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AZ ORVOSI BIOMECHANIKA TORTENETE

Csernatony Zoltin

Debreceni Egyetem, Orvos- és Egészségtudomanyi Centrum, Ortopédiai Klinika

csz(@med.unideb.hu

Akdr tanitds, akdr diszités céljabol készil-
tek is, a barlangrajzok valahol a normél moz-
gdsok, mozgdssorozatok irdnti érdekl8dés
mutatéi. A mozgdsok tanulminyozdsa ezek
szerint egész az GsidSkre tekint vissza.

g

Barlangrajz az Altamira-barlangbdl

A tudoményok torténeténck
vizsgilatakor rendszerint az
6kori gorogokig jutunk vissza.
Igy van ez a biomechanika

esetében is. Mint Székratész
(Kr. e. 470—-399) tanitotta mar
2400 évvel ezeltt, nem ért-

Székratész
hetjitk meg a kérnyezd vila-
got, amig nem ismerjiik meg
sajat természetiinket.

Mir az orvoslds atyja, Hip-
pokratész (Kr. e. 460-377)
behatéan foglalkozott tdbbek
kozott a csonttdrések és fica-
mok kezelésével is, és szamos

elmés mechanikus repozicids,
korrekeids és rogzits szerke-

Hippokratész

zetet alkalmazott, amelyek
mogote feltétleniil komoly biomechanikai
ismereteknek kellett dllniuk.
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Teanm Homairis

Hippokratész scammonja.
Bizonyos elemeiben napjainkban is korszerd
szemléletet mutat a t6rések repozicidjdban

Maginak a kineziolégidnak,
a mozgisok tudomédnyidnak
(kinein [gr]=mozogni, logos
[gr]=tudomdny, értekezés)
az eredete is visszakovethetd

az 6korig. Altaldnosan elfoga-

dott nézet szerint a kineziol6-
gia atyja Arisztotelész (Kr. e.
384-322). Ezt megalapozé
miveiben (Az dllatok részei, Az dllatok moz-

Arisztotelész

gdsai, Az dllatok eldrehaladisa) leirta az izmok
mikodését, és elsGként végezte el geometriai
analizistiket. Ugyancsak els6ként analizalta
az emberl mozgdst, amit mint ,a roticids
mozgdsok transzldciés dtalakuldsat” hatiro-
zott meg.

Arkhimédész (Kr. e. 287-212)
a vizben lebegd testekkel
hidrosztatikai
nyomdst hatdrozta meg, de

kapesolatos

mir foglalkoztattdk a sily-

pontmeghatdrozas és a felhaj-
téerd kérdései is. Ot targdk

Arkhimédész

az elméleti mechanika meg-
alapitéjdnak.
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A rémai Galenus (Kr. u.
131-201) anatémus, Marcus
Aurelius csdszar orvosa De
motu musculorum (Az izmok
moggdsairél) cimd mun-
kdjdban mar kiilonbséget tett

Galenus

mozgaté és érzg idegek, ago-
nista és antagonista izmok
kozott, leirta az izomtdénust és olyan fogal-
makat vezetett be, mint diarthrosis és syn-
arthrosis.

Tanitdsai szerint az izomkontrakciékat az valt-
ja ki, hogy allati lelkek vandorolnak az agybél
az idegeken keresztiil az izmokba. A perga-
moni gladidtorok orvosi feliigyeletét is & latta
el, igy az elsd sportorvosként, fenti mivét az
elsg sportorvosi kényvként, és mindezekbdl
kovetkez&en személyét a sportorvoslds atyja-
ként is tekintik. De gyakorlé orvosként is ma-
radandét alkotott. Nevéhez fzddik a scolio-
sis (gerincferdiilés) elnevezése, ami a scolios
o 0Moc (=kanyargés) gordg szora vezethe-
t8 vissza. A scoliosis esetében ekkor még a
jelent8s bordapip eltiintetéséncek az 6haja ve-
zette mind a beteget, mind a kezelGorvost.
Galenus scoliosis kezelési médszere j6l tiikro-
zi ezt a mechanisztikus megkézelitési médot.

Galenus scoliosis korrekeiés technikdjiban
— ugyandgy, mint napjainkban is —
mdr jelen vannak az elongicié és deroticié
motivumai

Galenus tanitdsainak hallatlan nagy hatdsét
mutatja, hogy ezt kovetSen hosszi évszaza-
dokig nem sziiletett hasonlé md sem az anaté-
mia, sem a biomechanika teriiletén.

A kineziolégia és az anaté-
mia egész a XV. szdzadig
gyakorlatilag viltozatlanul a
helyenként misztikus gale-
nusi tanulmdnyok alapjin
nyugodott, amikor is Leo-
nardo da Vinci (1452-1519),

a mavész-mérnok-tudés, az

da Vinci

emberi és 4llati test felépité-
sét titokban végzett boncola-
sal sordn vizsgilta.

