grafikus megljeleni-
tésére alkalmazzdk.

Ahhoz, hogy kisérleteinkben kdzvetlenil alkalmazni
tudjuk - mivel a legtobb kisérleti eszkoz a méreés
eredményét a vizsgdlt paraméterrel aranyos nagysagu
analég feszliltségjel formdajdban szolgdltatja - egy
analdg-digital (A/D) konverter szikséges, amely az
analdg fesziiltségjeleket digitdlis kddokka alakitja,
és 1gy azokat a szédmitdégép szdmdra feldolgozhatdva
teszi.

Az A/D konverter helyes megvdlasztdsdhoz a kisér-
letezének két nélkilozhetetlen adatot kell kozolnie
az A/D konverter készitdjével:

1. A vizsgdlni kivdnt jel legnagyobb meredeksége
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(jelvaltozdsi sebessége).

Ez az adat hatdrozza meg, hogy milyen Kkonverzids
idejid A/D-t haszndlhatunk, azaz, hogy mekkordnak kell
lennie a mikroszdmitdgép-rendszer maximdlis mintavé-
teli sebességének.

2. Felbontdképesség: a megkidlonboztetni kivéant
fesziltségszintek szama a vizsgdalt Jeltartomanyban.

Az A/D konverter egy bizonyos fesziiltségértéknek
egy szdmadatot feleltet meg. A felbontdképesseget az
hatdrozza meg, hogy az A/D hdnyféle szamértéket tud
elédllitani. Egy nyolc bites konverter 256 feszilt-
ségszintet tud megkilonboztetni.

Egy A/D konverterrel oOsszekapcsolt szamitégép mar
alkalmas arra, hogy kozvetlenil "részt vegyen" a ki-
sérletben, 1lehet&ség szerint folyamatos (on line) -

zemmddban.
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II. ANYAG ES MODSZER

II.1.1 Az immobilizdcid megvaldsitdsa

Kisérleteinkben 20db 2000 - 2500 g tomegd him
Uj-zélandi fehér nyulat vizsgdltunk. 5db nyulat kont-
rollként hagytunk, mig a tobbi (15db) jobb hdtsd 134bat
a - soleust és a gastrocnemiust tekintve - roviditett
helyzetben begipszeltiik.A gipszpdlya ald elébb egy ré-
teg leukoplasztot ragasztottunk. A gipszpdlya fe-
szességét dgy 4dllitottuk be, hogy az dllat a legki-
sebb mértékben se tudja mozgatni a labat, ugyanakkor
a vérkeringése ne legyen gdtolt. A gipszkotések alla-
potdt minden nap ellendriztiik, és sziikség esetén meg-
igazitottuk vagy lecseréltuk.

Az immobilizédcidé id6étartama 1, 2, il1ll. 6 hét volt.

Minden csoportba 5-5 nydl tartozott.

IT.1.2 Az izmok elokészitése a biomechanogramok

felvételéhez

A nyulat intravéndsan fokozatosan adagolt O0.5%-o0s
nembutdl oldattal elaltattuk, majd a miGtdasztalon

az operdcidnak megfeleld helyzetben roégzitettik.
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Ezutdn eldbb a m. soleust, majd - a kisérlet
elvégzése utdn - a m. gastrocnemiust is kioperdltuk.
Az egyes operdcicék 4-5 percet vettek igénybe. A kivett
izmot azonnal 37°-on temperdlt Tyrode oldatba helyez-
tik, és a kisérleti helyiségbe vittik, ahol 2 percen

beliil beraktuk a kisérleti kadba.

IT.1.3 A kisérlet menete

A kisérletsorozat alatt arra torekedtink, hogy a
kisérleti korilményeket standardizdljuk eredményeink
osszevethetd6sége érdekében. Ezért az eldére megszabott
paramétereket és idézitéseket szamitdégépbe tdpldltuk,
és vizsgdlatainkat a szdmitdgép '"feligyelete alatt"
végeztik.

Az elinditott program el&6sz6r az induldskor szik-
seges 1ingerlési paramétereket 1irja ki a képernydre
(14sd 3. dbra). Ezek bedllitdsdt ellen6rizve a progra-
mot tovabb futtatjuk: a kisérlet megkezdése eldtt a
kompjuter a pontos 1iddzités érdekében visszaszamldal,
€és sipszdval jelzi az aktudlis kisérleti szakasz in-
ditdsat. A kisérlet végét hasonldé mddon jelzi, majd
kiirja a kovetkezd kisérlet azon ingerlési paraméte-
reit, amelyek eltérnek az el6zdektdl.

A kisérleti elrendezés blokkvdazlata a 4. dbran 14at-
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hatd.

A kadban elhelyezett intakt izmot direkt, szupra-
maximdlis er6sségl, elektromos négyszogfesziiltséggel
(impulzussal) ingereltik izometrids koridlmények ko-
zott.

El8szor az eld6feszités nagysdgat &llitottuk be
5 sec-onként adott impulzus segitségével dgy, hogy
minden rangds eldtt 10mN-al noveltik az eléfeszités
nagysdgat mindaddig, amig a vdlaszul kapott tenzid
maximuma noétt.

Ezutdn 2 perces fdrasztdst hajtottunk végre 1Hz-es
frekvencidval, 10ms-os ingerlé jelszélességgel.

A fdrasztds befejezése utdn az izmot kivettik a
kddbdél és meghatdaroztuk a tomegét. A legnagyobb 4at-
mérdjd résznél az izom hossztengelyére mer8legesen
pengével atmetszettik, és meghatdroztuk a keresztmet-

szetét. A kapott adatokat betdpldltuk a szdmitdgépbe.
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3. édbra. A kisérlet induldsakor bedllitanddé kezdeti
ingerlési paraméterek a SPECTRUM szdmitégép képer-

ny6jén (GP-100A printerrel nyomtatva).
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IT1.2.1 Felhaszndlt anyagok

Nembutal

Eter

Nétrium klorid
Kédlium klorid
Kalcium klorid
(vizmentes)
Magnézium klorid

Glukodz

SERVA pharm.

REANAL
REANAL
REANAL
REANAL

REANAL
REANAL

alt.
alt.

alt.

alt.

IT.2.2 Tyrode fizioldgids oldat receptje

Tyrode oldat készitése,

5.55g NaCl
0.28g CaCl

0.30g KC1

1000m1:

0.09g MgCl

1g glikdz

400 ml desztilladlt

1000ml-re higitani,

pH= 7.35.

vizben

oldani. 0ldddés

utan
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I1.2.3 A kisérletek sordn haszndlt készilékek

VM 42 Vizualizator MEDICOR
ANALOG7 FM magnetofon PHILIPS
TuU 3 Termosztat M.-W.L.
NAGEMA Mérleg VEB
DTv-5 Digitdlis fesz.mérd GANZ
ZX-Spectrum Személyi szamitégép SINCLAIR
GP-100A Printer SEIKOSHA
GP-50S Printer SEIKOSHA

Funkcid generator ORION

X - Y iré BME , EMG

Bioforcemeter ROLITRON

Uvegkad

Biostimuldtor

Ingerlé-erdsité

A/D konverter

IT.2.4 A kisérleti berendezések hitelesitése

IT.2.4.1 A mérékad
Az ingerld impulzusok bedllitdsa
Kisérleteinkben szupramaximdlis erdsségl ingereket

alkalmaztunk. Ennek nagysdgat altaldban fesziltségben
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adjdk meg.

A mi kddunkba azonban eziist elektrddokat szerel-
tink be. Ezek az elektrddok a megengedhetd mértéknél
er6sebben polarizdlddnak. Emiatt néhdny inger utan
- hidba stabilizdljuk a fesziiltséget - az izmot inger-
16 impulzus fesziltsége 1leesik. Az -eddig alkalma-
zott <fesziiltség-generdtoros dzemmddrdl ezért attér-
tink aramgenerdtoros lzemmddra.

