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LEONARDO DA VINCI MOZGAS- ES JARASVIZSGALATAI
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Az illatok mozgdsit, hely- és helyzetvaltozta-
tasat elséként Arisztotelész? prébalta meg ele-
mezni. Allatrendszertanaban, éppen mozgasi
sajatossdgaik alapjdn osztotta négy osztilyba
(négylabdak, madarak, cstisz6maszok, halak)
az 4llatvildgot. Az dllatok mozgédsairdl kiilén
konyvet irt, amelyben arra torekszik, hogy
sajatos mozgasritmusukat matematikai méd-
szerrel interpretdlhassa. Mozgaselemzéséhez
a mozgasszervek makroanatémiai felépitését
vette alapul (eltekintve most a halak és csi-
sz6mdszok lokomdcidjatdl), megkiilonboz-
tette a két és négy ldbon jarast, de a jaréfeliilet
(egy vagy tobb ujj, pata, kérom, talp stb.) vizs-
gilatidba nem mertilt bele. Arisztotelész nem
foglalkozott sem az ember, sem az ember-
szabdstak helyviltoztatdsinak vizsgdlatdval.
Noha kutatdsi médszerei kitting alapokat
teremtettek, a mozgds- és jardskutatdsok tobb
mint két évezredre megszakadtak, illetve

feledésbe meriiltek!>:16.

Leonardo da Vincit mint m@vészt és mérnok-
konstruktrt mindenféle mozgids érdekelte,
egyfel6l annak dbrdzoldsi lehetésége, mds-
részt biomechanikdja szempontjabél. Mildnéi
évei alatt (1482—-1500) a Codex Atlanticusban
a vizek mozgdsirél, majd a madarak repiilé-
sérél (Sul volo degli uccelli) irt tanulméanyt!*.
Megallapitotta, hogy repiilésitk matematikai-
lag modellezhet8, és az ember szerkeszthet
olyan gépet, amely hasonlé mechanizmus
alapjin reptil, de a gépnek jéval nagyobb erd-
kifejtésre lesz sziiksége, mint a madaraknak.
Miivész kortdrsainak nagy része (Botticelli,
Michelangelo stb.) és Firenze ura, Cosimo
Medici platonikus nézeteket vallott, ezzel
szemben Leonardo jobban vonzddott Arisz-
totelész filoz6fidjadhoz és természettudomd-

nydhoz. Nem értett a magasabb matematiké-
hoz, mégis megkapta a névények és dllatok
arisztotelészi vizsgilata.

Az Il Cavallo” c¢im@ szobor készitésekor
kezdett el a lovak mozgdsaval foglalkozni, és
rajott, hogy az eliilsé és hits6 ldbak mozgdsa
eltér6 mechanikdjd, amint ezt az 1490 tdjan
késziilt rajzai és feljegyzései bizonyitjak>! 117,
Az emberi mozgast anatémiai tanulmanyai-

val egyiitt 1510 kériil kezdte elemezni®! %1113,

Leonardo a mozgisok megfigyelése sordn
el@szor elkiilonitette az akarattdl fliggetlen
szervmozgdsokat (sziv, gyomor, belek, higy-
hélyag), amiket ,alacsonyabb renddeknek”
tartott. Az akaratlagos mozgdsok kozé sorolta
— a hely- és helyzetvdltoztatdsokon kiviil — a
légz8mozgdsokat, mikézben rdjott a borda-
koézti és rekeszizmok szerepére®!3. Kimutat-
ta az izomzat posturalis funkciéjat, elsGsor-
ban a fej és gerinc tartdsival foglalkozott.
Leirta a gerinc fiziolégids gorbiileteit. Felis-
merte a szinergista és antagonista izmokat,
és megfigyelte (valészinGleg vivisectiéval) az
izomkontrakciét is'b17. Rajzaibél kittinik,
hogy az izomrendszert komponenseire bon-
totta, megszerkesztette az erévonalaikat. To-
vibbmenve az erditviteli mechanizmust és
annak morfolégiai szubsztritumait (izom-
in-ziilet-csont) vette vizsgalat alal»!1, Leo-
nardo megillapitotta és egyes anatémiai
dbriin fel is tiintette azt — amit napjaink
anatémiai tankényvei csak elvétve vesznek
tudomdsul —, hogy sz6 sincsen parhuzamos
rostokbdl felépiil§ inrdl. Makroszképos meg-
figyelésekkel (és finom preparéldsi techniki-
javal) kimutatta és dbrazolta”, hogy az emberi
inak spirdlis szerkezetlek (1. dbra). A kéz
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1. dbra. A flexor digitorum profundus in
szerkezetének rajza. Késziilt 1510 koril

mély hajlitéindban hdrom kétegbdl 4ll6,
dsszefonédé szerkezetet frt le”, amit csak

pér évtizeddel ezelétt fedeztek fel Gjonnan”.

Mozgiaselemzéseit komparativ anatémiai ta-
nulminyokkal kezdte. A medence- és comb-
izomzatot, azok erévonalait, biomechanika-

jukat hasonlitotta 6ssze az egy ujjon jaré 16,
a két ujjon jar6 diszné és a plantigrad jarasa
majom és ember végtagjain (2. dbra). A ké-
sébbiekben az emberi csontok és iziiletek
helyzetét elemezte (3. dbra) a mozgas kiilon-
b62z86 fazisaiban: flexid, extenzid, roticié. Igen
fontos felfedezése, hogy rdjott a liabboltozat
funkciondlis szerepére, megrajzolta mozgdsai-
nak erévonalait>!L1. Kimutatta, hogy a jar6-
felszin, ti. a talp, csak az embernél és a med-
vénél azonos”", de azt is, hogy az ember és a
medve eltérd jardsa abbdl adédik, hogy a 1db
csontos felépitése, ennek kovetkeztében a talp
alakja, relativ nagysdga, a tdmaszkodisi fe-
litlet és a jards kozbeni erdatvitel kiilonbozik
a medvénél és az embernél®!2. Felismerte,
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2. dbra. Al6 és az ember medencéjénck
és alsé végtagesontjainak 6sszehasonlité rajza.
Késziilt 1511-1512 koriil

3. dbra. Az alsé végtag csontjainak és azok
tengelyeinek dbrézoldsa. Készilt 1511 koriil

* Az inakrdl késziilt rajzainak fényképe szerepelt az egykori Munkdsmozgalmi Mizeum (!!) 1985. évi

kiallitasan.