Munkéja sordn a csontokat és az izmokat
betdjelzésekkel latta el, és ezekrdl mivészi
értékd, ugyanakkor tudoményos igényd dbra-
kat készitett. Egy id6 utdn azonban mar nem
elégitették ki a boncoldssal nyerhet8 ismere-
tek, és a mozgdsszervek mikodésének kér-
dései felé fordult. Foglalkoztattdk a sdlypont
és az egyensily kérdései is. Vizsgdlta a test
mechanikdjit 4llds, lésbdl felallds, vizszin-
tes talajon torténd jérds, illetve hegyre fel- és
hegyrdl lemenet és ugrds kozben. A kiilon-
b6z6 izmok hatdsdnak és egytittmikodésé-
nek eredményeit a csontvdzra az izomere-
désnek és -tapaddsnak megfelelen felerdsi-
tett kotelekkel demonstralta. Kiilonésen a ge-
rinc mtkédése érdekelte. O adta a gerinc elsé
helytdll6 leirdsat mind a struktdrajit, mind
a statikdjéc illetSen. Befejezetlen mitvében,
De Figura Humana (Emberi dbrdk) program-
ként hirdeti meg mechanikai szemléletét.
Mint irja: ,, A mechanika tudomdnya a legne-
mesebb és mindenek felett a leghasznosabb, lit-
nivaléan minden él5 test dltala végzi mozgd-
sait.” da Vinci munkdssigidnak sok részlete
sokdig nem kertilt nyilvinossdgra, igy értéké-
nek megfeleld hatdst sem gyakorolhatott kora
tudomdnydra.
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Abrik Vesalius mivébél

Andreas Vesalius (1514—
1564) is munkdssigdnak egy
komoly fejezetét szentelte az
emberi szervezet funkciondlis
szemléletd anatémiai meg-

ismerésének. F6 mivében
De Humani Corporis Fabrica
(Az emberi test felépitésérdl)
tobb, a Galenus munkdiban
taldlt hibat javitott ki.

Vesalius

Ugyanakkor elhiresiilt hibds medencedbra-
zoldsa épp a biomechanikai szemlélet hidnya-
nak kedvelt példija.

1638-ban irt Két ij tudomdny cim@ konyvé-
nek alcimében hasznilta el8szor a mechanika
sz6t az erd, a mozgis és az ellendllds leirdsara.
A biomechanikéra kifejtett hatdsa személyes
eredményein tdl tanitvinyai munkdssigin
keresztiil is érzgdott.

William Harvey (1578-1657),
aki Pddudban volt hallgatéja
Galilei hires el6addsainak,
1615-ben alkotta meg a vérke-
ringésrdl alkotott tézisét, amit
aztin 1628-ban demonstrélt

Harvey hires kisérletében.

Vesalius elhiresiilt helytelen
és da Vinci helyes medencestatika dbrizoldsa

Galileo Galilei (1564-1642)
orvostanhallgatéként kezdte
pélyafutdsat. Munkdssiga ré-
vén el8szor vilt lehetdvé
fizikai események matemati-

kai lefrdsa, ami tébbek kozott

Galilei

a kineziolégia tudominyos
tovébbfejlddésének is az egyik
zéloga volt. Az emberek pulzusszdmdt példaul
az ingamozgdsok szabdlyossdgdra alapozva
az inga hosszdnak mértékében hatdrozta meg.

Harvey 4brai a vérkeringés tényének bizonyitdsira
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Ebben felhasznalta Galilei ingds pulzusszdm-
1alasi médszerét is. O bizonyitotta be elséként,
hogy a vér a kamrét csak egy irdnyban hagy-
hatja el. Szdmitdsai szerint a sziv térfogat-
kapacitdsa mintegy 2 uncia, igy ha a sziv per-
cenként 72x iirit vért, akkor 6ranként
2x72x60 uncia =234 kg témegd vért 1ok ki
magabdl. Arra keresve a vilaszt, hogy honnan
johet és hova mehet ilyen témegd vér, rdjott,
hogy a vér kering, és ennck motorja a sziv. El-
képzelése szerint a sziv szerepe atadni a vérnek
a benne 1év8 természetes meleget és életerdt.

René Descartes (1596-1651)
1675-ben megjelent Tractus
Homine et de Formatione
Foetus (Az emberi szervezet és

a foetus képzddésérdl) cimi
Descartes munkdjaban a testet egy Isten
keze altal készitett gépnek
tekintette, és dllitotta, hogy éppen ezért a me-
chanika médszerei alkalmasak a tanulmanyo-

zasara.

Descartes szellemében,
de nem 4ltala készitett dbra az €18 szervezetrdl

Giovanni Alfonso Borelli
(1608—1679) olasz orvos-ma-
tematikus-csillagdsz, Galilei
baritja volt. 1673-ban megje-
lent konyve, De Motu Anima-
lium (Az dllarok mozgdsdrdl)
az els@ szisztematikus kisérlet

Borelli

az 4llatok és az ember moz-
gisanak mechanika szemlé-
letd analizisére.