A kddban levd fizioldégiads oldat belsd ellendllasa
kisérlet kozben nem valtozik, 1igy az 1ingerld 4&ram
stabilizdldsdval elértik, hogy a polarizdcidés fe-
sziiltségt6l fiiggetlenil az izomra wugyanakkora ingerld
fesziiltség Jjusson.

A szupramaximdlis inger dramdnak nagysagat a kad
méretei, azaz az elektrddok egymastdl vald tavolsaga
(60mm), illetve a kad keresztmetszete (7cm®) hatdrozza
meg. A mi esetinkben 200mA ingerld aram minden esetben
elegendbnek bizonyult a maximdlis tenzid kivadltasa-

hoz.

I1.2.4.2 A bioforcemeter illetve az

erdomér® transducer hitelesitése

A bioforcemeter 5V-o0s méréshatarral rendelkezik.

Ebbe a tartomanyba kell beleférnie az eld6forduld 1leg-
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nagyobb erének is. Ugyanakkor, mivel a jelek rogzité-
seére haszndlt FM magnetofon és az on line feldolgozds-
hoz hasznélf A/D konverter bemenetére csak 1V-ot ad-
hatunk, az er6mérd méréshatdrdat sem haszndlhatjuk ki.

Az eldbbieket és a lehetséges legnagyobb feszitb
eroket figyelembe véve hitelesitéskor 10mN-nak 50mV-ot
feleltettink meg.

A hitelesités a kovetkezoképpen tortént:

Elhanyagolhatd tomegld (0.03mg) vékony (0.02mm) réz-
szdal segitségével egy hiteles 1 g-os tomeget flggesz-
tettink az er6mérd fejre, majd az erémérd kimend fe-
szliltségét 50mV-ra dllitottuk a gain gombok segitsége-

vel.
1I1.2.4.3 Az A/D konverter hitelesitése

Intézetink elektronikus mdhelyében készilt egy 8
bites analdg-digital konverter. Mérési tartomdnyat ki-
sérletinkhez 0-1V kozé dllitottuk a kovetkezd mddon:

Hiteles 1V-ot adtunk a konverter analég bemene-
tére. Egy rovid hitelesité program segitseégével is-
métlédéen konverziot kértink az A/D-t61l, és beolvastuk
a digitalizdlt értékeket a Spectrumba. Az A/D bemeneti
er6sitdjének potenciométerével 4dllitottuk be az erd-

sitést dgy, hogy a beolvasott digitalizdlt eértéek 255
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legyen.
A 0 V-nak a 0 szamértéket feleltettliik meg az elébbi

mddon.
IT.3 A szamitdégépes feldolgozds

A szamitdgépes feldolgozéé két lépésben tortént.

Az elsd lépésben a fdrasztdssal egyidbében digita-
lizdltuk az erdmérd jeleit, majd a szémitdégép kikeres-
te és elraktdrozta a mechanogram paramétereinek kisza-
mitdsdhoz szikséges adatokat a digitalizdlt adathal-
mazbadl.

A mdsodik lépésben statisztikai szdmitdsokat végez-
tink az elraktdrozott adatokbdl a farasztdsra vonat-

kozdan.

IT.3.1 A kisérlettel pdrhuzamosan

végzett adatfeldolgozds

Az on line adatfeldolgozdssal kapcsolatban a kdvet-
kez6 alapvetd problémat kellett megoldanunk:

Egy gyorsizom Osszehidzdédasakor a Jelvdltozdsi se-
besség elérheti -a 200mV/ms-o0t, ami 0.1lms-o0s mintavéte-
lezési 1id6t tesz sziikségéssé. Konnyen kiszamithatd,

hogy egy m. soleus esetén -melynek dtlagos kontrakcids
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ideje 120-150ms - 40 kilobdjtnyi szabad RAM kapacités
esetén mindossze 27-34 réangds adatai férnek el a memd-
ridban - a szukséges 100-120 helyett -, és a vezérld
program, valamint a kiszdmitott adatok helyigényét
ebben az esetben még nem is szamoltam.

A problémdra a kovetkezd megolddst taldltuk:

1. A digitalizdldst nem folyamatosan végeztik, ha-
nem az inger kiadédsatdl addig, amig a kontrakcid re-
laxdcids szakasza az Fmax/8 érték ald nem esett.

2. Az igy felszabadult iddben a gépnek mddja van
kikeresni és elraktdrozni a mechanogram paramétereinek
kiszdamitdsdhoz szikséges adatokat.

3. Mivel mdr elraktdroztuk az el6z6 kontrakcidbdl
a nekink szukséges adatokat, a kovetkez6 kontrakcid
digitalizdlt adatait ugyanazon a tédrterileten he-
lyezhetjik el mint az el6zo6t.

Ezzel a mddszerrel mar elegenddnek bizonyult a gép
mikodési sebessége és tdrkapacitdsa a viszonylag gyors
jelek feldolgozdsdhoz.

A kisérleteinkhez illesztett aon line feldolgozdsi
modszer assembler programja a kettes szdamd melléklet-
ben, a program mikodésének blokksémdja a kovetkezd ol-

dalon taldlhatéd.
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dbra Sorozat ingerléssel kivdltott rdngdsi gorbék
on line szamitdégépes feldolgozdsdnak blokksémdja.



-27-

IT.3.1.1 A program mikddése

a blokkséma alapjan

Az A/D konverter 0. csatorndjdra az er6mérd kime-
nete, az 1. csatorndjdra a biostimuldtor kimenetének
leosztott jele csatlakozik.

A kisérlet megkezdésének jelzése utdn a program az
A/D-t az l1-es bemenetre kapcsolja és ebben a ciklusban
vadr az ingerld impulzusra. Az inger megjelenésekor az
A/D d4tvdlt a 0-ds csatorndra.

Megkezd6dik 0.1lms-o0s mintavételezési idBvel a 0-4s
csatornara érkez0 Jelek digitalizaldsa és elraktdro-
zdsa a kijelolt memdriateriletre, mikozben a program
folyamatosan meghatdrozza Fmax és Fmax/8 értékeét:
figyeli, hogy az aktudlisan digitalizdlt adat nem
nagyobb-e Fmax-ndl, ill. nem kisebb-e Fmax/8-ndl.
Amennyiben az adat nagyobb Fmax-ndl, Fmax értékéll az
4j digitalizdlt értéket adja és kiszdamitja Fmax/8 4]
értékét is. Amint a bevett adat értéke Fmax/8 aléd
csokken a leszdalld 4&gban, a digitalizdlds befejez6dik.

A kovetkezd rutin a tulajdonképpeni feldolgozé
rutin, amely &ll

1. egy nullvonal meghatdrozd algoritmusbdl

2. egy adott érték atlépését figyeld szubrutinbdl

3. és egy integrdld szubrutinbodl.
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1. A gastrocnemius latenciaideje szélstséges eset-
ben sem lehet 5ms-ndl kisebb. A nullvonal meghatarozds
ezért dgy torténik, hogy az elsd 3ms alatt beérkezd
30 adatnak képezzik az atlagat.

2. Ebben a szubrutinban sorra meghatdrozzuk, melyik
adat lépi &t rendre az Fmax/32, Fmax/4, 3Fmax/4, Fmax
ertékeket a kontrakcidé fel- i1l. leszdlld &agdban.

A kivalasztott adatok cimét ©6rizzik meg, amelyek
- figyelembe véve a mintavételezési 1id6ét - egy-egy
idépontnak felelnek meg.

3. Az integrdald szubrutin segitseégével a tenziod
idd szerinti integrdljat hatdrozzuk meg digitdlisan.
Ez a mivelet egy 1impulzus, azaz erd6lokés dimenzidg]ju

adatot eredményez.

A kovetkez® programrészlet digitdalis oszcillosz-
kopként mikodteti a képernydt.