** Utélag kideriilt, hogy néhdny menyétféle is ide sorolhaté.
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hogy a medvénél hidnyzik a fels§ ugréiziilet,
a talus nem a sarokcsont f6létt, hanem mel-
lette helyezkedik el, a 1dbtScsontok egy sikban
foglalnak helyet, emiatt a medve 1db4n nin-
csen talpboltozat sem. Vesalius'® — ellentét-
ben Leonardéval — nem tulajdonitott jelen-
tdséget a talpboltozatnak (legaldbbis sehol
sem dbrdzolta azt), anatémiai képein a talp
sima, a ldbtScsontok egy sikban helyezkednek
el. Leonardo 6sszehasonlité tanulményai
sordn a 16, disznd, medve, majom és az ember
ldbdnak anatémidjét, a csontok és izmok jards
kézbeni pozici6jat is abrizolta®>!3. Nem ke-
riilte el a figyelmét a femur anteroversidja, a
meniscusok szerepe, a csontok és alsé végtag
tengelyének felvdzoldsa. Ugyanebbe a korbe
sorolhat6 a 14b és alsé végtag ardnyainak meg-

hatdrozdsa, biomechanikai értékelése. Kimu-
tatta, hogy lépéskor hdrom ponton tidmasz-
kodik meg az emberi talp, s ezeket a pontokat
helyesen tiintette fel. Mozgaselemz§ vizsga-
latainak (taldn) a cstcsa, hogy meghatiroz-
ta az emberi test sdlypontjdt nyugalomban
(allaskor), annak valtozdsait a jards, futds kii-
16nb628 fizisaiban, és ami kiilon érdekesség:

Gszdskor.

Leonardo da Vinci biokibernetikai vizsgila-
tai nemcsak messze megelézték kordt, ha-
nem szdmos megillapitdsa a mai elemzések
kiindul6épontja lehet. Tébb mint négy évsza-
zad telt el, amig napjaink technikai adottsa-
gaival Gjabb adatokat tudtunk hozzitenni
Leonardo da Vinci megillapitdsaihoz.

IrRODALOM

—_

.Antaléczy Z. Tudomdny és mivészet. Leonardo
da Vinci anatémiai rajzai. Budapest: Medicina;
1989.

2. Aristoteles. De motu animalium. (angolra fordi-
totta Nussbaum MI.) Princeton: Univ Press of
Princeton; 1978.

3. Baun O. (szerk.): Leonardo da Vinci I. Anatomie,
Physiologie, Proportion und Bewegung. Kéln:
Kélner med. hist. Beitr.; 1984.

4. Clarck R. Leonardo da Vinci. Budapest:
Corvina; 1982.

\J1

. Farkas J. A normdl és deformilt iziiletek bio-
mechanikai viszonyai és vizsgdlata. Budapest:

MAV Kiadé; 1986.

N

. Harkdnyi L. Leonardo da Vinci a 1égz8rendszer-

rél. Orv Hetil 1989;130:1814-19.

7.Jozsa L. Az inak biolégidja. In: Csaba Gy. szer-
keszt8. A biol6gia aktudlis problémai. Budapest:
Medicina; 1983. p. 101-31.

8.J6zsa L. Az emberi 1db evoluciéja. Anthropol
Kozl 1995;37:159-76.

9. Jézsa LG, Kannus P. Human tendon. Anatomy,
physiology, pathology. Champaign/IIl.: Human
Kinetics; 1997.

10. Keele KD. Leonardo da Vinci on the movement
of heart and blood. London: Harvey & Blythe;
1952.

11. Keele KD. Leonardo da Vinci. Anatomical
drawings from the Royal Collection. London:

Royal Acad. Arts.; 1977.

12. Ndndsi T. A két ldbon jards és felegyenesedés
biomechanikai eléfeltételei. Természet Vildga

1999;130:115-18.

13. Novell JR. From Da Vinci to Harvey: the devel-
opment of mechanical analogy in medicine
from 1500 to 1650. ] Roy Soc Med 1990;83:
397-98.

14. Pedretti C. Leonardo. A study in chronology
and style. London: Thames & London; 1973. p.
80.

15. Schmit CB. Aristotle and the Renaissance.
Cambridge—London: Harvard Univ. Press.;
1983.

51

TORTENET



TORTENET

Biomechanica Hungarica I1. évfolyam, 2. szdm

16. Szabé /f, Kidir Z. Az antik természettudo- 18. Vesalius A. De humana corporis fabrica (szerk.:
miny. Budapest: Gondolat; 1984. Szentdgothai J.). Budapest: Magyar Helikon;
1967.

17. Taiana JA. The anatomical drawings of
Leonardo da Vinci. Abbottempo in review;
1970. p. 54-61.

Prof. emer. Jézsa Laszl6
H-3648 Csernely, Tdncsics u. 9.

www.kthardmetal .hu

toth.tibor@kthardmetal.hu

52