Két tenzidgorbét jelenit meg a displayn: a balol-
dali az aktudlis, a jobboldali az eldz6 tenzid. I1dod-
rendi sorrendben a program eldbb atmasolja a baloldali
gorbét a jobb o0ldalra, torli a bal oldalt, és az 4]
gorbét rajzolja oda.

Ez a mGvelet 35ms-ot vesz 1igénybe; ket képernyd-
vdltdsi iddén belul lezajlik.

A feldolgozd és a gorbét megjelenitd program ossze-
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sen 90ms alatt elvégzi a feladatdt. Tehdt a gorbe di-
gitalizdldsa utdn a kovetkezd inger kezdetéig 1legalébb
ennyl idbének kell a gép rendelkezésére dllnia, hogy
a kovetkezd 1inger biztonsdggal detektdlhatd legyen.
Maskilonben egy rangds adatainak feldolgozdsa kimarad-
na.

Az 0.lms-o0s vdrakozoé ciklusban egy a "SPACE" gombot
figyeld szubrutin is taldlhaté. A "SPACE" gomb benyo-
masakor a program megszakad, €s visszatér a basic-rend-
szerbe.

A feldolgozds befejeztével az elkésziilt adattombot

magnokazettdra rogzitjik a késbbbi feldolgozashoz.

IT.3.2 Adatfeldolgozds a kisérlet lezajldsa utéan

A fdradas statisztikai elemzése

A fdrasztdsos kisérletekben az izmokat 2 percen
keresztil 1Hz-es frekvencidval 1ingereltik. Az izmok
e kisérlet sordn 120 rdangdst végeztek, melyeknek ada-
tait az el6z8 fejezetben tdrgyalt mddon magndkazettdra
rogzitettik.

Ezek az adafile-ok izmonként tobb mint 1200 adatot
tartalmaznak. Ilyen mennyiségld adat &ttekintése sta-
tisztikai feldolgozdst kivéan.

A rdngdsok biomechanikai paramétereinek alakuldsdt
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a fdradds sordan a kovetkezd statisztikai adatokkal
jellemeztik:

A) 1. Atlagérték (Yatl)

2. Szdzalékos szdrés .az datlagertekhez képest
(Sy%)

3. Korreldcids egyidtthatd (r)

4. A korreldcidés egyitthaté szordsa (Sr)

B) A vizsgdlt adatokra fektetett regresszids

egyenes Jellemzdi:

1. A regresszids egyenes értéke az X=0 helyen (a)

2. A regresszids egyenes meredeksége (b)

3. Szadzalékos szdrds a regresszids egyeneshez
képest (Sxy%)

A program listdja, amely a statisztikai adatokat
kiszamolja, a 3. mellékletben tanulmdnyozhatd.

Mikodése a kovetkezd:

Elsd lépésként a program megkérdezi a feldolgozandd
file nevét, hogy behdzhassa azt a magndrdl. Ezt ko-
vetéen 45-50 sec alatt a behdzott tombon egy tranz-
formacidt hajt végre, 1igy téve azt alkalmassd a
statisztikai feldolgozédshoz.

A program egymds utan kiszdmolja az egyes rangasok
jellemz8 biomechanikai paramétereibdl a fdrasztds sta-

tisztikai adatait.
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E rdngdsi paraméterek:

1. Réngési félidsé (T1/2)

2. Kontrakcids id6é (Tm)

3. Kontrakcidés meredekség (Vf)

4. Relaxdcids meredekség (V1)

5. A fesziilés maximuma (Fm)

6. A rangas er6lokése (I=/ F dt)

A kiszamitott adatokat a program mdatrixba rendezi,
és kivdnsdg szerint képernydn jeleniti meg, vagy prin-
terre kildi a matrix elemeit tablédzatos formdban.

Kérésre a szamitdgép grafikusan is megjelenitheti
bdrmelyik adathalmaz regresszids egyenesét az adat-
halmaz elemeivel egyiitt (1. az Eredmények cimG feje-
zetben). A grafikonokat szintén kivihetjik métrix-

nyomtatdra is.

IT.3.3 A szamitégépes feldolgozdsi mddszer

osszevetése a hagyomdnyos mddszerrel

A régi feldolgozdsi rendszerben a magndra rogzitett
rangasokat X-Y rekorderrel kirajzoltuk, ezutdn vonal-
zdéval mérve hatdroztuk meg a minket érdekl6 paramé-
tereket. Ez a mdédszer nagyon iddigényes: egy izom Ki-
értékelése 1-1.5 6rdt vett igénybe, ¢és a mérési ered-

mények nem érték el a szikséges pontossdgot.
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Az X-Y iro kezelése - a gyors Jelek miatt - nagy
igyesseéget kivant. Egy normdl gastrocnemius egyszeri
0sszehdzdddsa 100 ms alatt lezajlik. Még ha az FM magné
sebesseégét le 1is csokkentjik a negyedére, minddssze
0.4 mdsodperc a lelassitott rédngdsidé. Az X-Y ird in-
ditdsanak megfelel6 id6zitése a legtobb esetben csak
tobbszori probdlkozds utédn sikerilt.

A latenciaid6 meghatdrozdsat a MEDICOR latenciaid6-
-méro keészilékével végeztik. A m@szer d4llandd szintre
bedllitott kompardtorral figyeli a beérkez6 jel fe-
szuiltségszintjét. Kis amplitddéjd rdngdsokndl nagy lesz
a mérési hiba. Ez a hiba fdrasztdsndl az er6sités meg-
vdltoztatdsdval nem kiszobolhetd ki.

Szamitogépes feldolgozdsndl a feldolgozdsi id6 iz-
monként 8-10 perc, de ez alatt az id6 alatt a gép ki-
szamolja és tabldzatba rendezve kinyomtatja az Osszes
biomechanikai paraméter statisztikai jellemz6it is.

A latenciaidd meghatdrozdsa pontosabb: a gép az ak-
tudlis rdangds 0.05Fmax értékének elérési pontjdt ke-
resi, ami egyértelmivé teszi a latenciaid6é fogalmdt.

Mérési eredményeink pontossdgdt az A/D konverter
mikodési koriulményei szabjdk meg. Ennél a kisérlet-
sorozatnal a mintavételezési idé O0.1lms volt, ami azt
Jelenti, hogy az 1dd dimenzidéjd adatok pontossédga

+0.1lms. A felbontdképesség 256: az er6 dimenzidjd
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adatok mérési pontossdga teljes kivezérlés esetén 0.4%
alatt marad, és még 50%-os kivezérlés esetén sem éri

el az 1%-ot.
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ITI. EREDMENYEK

Az el6zo fejezetben ismertettik kisérleti mddsze-
reinket, a kisérletek korilményeit, menetét, a fel-
haszndlt berendezéseket ill. azok hitelesitésének
modjat, a feldolgozads folyamatdt, lehetdségeit.

A kovetkezOkben l1ldthatd grafikonokon ¢és tabldaza-
zatokban az er6 dimenzidjd értékek mindig az izom

nedves tomegére normdltak.

IIT.1 Immobolizdcid hatasa az m. soleus

rangdsi paramétereire

A 6. dbrdan 2 és 6 hétig immobilizdlt soleus féa-
radasat szemléltettik az Fm - t grafikonokon. Az
dabrdt X-Y irdval készitettik.

A 6 hetes soleus lathatdan erdsebben fdrad: az Fmax
értékek gyorsabban csdkkennek.

A fdradds mértekének mérdszama az utolsd és az el-
st rangds - a faradds szempontjdbol vizsgdlt - para-
méterének hdnyadosa lehet (a 6. 4dbran pl. az Fm 1lehet
az aktudlis paraméter). Mi a fdraddst kisérleteink
adatainak feldolgozdsakor az aktudlis paraméter reg-
resszios egyenesének meredekségével (b) jellemeztik.

Ez exaktabb megoldds, hiszen a kérdéses paraméter sta-
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tisztikus ingadozdsaibdl eredd hibdkat kikiliszoboltik. -

A 7. abra grafikonjain a fdradds hatéasdt figyel-
hetjlik meg az egyes kontrakcidk lefutdsara 2 és 6
hetes immobilizdlds utdn. A mechanogramok tenzidmaxi-
mumdnak csokkenése a 2 hétig immobolizdlt izomndl jo6-
val kisebb mértékd, mint a 6 hétig immobilizdltndl.
Az 1izmok erejének csokkenésével szinkron ndé a rén-
gdsok idotartama.

A 8. abra a) grafikonjdndl a kilonbozdé idejd
gipszelés hatdsat 1dtjuk a rdngdsi gorbékre. A rdn-
gdsi félidd csokken, a tomegre normdlt tenzidmaximum
a gipszelés idejének hosszabboddsdval novekszik.

A b) grafikonon egy 6 hétig immobilizdlt m. soleus
€s egy kontroll m. gastrocnemius kontrakcidjdnak le-
futdsdt hasonlitjuk ossze. 6 hetes immobilizdlds utdn
a rangdsi gorbe mar egy m. gastrocnemius rdngdsi gor-

béjére hasonlit.

A 9. - 20. dbrdkon kilonboz6 biomechanikai paramé-
terek faradds kozbeni alakuldsdt kovethetjik regresz-
sziés egyenesek, ¢és a hozzdjuk kapcsolhatd satisz-
tikai adatok segitségével. A grafikonokon négyesével
csoportositva rendre a 0, 1, 2, 6 hétig tartéd immobi-

lizdlds utani dllapotokat vizsgdlhatjuk.
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soleus fdraddsdnak szemléltetése a rdngdsi sor

és 3. harmaddbdl vett minta alpjéan.

a) 2 hétig imm. soleus 5., 52. és 96. kontrakcids gorbéje.

b) 6 hétig imm. soleus 5., 40. és 80. kontrakcids gorbéje.
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a)

< SEfA

b)

8. dbra a) M. soleus rdngdsi gorbéi az immobilizdaciéd
idejetsl figgben.
b) 6 hétig immobilizdlt m. soleus és kontroll

m. gastrocnemius kontrakcicdjdnak Osszehasonlitdsa.
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A grafikonokon az Y = a + b i alaku egyenletbd8l a
regresszids egyenes adatait olvashatjuk ki:
Y az éppen vizsgdlt paraméter
a az elméleti 0. rdngds Y értéke
b a regresszids egyenes meredeksége

i az aktudlis rangas sorszama

A 9. dbra grafikonjain a T1/2 fdradds kozbeni ala-
kuldsdt vizsgdlhatjuk (T1/2-i). Ha nincs szdmottevd
fdradéds, b értéke O0-hoz tart. Ebbdl kovetkezfen a
korreldciés egyitthatd (r) is 0-hoz kdzeli értéket
vesz fel. Az immobilizdcid eldérehaladtdval a T1/2 ér-
tékek csokkennek. A fdradasndl hasonldé a helyzet: a
2, 6 hétig immobilizd4dlt izmok sokkal gyorsabban fa-
radnak, regresszids egyenesik meredeksége nagyobb,
mint a 0-1 hétig kezelt izmoké.

A Tm alakuldsa hasonldé T1/2-éhez (10. d&bra):

A legert6sebb valtozds az 1. és 2. hét kozott tapasz-
haté, a vdltozas mértéke azonban kisebb mind az elsé
rdngasokat (a), mind a regresszids egyenesek meredek-
ségét (b) figyelembe véve. A szdzalékos szdrds értékek
(Sy%,Sxy%) itt a legrosszabbak. Fm pontos iddpontjdnak
megdllapitdsa nehéz, mert Fm kornyezetében a rangasi

gorbe meredeksége kicsi. Minél nagyobb ez a kis mere-

dekségl tartomény, anndl pontatlanabb lesz Tm meg-
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a)

b)

9. édbra a) Kontroll m. soleus rdngdsi félidejének (T1/2)
fliggése a rédngds sorszdamatél (i).
b) 1 hétig immobilizdlt m. soleus T1/2 - i

grafikonja.
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e 4

dbra c) 2 hétig immobiliz4lt m. soleus T1/2
gragikonja.
d) 6 hétig immobilizdlt m. soleus T1/2

grafikonja.
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a)

b)

10. dbra a) Kontroll m. soleus kontrakcids idejének (Tm)
fliggése a rdngds sorszamatsél (i).
b) 1 hétig immobilizdlt m. soleus Tm - i

grafikonja
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c)

d)

Toger B3 €=

10. édbra c) 2 hétig immobilizdlt m. soleus Tm - i
grafikonja.
d) 6 hétig immobiliz4lt m. soleus Tm - i

grafikonja.
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hatdrozasa is.

A tenzidmaximumok (Fm) alakuldsa érdekes tendenci-
4t mutat (11. dbra). Az immobilizédcidés id6 elérehalad-
tdval a tenzidmaximumok értéke egyre novekszik. Ez
a Jelenség részben az Fm értékek tomegre normdalédsdval
€s az erdteljes atrofizdcidéval magyardzhaté. A tenzi-
Omaximumok normdlatlan értékei lassabban csokkennek
mint az izom tomege.

A faradékonysdgot 1illetfen Jelentdsebb vdltozast
a 6 hétig 1immobilizdlt izmokndl taldlunk: a kordabbi
-0.5-r681 -1.3-re vdltozik a regresszids egyenes mere-
dekségének értéke. Az Fm-ot illetfen is n6 a m. soleus
faradekonysdaga az immobilizdcidés idével.

A kontrakcids (12. dbra) és relaxdcidés (13. &bra)
sebességek (Vf, V1) értékei még az Fm értékek nove-
kedési iUteménél is erdsebb emelkedést mutatnak az im-
mobilizacidés idbével. Ennek oka egyrészt a tomegre
normalt tenzidértékek novekedése, masrészt a rangdsi
féliddé (T1/2) csokkenése lehet. E két paraméter vél-
tozdsdanak egymdst er6sitdé hatdasa a rdngasok meredek-
ségének er6teljes novekedését okozhat]ja.

A faradas mértékének novekedése ezeknél a paraméte-
reknél 1is egyértelmden kimutathatd. A regresszids
egyenesek meredekségei (b) egyre nagyobb negativ érté-

keket vesznek fel; a kontrakcids és relaxdciés mere-



—45-

a)

b)

11. dbra a) Kontroll m. soleus tenzidmaximumdnak (Fm)
fliggése a rédngds sorszamatél (i).
b) 1. hétig immobiliz4lt m. soleus Fm - i

grafikonja.
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c)

1

e Sornne il B

d)

11. 4bra c) 2 hétig immobilizdlt m. soleus Fm - i
grafikon]ja.
d) 6 hétig immobilizdlt m. soleus Fm - i

grafikonja.
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a)

b)

12. dbra a) Kontroll m. soleus kontrakciés sebessé-
gének (Vf) filiggése a rdngds sorszamatsl (i).
b) 1 hétig immobilizdlt m. soleus Vf - i

grafikonja.
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d)

12. dbra c) 2 hétig immobilizdlt m. soleus Vf -
grafikon]ja.
d) 6 hétig immobiliz4dlt m. soleus Vf -

grafikonja.

i

i
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a)

b)

13. 4dbra a) Kontroll m. soleus relaxdcidés sebes-
ségének (V1) figgése a rdngds sorszdmatél (i).
b) 1. hétig immobilizdlt m. soleus V1 - i

grafikonja.
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c)

o b

d)

13. dbra c) 2 hétig immobilizdlt m. soleus V1 - i
grafikonja.
d) 6 hétig immobilizdlt m. soleus V1 - i

grafikonja.
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dekségek az immobilizdcidé el6rehaladtdval egyre gyor-
sabban csokkennek a fdradds folyaman.

A rdngdsok er6lokése (I, 14. dbra) szintén novek-
vo tendencidat mutat. A tomegre normdlt fesziilések ér-
tékei gyorsabban novekednek - a 6 hétes immobilizdldas
2-2.5-szeres emelkedést mutat - a rdngds félide]jének
csokkenési idteménél (a csokkenés mintegy 25%-s).

A fadraddst jellemz6 b értékek viszonylag kicsik,
eés nem mutatnak egyértelm Osszefiggést az immobili-

zdcidval.
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a)

b)

14. dbra a) Kontroll m. soleus erdlckéseinek (I)
fliggése a rdngds sorszamatél (i).
b) 1 hétig immobiliz4lt m. soleus I - i

grafikonja.
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c)

d)

L

Tl owb el

14. dbra c) 2 hétig immobilizdlt m. soleus I - i
grafikonja.
d) 6 hétig immobilizdlt m. soleus I - i

grafikonja.
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II1.2 Immobilizdcidé hatdsa a m. gastrocnemius

rdangdsi paramétereire

A m. gastrocnemius biomechanikal paramétereinek ¢és
ezek fdradasanak alakuldsat az immobilizdcids id6 no-
vekedésével a 15. dbra a), b), c) és d) tébldzata
szemlélteti.

A T1/2 az elst 2 hétben nem mutat szignifikdns val-
tozdst, 6 hetes immobilizdcid utdn azonban Jelentésen
megnovekedett (50+3%).

Az o0Osszes 1itt vizsgdlt paraméter b értekének
alakuldsarol elmondhatd, hogy az immobilizdcids 1dé6
novekedtével szinkron az erdtel jesebb faradadsra jel-
lemzd értékeket veszik fel.

A Tm vdltozdsdrdl ugyanazt mondhafjuk mint a T1/2
alakuldsdrol. A szdrdsértékek a m. gastrocnemius-nél
is 1itt a 1legnagyobbak, de korédntsem olyan magas
értékek mint a m. soleus-ndl tapasztalt értékek. Ennek
oka nyilvanvaldan az, hogy a wm. gastrocnemius rén-
gdsainak Fm kornyezetében lévd kis meredeékségld szaka-
Szal-az izomra jellemzd nagyobb rdngdsi sebesség miatt
-rovidebbek, 1Igy Fm helye pontocsabban meghatdrozhatd.

Az Fm értékek alakuldsa hasonld a m. soleus-nal
tapasztaltakhoz, de a novekedés iliteme itt nem olyan

erdtel jes.



-55-

A kontrakcids és relaxdcidés sebességeknél (VE, V1)
vegyiuk észre, hogy kozottik a kildnbség egyre nagyobb,
mikozben mindkettd novekszik az immobilizdcid idejével.
A V1 egyre kisebb a Vf-hez képest. Ugyanez a tenden-
cia még szembeotldébb ezen paraméterek b értékét
vizsgdlva. A T1/2 erdteljes novekedését sokkal in-
kabb a relaxdcidés, és nem a kontrakcids szakasz ered-
ményezi.

Az er6lokések (1) is a m. soleushoz hasonld mdédon
vdltoznak: egyre nagyobbak az immobilizdcids id6 ndo-
vekedtével, mikGzben regresszids egyeneseik meredek-
sége 0-hoz kozeli érték még a 6 hetes immobilizdcids
idejG izmokndl is. Ez utdébbi jelenség azt a feltevést
ldtszik igazolni, hogy a fdradas sordn az Fm értékek
csokkenése és a T1/2 értékek novekedése az egyes
rangdsokndl dgy alakul, hogy az erdlokés dllandd érté-
ken maradjon. Az izom igyekszik meg6rizni munkavégzo

képességeét.
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15. &bra Kontroll (a) és 1 hétig immobiliz&lt (b) m. gast-
roknemius fdraocdst Jellemzd biomechanikai v&altozdi
(T1/2, Tm, Fm, Vf, V1, I) regresszids egyeneseinek
biometriai paraméterei (Yatl, Sy%, a, b, r, Sr, Sxy%).
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15. &bra 2 hétig (c) és 6 hétig (d) immobilizdlt m. gast-
rocnemius fédradédst jellemzd biomechanikai vdltozdi
( T1/2, Tm, Fm, Vf, V1, I ) regresszids egyeneseinek

biometriai paraméterei (Yatl, Sy%, a, b, r, Sr, Sxy%).
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IV A KISERLETI EREDMENYEK OSSZEFOGLALASA

Nydl m. soleus-dt és m. gastrocnemius-4at vizsgdaltuk
in vitro korilmények kozdtt, 37°C-on temperalt és oxi-
gendlt fiziolégids oldatban tartva az intakt izmokat.
Indirekt elektromos ingerléssel vdltottunk ki izomet-
rids kontrakciokat. Az elektromos négyszogingerek fe-
sziltsége szupramaximdlis, Jelszélessége 10ms, frek-
vencidja lHz, a fdrasztds ideje 2 perc volt.

A kisérleti eredmények Osszefoglaldsdt a 16. és 17.
dbrdk tdbldzatai tartalmazzak.

E tabldzatok oOsszevetésébdl kitldnik, hogy a m.
soleus biomechanikai paraméterei az immobilizdcid eld-
rehaladtdaval egyre inkdbb egy gyors jellegli izom ér-
tékeit veszik fel. A rédngédsi félidd csokken, a kont-
rakcids eés relaxdcités sebességek novekednek, a reg-
resszios egyenesek b egyiutthatéi a nagyobb faradékony-
sdgot Jellemz6 értékek felé tolddnak el. Ezért nagyobb
részt a rdngdsok elnydjtottabb relaxdciéja a felelds.

Ezek a kisérleti eredmények jJ61 illeszkednek a ko-
rdbban végzett hasonld irdnyd immobilizdcids vizsgd-
latainkhoz, ahol a m. soleus ¢és a m. gastrocnemius
rangasi parametereit vizsgdltuk izotdnids koridlmények
kozott (Torok et al. 1980).

Eredményeinket az intézetinkben folyé hisztokémiai
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s biokémiai vizsgdlatok is aldtdmasztjdk.

Immobiliz4dcid hatdsdra a m. soleus rostosszetétele
a gyors 1izmokra Jellemz®6 képet mutatja, mikozben a
rostszdm vadltozds elhanyagolhatdé (Rohdén J., 1984).

A m. soleus rostjainak biokémiai jellemzéiben tob-
bek kozt a kovetkezd vdltozasok mennek végbe immobili-
zacio hatdsara: a miozin populdcidban felszaporodik
az Fl1 homodimér, mikozben az LCl1 homodimér lecsdkken.
Ezek a vdltozdsok szintén a gyorsulds irdnydba hatnak
(Takdcs 0., et al. 1980).

A tomegre normalt tenzidmaximumok novekedése azt
bizonyitja, hogy az izmok erejének csokkenése (16-18%)
kisebb mértékld az atrofizdcidndl (65-67%).

A m. gastrocnemius védltozdsai kevésbé erdtel]jesek.
A rdngds lefutdsi 1idejével kapcsolatos paraméterek
csak a 6. hét utdn mutatnak szignifikdns vdltozasokat
a lassulds irdnydaba (pl. a T1/2 csokkenése 23-25%).
Ezt a lassuldst igazolja az LTl homodimérek felszapo-
roddsa 1is a miozin populédcidéban (Takédcs 0., et al.

1980).



~&l=

Vil by P Biie b il [ o Wil §
] [ (&

o 2 ]
o K {
# u

3 i
L)
" " u
H e & ) u ! I} 3 o
<IEE p
& de o W i W Bl B
o,
g ' M " o - w o Voo m e e e
Forws » * Lons = - - ’
- .
Lons i Yo 1t el b 10! " .
,,,,, ; . .
d il R i 0 ; i

16. d4bra A m. soleus rdangdsi paraméterei és azok bio-
metriai jellemz6i az immobilizdcidés idd6 fiiggvényében.
a) Rangédsi félidsé (T1/2) b) Kontrakciés id6 (tm)

c) Tenzidmaximum (Fm)
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f) sl Watl

l16. dbra A m. soleus rdngdsi paraméterei és azok bio-
metriai Jellemz6i az immobilizdacidés id6 fuggvényében.
d) Kontrakcids sebesség (Vf) e) Relaxdcids sebesség

£) Er6lokés (I)



a) L
b)

G |
17. &bra

A

<89 =

m. gastrocnemius rdangdsi paraméterei és azok

biometriai jellemz6i az immobilizdcids idd fiuggvényében.

a) Réngdsi

félidé (T1/2) b) Kontrakcids idé (Tm)

c) Tenzidmaximum (Fm)
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17. dbra A m. gastrocnemius rdngdsi paraméterei és azok
biometriai jellemz6i az immobilizdcidés idd fliggvényében.
d) Kontrakcids sebesség (Vf) e) Relaxdcids sebesség (V1)

f) Erdlckés (1)
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1. szami melléklet
On line adatfeldolgozas basic programja

10 BORBER 1: PAPER 1: INK 7: CLEAR 45000: RE
M 45050d=AFFAh

15 LOAD "m";1;"bunnyCODE "CODE

20 LET x1=0: LET x=0: LET xi=0: LET d§="DOLGO
ZOM": LET n§="nyomja meg a": LET e§="z 'ENTER'-t
'": LET b§=" 'BREAK'-t!"

30 CLS : PRINT AT 19,0;"A/D ellenorzese BASIC-
bol"'"Ha jonak talalja "'n§;e§: LET a=.6875: 0OUT
17,255: 0UT 17,248: 0OUT 19,79: 0OUT 16,1: FOR i=
0 TO 255: PLOT i,a IN 18: IF INKEY§=CHR§ 13 THEN

GO TO 50

40 NEXT i: GO TO 30

50 INPUT "Gastro vagy Soleus? ";q§: POKE 4501
0,0: IF q§="g" THEN POKE 45010,1

55 CLS : PRINT AT 9,4;"MECHANOGRAMOK ELSODLEG
ES";TAB 9;"FELDOLGOZASA";AT 16,10;"Varok az inger
re.";TAB 10;"Mechanogram bevetele.";TAB 10;"Feld
olgozas.";TAB 10;"VEGE"

60 PRINT AT 20,0;"Kezdje meg az ingerlest,"'"m

ajd ";n§;ed
70 PAUSE 0: IF INKEY§=CHR§ 13 THEN PRINT AT
20,0;"Ha a kiserletnek vege "'n§;b§;" "

75 PRINT AT 9,0;TAB 31'TAB 31: RANDOMIZE USR
45050: GO TO 90

80 GO TO 70

90 IF INKEY§ CHR§ 13 THEN GO TO 90

95 CLS

100 LET c1=46592: LET ab=PEEK 23298: LET fb=PE
EK 23299: LET vl=ab+256 fb: LET h=vl-cl: LET n=h
20

110 IF n=0 THEN PRINT AT 8,4;"NEM TORTENT ADA
TBEVETEL!": GO TO 50

120 PRINT AT 8,11;d8§: LET c0=49152: DIM a§(n+l
,50): LET a§(1,1 TO )=STR§ n: FOR i=1 TO n: LET
ca=cl+(i-1) 20

130 FOR j=1 TO0 8: LET cs=ca+l17-3 2

140 GO SUB 500: LET a8§(i+1,(3-1) 5+1 TO )=STRS§

Cs

150 NEXT j

160 LET a8(i+1,41 TO )=STR§ PEEK ca: LET cs=ca
+17: GO SUB 500: LET a8(i+1l,46 TO )=STR§ (cs+cO
/10)

170 NEXT 1

180 CLS : LET b&§="Datum:": LET i=4: GO SUB 196

182 LET b8="Kezeles idotartama:": LET i=15: GO
SuUB 196

184 LET b§="Kiserleti allat sorszama:": LET i=
21: GO SUB 196

186 LET b§="Erosites(mV/N):": LET i=27: GO SUB
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196

188 LET b8="Izom hossza(mm):": LET i=34: GO SU
B 196

190 LET b8§="Izom tomege(g):": LET i=38: GO SUB

196

192 LET b8="Izom keresztmetszete(mm2):": LET i

=43: GO SUB 196

194 GO TO 198

196 INPUT VALS "b§";a8(1l,i TO ): PRINT b&§;a8(1
,i TO ): RETURN

198 INPUT "Melyik sort javitod? ";qg: IF g=0 TH
EN GO TO 200

199 LET g=(g-1) 2+180: GO TO g

200 CLS : PRINT "A tomb kesz."'"Kivigyem, kiir
jam, kezdjem ujra vagy"''"befejezhetem?"

210 PAUSE O

215 IF INKEY§="k" THEN GO TO 20

220 IF INKEY§="i" THEN GO TO 250

225 IF INKEY§="b" THEN GO TO 9000

230 IF INKEY§="v" THEN GO TO 240

235 GO TO 200

240 SAVE "m";1;a8(1,15 TO 23) DATA a§(): GO T
0 200

250 CLS : FOR i=2 T0 n+l: LET k=((i-2)-INT ((i
-2)/5) 5) 6: PRINT AT 0,k+1;i-1: FOR j=1 TO 46 S
TEP 5

260 PRINT AT j/5 2+2,k;a8&(i,j TO j+4)

270 NEXT j: IF k=24 OR i=(n+1) THEN PRINT AT
21,0;"Ha folytathatom = ";CHR§ 205: PAUSE 0: CLS
280 NEXT i: GO TO 200

500 LET cs=(PEEK cs+256 PEEK (cs+1)-c0)/10: RE
TURN
1500 CLEAR : INPUT "index: ";i§: IF LEN i§ 4 TH
EN GO TO 1500
1510 SAVE "m";1;"bunny,"+i§ LINE 1: STOP
9000 REM VALASZTEK
9010 BORDER 1: PAPER 2: INK 7
9020 CLS
9030 PRINT AT 2,9;"MECHANOGRAMOK"'" DIGITALIZALA
SA, FELDOLGOZASA ES"'TAB 5;"STATISZTIKAI ANALIZI
SEH
9040 PRINT '''TAB 6;"Digitilizalas"''TAB 6;"Sta
tisztika"''TAB é6;"Grafika"''TAB 6;"Abrazolas"
9050 PRINT TAB 21;"????"'TAB 21;"???"
9060 PAPER 1
9070 IF INKEY§="" THEN GO TO 9070
9080 IF INKEY§="d" THEN LOAD "m";1;"bunny,1l"
9090 IF INKEY§="s" THEN LOAD "m";1;"bunny,2"
9100 IF INKEY§="g" THEN LOAD "m";1;"ill"
9110 IF INKEY§="a" THEN LOAD "m";1;"abra"
9120 GO TO 9070
9130 LOAD "m";1;"?"CODE : GO TO 9000
9900 FORMAT "t",600: OPEN 3,"t": LLIST 3: CLOSE
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2. szamd melléklet

On line adatfeldolgozds assembler programja

START ORG AFFA
LD BC,B600 LD (5B02),BC
LD HL,B600 LD (HL),O
LD DE,B601 LD BC,+2560
LDIR RAJT1 LD HL,CO00
LD (HL),O LD DE,CO001
LD BC,+5120 LDIR
LD A,FF ouT 11,A
LD A,F8 ouT 11,A
LD A,4F ouT 13,A
XOR A OuUuT 10,A
LD (AFD3),A LD (AFD4),A
LD (AFD5),A LD HL,+23114
RES 7, (HL) LD HL,+23050
SET 7,(HL) Gl IN A,10
BIT 3,A JR Z G1

1D CALL G2 JR G5

G2 LD D,O G3 LD BC,7FFE
IN A,(C) BIT 0,A
JR Z STOP1 IN A,10
BIT 3,A JR NZ G3

G4 IN A,10 BIT 3,A
JR Z G4 INC D
BIT 2,D JR Z G3
RET G5 IN A,12
SUB +100 JR C RAJT2
CALL G2 JR G5

STOP1 JR STOP RAJT2 LD A,1
ouT 10,A CALL G2
IN A,12 LD HL,+23050
RES 7, (HL) LD HL,+23082
SET 7,(HL) LD HL,C000
LD E,O CALL G2

Gé LD A,20 SUB E
JR C DATA CALL Z NULLA
INC E DATA LD C,12
IN C,(C) LD (HL),C
INC HL JR C G9
CALL G2 JR G6

G7 LD A,H SUB D4
JR Z STOP LD A, (AFD4)
SUB C JR NC G8
LD A, (AFD3) LD D,A
LD A,C LD (AFD4),A
SUB D SRL A
SRL A SRL A
ADD A,D LD (AFDS),A
CALL G2 JR G6



G8

STOP

NULLA

NUL3

S2

LD A, (AFD5S)
JR NC SEEK1
JR Gé6

JR NZ G7

SUB C

ADD A,4

SET 7,E

LD HL,+23050
LD HL,+23082
LD HL,+23114
LD HL,+23146
INC HL

SUB +110

POP BC

LD D,0

LD A, (HL)
BIT 5,L

LD E, (HL)

JR NC NUL1
JR NUL1

SRL D

INC B

JR Z NUL3
INC A

LD E,20

RET

LD HL,+23082
LD HL,+23114
LD HL,5B04
LD A, (AFD4)
SUB D

INC BC

SRL A

INC A

LD (HL),A
SRL A

JR NC S2

LD E,A

INC HL

ADD A,E

INC HL

SRL E

LD A,E

INC HL

KERESES

LD A,(5B05)
LD A,(5B04)
LD A,(5B06)
LD A, (AFD4)
LD A, (AFD4)
CALL S10

LD A,(5B06)
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G9

G1l0O

NUL1

NUL 2

NUL 4
SEEK1

51

SUB C

CALL G2

BIT 7,E

LD A, (AFD3)
JR NC Ge

JR C Gé6

JR Gé6

RES 7, (HL)
RES 7, (HL)
RES 7, (HL)
SET 7,(HL)
LD A,L

JR NZ G100
RET

LD L,O0

INC L

JR NZ NUL2
ADD A,E

INC D

LD B,FF

RRA

BIT 2,8B

JR NC NUL4
LD (AFD3),A
LD L,20

LD (5B00),HL
RES 7, (HL)
SET 7, (HL)
LD BC,(5B02)
LD DE, (AFD2)
LD (BC),A
LD (5BFF),A
JR NC S1
ADD A,D

LD A,(5BFF)
SRL A

INC A

ADD A,D

LD (HL),A
ADD A,E

LD (HL),A
SRL E

ADD A,D

LD (HL),A
LD HL,(5B00)
CALL S5
CALL S5
CALL S5
CALL S5

DEC A

CALL KOZEP
CALL S10



KOZEP

S7

S6
S10

S11
INT

INT2

NEXT

K1l

LD A,(5B04)
LD A, (5B05)
LD A,(5B07)
LD (5B02),BC
DEC A

CALL KOZEP
DEC BC

LD H,A

LD A,(BC)
DEC BC

LD D,A

LD A, (BC)
ADD HL,DE

RR L

RET

CP (HL)

LD A,L

INC BC

LD (BC),A

LD A,B

JP Z STOP

JR NC S5

DEC HL

JR NZ S11

JR C S10

LD HL,(5B00)
LD B,A

LD D,
LD E,
LD A, (H
BIT 7,A
ADD A,B

JR NC NEXT
ADD A,1

JR NC NEXT
XOR A

JR NZ INT1
SUB CO

LD HL,(5B02)
INC HL

INC HL

INC HL

CALL G2

JR SCR

JR INT2

LD DE,4010
EX AF

LDIR

ADD A,L

JR NC K1

LD A,10

LD E,A

»>mo

L)

v w NI
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S5

INT1

NO
SCR

CALL S10
CALL S10
CALL S10
LD A,(5807)
CALL S10
JR INT

LD A, (BC)
DEC BC

LD L,A

LD A,(BC)
DEC BC

LD E,A

RR H

CALL S7
DEC HL

JR NZ Sé6
LD (BC),A
LD A,H

INC BC

SUB CO

RET

JR S7

CP (HL)

JR 57

JR 57

XO0R A

LD C,A

LD A,(AFD3)
DEC HL

SUB E

JR NZ NO
LD B,A

LD A,C

LD C,A

INC D

OR L

LD A,H

JR NZ INT1
LD (HL),B
LD (HL),C
LD (HL),D
LB(5B02),HL
CALL G2
XOR A

LD HL, 4000
XOR A

LD BC,0010
LD A,10

LD L,A

INC H

ADD A,E

JR NC K2



N3

K3

N4

P2

INC D

INC A

JR Z N3
CALL Z N1
BIT 7,A
R T

LD DE,4810
LD HL,4000
XOR A

EX AF
LDIR

ADD A,L
JR NC K3
LD A,11
LD E,A
INC D

INC A

JR Z N4
CALL Z N5
BIT 7,A
IR I

LD DE, 4801
RET

LD A, (BC)
LD D,O0A
LD D,14
LD B, 80
LD A,B80
LD C,A

CP 80

SUB 50
PUSH DE
CALL 22E5
POP DE
ADD A,L
JR NC P2
POP BC

JP RAJT1
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K2

N1

N2

K4

N5

EX AF
BIT 6,A
SUB 40

ADD A, 40
JR Z N

LD HL,4800
RET

LD DE, 4001
LD (HL),00
LD BC,000F
LD A,11

LD L,A

- INC H

ADD ALE
JR NC K&
EX AF

BIT 6,A
SUB 40

ADD A, 40
JR Z N2

LD HL,4800
LD (HL),00
LD BC,AFD2
BIT 0,A

JR NZ Pl
LD HL,CO0O
PUSH BC
SUB B

LD A, (HL)
JR C P2

LD B,A
PUSH HL
POP HL

LD A,D

LD L,A

INC H

DINZ U
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3. szamd melléklet
Statisztikai adatfeldolgozds basic programja

2000 DATA "Tl","(ms)","Tl/2","(ms)","Tm","(ms)","Fm",
"(mN)","Vf","(N/S)","Vl","(N/S)"," I","(mNS)"

2010 RESTORE 2000: DIM b§(14,5): FOR i=1 TO 14: READ
b§(i): NEXT i

2020 DATA IlYatlll’lISy%ll,ll all,ll bll’ll rll,llSrH,llSXy%H
2030 RESTORE 2020: DIM c8(7,4): FOR i=1 TO 7: READ c§(
i): NEXT i

2040 LET m8="MECHANOGRAMOK": LET s8§="SZEKVENCIALIS JE
LLEMZOI"

2050 LET hl1=LEN m8&: LET h2=LEN s§

2090 BORDER 0: PAPER 0: INK 7: CLS

2095 REM Adattomb behuzasa

2100 INPUT "Kerem a nyers adattomb nevet!";n§: LOAD "
m";1;n§ DATA a§()

2105 LET n=VAL a§(1, TO 3): LET e=1/VAL a8§(1,27 T0 30
): LET m=VAL a§(1,38 T0O 41): DIM a(n,9): DIM b(10): LE
T d§="DOLGOZOM!"

2110 REM t(1),t(1/2),t1,t2,t(m),Fm,VE, V1, I

2115 CLS : PRINT AT 8,11;d§

2}29 FOR i=1 TO n: FOR j=1 TO 46 STEP 5: LET k=1+INT (
3/5

2130 LET b(k)=VAL a8(i+1,3 TO j+4): NEXT ]

2140 LET a(i,1)=b(1)

2142 LET a(i,2)=b(7)-b(3)

2144 LET a(i,8)=b(5)-b(3)

2146 LET a(i,9)=b(7)-b(5)

2148 LET a(i,3)=b(5)-b(1)

2150 LET a(i,4)=INT (b(9)/128 e 1000/m)

2152 LET a(i,5)=INT (a(i,4)/2/(b(4)-b(2)) 100)/100
2154 LET a(i,6)=INT (a(i,4)/2/(b(8)-b(6)) 100)/100
2156 LET a(i,7)=INT (b(10)/128 e/m 100)/100

2160 NEXT i

2170 CLS : FOR i=1 TO n: LET k=(i-1)-INT ((i-1)/5) 5
218? FOR j=1 TO 9: PRINT AT 0,3+k 6;i;AT 3 2,2+k 6;a(
i,]

2190 NEXT j: IF k 4 THEN GO TO 2210

2200 IF INKEY§=CHR§ 13 THEN CLS : GO TO 2210

2202 IF INKEY§="n" THEN GO TO 2220

2204 GO TO 2200

2210 NEXT 1

2220 INPUT "Hibatlan az adattomb? ";q§: IF g§="i" THEN
GO TO 2300

2230 INPUT "Melyik adatot javitsam?(a(x,y)) ";x,y
2240 INPUT "a(";VAL§ "STR§ x";",":;VAL§ "STR§ y";")= "
;a(x,y)

2250 GO TO 2220

2300 DIM c(7,9)

2310 FOR j=1 TO 7
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2330 REM Valtozok kezdoertekei

2340 CLS : PRINT AT 3,11;d§

2345 LET min=1le4: LET max=0

2350 LET sumxy=0: LET Syxo=0

2360 LET sumx=(1+n) n/2: LET sumx2=0

2370 LET sumy=0: LET sumy2=0

2380 REM sumx2 sumy sumy?2

2390 FOR i=1 TO n: PRINT AT 5,12;"i:";i;" "
2400 LET g=a(i,j)

2402 IF g min THEN LET min=q

2404 IF g max THEN LET max=q

2410 LET sumx2=sumx2+i i: LET sumy=sumy+q: LET sumy2=s

umy2+q q
2420 LET sumxy=sumxy+q 1
2430 NEXT 1

2440 REM Xatl Yatl SQx SQy Sy% SP

2450 LET Xatl=sumx/n

2460 LET Yatl=sumy/n: LET c(j,1)=INT (.5+Yatl 10)/10

2470 LET SQx=sumx2-Xatl sumx

2480 LET SQy=sumy2-Yatl sumy: LET Sy=100/Yatl SQR (SQy

/(n-1)): LET c(3,2)=INT (.5+Sy 100)/100

2490 LET SP=sumxy-sumx sumy/n

2500 REM a,b,r,r2,5r

2510 LET b=SP/SQx: LET c(3,4)=INT (.5+b 1000)/1000

2520 LET a=Yatl-b Xatl: LET c(3j,3)=INT (.5+a 10)/10

%?30 LET r=SP/SQR (SQx SQy): LET c(j,5)=INT (.5+r 100
100

2540 LET r2=r r: LET Sr=(1-r2)/SQR n: LET c(3,6)=INT (

.5+Sr 100)/100 _

2550 REM Syx¥%

2560 FOR i=1 TO n: PRINT AT 5,12;"Syx:";i;" "

2570 LET y=a+b i

2580 LET g=a(i,j): LET Syxo=Syxo+(y-q) (y-q)

2590 NEXT 1

2600 LET Syx=100 SQR (Syxo/(n-2))/Yatl: LET c(3,7)=INT
(.5+Syx 100)/100

2610 LET c(j,8)=max: LET c(3j,9)=min

2620 PRINT AT 6,22;b8(3j 2-1): FOR i=1 TO 7: PRINT AT

6+1 2,20;c8(i);"=";c(3,1): NEXT i: PAUSE O

2630 NEXT 3

2640 GO TO 2800

2650 REM Grafikus resz

%655 INPUT "Hanyadik adatsort kered?(1-7
"5

2660 CLS : PRINT AT 0,9;"MECHANOGRAMOK";AT 1,4;"SZEKVE

NCIALIS JELLEMZOI";AT 4,0;b§(3 2-1)';b§(3 2);AT 21,23;

Ili"

2665 LET g§="+": IF c(j,4) 0O THEN LET g§="-"

2670 PRINT AT 2,4;a8(1,15 70 26);" ";a8(1,4 TO 14);AT
4,10;"Y=";¢c(3,3);a8;ABS c(J,4);" i";AT 5,10;c8(1);b8§(J
2);"=";¢c(3,1);AT 6,10;c8(2);"=";¢c(3,2)

2680 LET 0=22: LET s=13
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2690 PRINT AT s-1,0;c8(5);"=";c(3,5);AT s,0;c8(6);"="
;€(3,6);AT s+1,0;c8(7);"=";¢c(3,7)

2700 PRINT AT 17,0;c(j,9);AT 10,0;c(j,8);AT 21,9;"40";
AT 21,14;"80";AT 21,19;"120"

2705 PLOT 39,35: PLOT 39,95

2710 PLOT 40,130: DRAW 0,-118: DRAW 150,0: PLOT 80,11
. PLOT 120,11: PLOT 160,11

2715 LET ny=60/(c(3,8)-c(3,9))

2720 FOR i=1 T0 n

2740 PLOT 40+i,35+(a(i,3)-c(3,9)) ny

2750 NEXT i

2760 PLOT 40,35+(c(3,3)-¢c(3,9)) ny: DRAW n,n c(j,4) ny
2770 INPUT "Kivigyem printerre?(i,n) ";q8: IF q§="i" T
HEN RANDOMIZE USR 59250

2800 REM Elagazasok

2840 INPUT "Kirajzoljam a regresszios egyenes eg
yiket? ";q8: IF q&="i" THEN GO TO 2650

2850 INPUT "Kivigyem szalagra a statisztik
us tombot?(i,n) ";q§: IF g§="i" THEN GO SUB 3000

2860 INPUT "Kivigyem printerre a statisztik

us tombot?(i,n) ";q8: IF g§="i" THEN GO SUB 3050

2870 INPUT "Vegezzek adatszurest?(i,n) ";q8: IF qg8="i

" THEN GO TO 2900

2880 INPUT "Inditsam elolrol?(i,n) ";q8: IF g§="i" THE

N GO TO 10

2890 GO TO 9000

2900 REM Adatszures

2910 LET m=m+1

2920 CLS : PRINT AT 3,11;d§;AT 4,13;"m=";m

2930 FOR i=1 T0 n

2940 LET y0=.95 (a+b i)

2960 IF a(i,3) y0 THEN LET a(i,j)=0

2970 NEXT 1

2980 GO TO 2800 :

3000 SAVE "m";1;a8§(1,15 TO 23) DATA c(): RETURN

3050 REM C tomb printerre

3060 LPRINT TAB (20+(55-h1)/2);m§;';TAB (20+(55-h2)/2)

;58

3070 LPRINT TAB (20+(55-h2)/2);a8(1,15 TO 26);" ";a§(1

4TO0 14)

3075 DIM t§(7)

3080 LPRINT '';TAB 25;: FOR i=1 TO 7: LPRINT c8§(i);"
"s: NEXT i: LPRINT : FOR i=1 TO 7: LPRINT TAB 20;b§

(i 2-1);: FOR j=1 TO 7: LET t8=STRS§ c(i,3): LPRINT t§;

. NEXT 3j: NEXT i

3090 RETURN

5000 REM Program kimentes

5010 CLEAR : INPUT qg§: IF LEN g8 4 THEN GO TO 3000

5020 SAVE "m";1;"bunny,"+q§ LINE 2000

5030 STOP

6000 FORMAT "t",600: OPEN 3,"t": LLIST 3070: CLOSE 3
STOP
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