Igy mondhatjuk, hogy ez tekinthets az els§
ismert biomechanikai indittatdsi minek. Az
izommiksdés és a test dinamikdjanak tiszti-
zésdban Gttrs szerepe volt. Igy természete-
sen az 6 munkdjdban is megjelent az emberi
test silypontjdnak meghatdrozdsa.

T

- W

Borelli mér a munkavégz8 ember
mechanikai elemzésére is villalkozott

A stlypontmeghatirozdshoz méréseket vég-
zett: meztelen férfiakat kotozott egy deszka-
hoz, amit aztin egy késélen addig helyezge-
tett, mig megtaldlta az egyensilyi helyzetet.
Foglalkozott a sziv és a belek mozgdsaival is.
Uttér8 szerepe mellett rendkiviil haladé szem-
léletét is meg kell emliteni: a funkcié megérté-
sében tdmaszkodik az 4llatvildg biomechanikai
elemzésére, és az embert mint munkavégzs
lényt is elemzésnek veti ald. Ezzel mintegy a
munkaegészségtan alapjait is lerakta.

Az olasz jezsuita Francesco
Maria Grimaldi (1618-1661)
elséként szdmolt be az izom-
kontrakcié sordn észlelhetd
hangjelenségekrdl. Ilyen vizs-
galatokat aztin legkozelebb
300 évvel késébb végeztek!

Grimaldi

66

o



Biomechanica Hungarica 1. évfolyam, 1. szdm

szerzoi_jav_063_075.gxd 2008.06.20. 15:56 Pi%ia 67

William Croone (1633-1684) az agy és a
kontrahdl6 izmok kozotti jeladdst vizsgélta.
De Ratione Motus Musculorum (Az izmok mii-
kodésérdl) irdsa az egyik korai komoly mun-
ka az izommikodéssel kapcsolatban. Ennek
kapcsian mdr évente rendeztek Anglidban
izomélettani el¢addsokat.

Isaac Newton (1642-1727)
Principa mathematica philo-
sophiae naturalis (A természet
filozdfidjanak matematikai
principiuma) cimi mivében

lerakta a modern dinamika

Newton

alapjait. Harom tdrvénye,
amelyekben az eréhatdsokat és azok kolcso-
ndsségét irja le, természetesen a kineziols-
gia tovibbi fejlddését is alapveten meghata-
rozta.

I. Minden test megtartja nyugalmi allapotat vagy
egyenes vonald egyenletes mozgéasat, mig egy ma-
sik er6 ennek megviltoztatdsira nem kényszeriti.

II. A mozgis viltozdsa ardnyos a behaté erdvel, és
irdnya a behatds irdnydval megegyezd.
III. Két test egymdsra hatdsakor mindig azonos

nagysagu, de ellentétes irdnyd erék lépnek fel.

A hdrom t6rvényt j6l demonstrilja a diszkosz-
vetd példdja: amig forog a koronggal, erésen
kell fognia, hogy el ne szabaduljon a kezébdl,
igy olyan erével fogja, amilyen erét az a kezé-
re gyakorol (IIL. térvény). Elengedés utdn meg-
szlinik a centripetilis erd, és a diszkosz egye-
nes vonald mozgissal folytatja Gtjat az azt
elindité erd ardnydban (II. torvény). A meg-
tett tdvolsdgot befolydsolja a gravitdcid, a se-
besség és minden tovibbi olyan tényezd, ami
az egyenes vonald egyenletes mozgist médo-
sija (L. torvény).

Ezen tdlmenden Newton alkotta meg az
erévektorok parallelogramma szabdly szerinti
Osszegzésének moédszerét is. A biomechani-
kdban a vektorok osszegzésének nagy jelen-

tésége van, mint pl. az izmok hatdsmechaniz-
musdnak szdmitdsakor, figyelembe véve, hogy
vannak azonos helyen eredd, de kiilonb6z8
helyeken tapadé és kiilonb6z6 helyeken eredd,
de azonos helyen tapadé izmok is.

Bér késébb az einsteini vildgnézet bizonyos-
sdgét adta, hogy a newtoni vildgnézet szigo-
rdan csak abban a kapcsolatrendszerben alkal-
mazhat6, amelyikben keletkezett, de a kine-
ziolégia szdmdra ettdl fliggetleniil mind a mai
napig tokéletes rendszert képez.

Niels Stensen (1648-1686)
szenzicibs felfedezése volt,
hogy a sziv tulajdonképpen
egy izom, és nem a természe-
tes melegség és az életerd koz-
pontja. Korszakalkoté mivé-
vel, Elementorum Myologiae

Stensen

Specium (A fajok izomtandnak
alapjai) lefektette az izom-
mechanika alapjait.

Ebben az izmokat kis motoros rostok egyiitte-
seként tekinti, az izomfelépitésben pedig fel-
ismeri, hogy az izmoknak csak a kézépsd része
hazédik 6ssze, a két tapaddsra szolgdlé végiik
nem. Megillapitja, hogy a révidiilés az izom-
rostok kontrakci6jabél adédik, és az izom-
allomany mennyiségi véltozdsaval nem jar.

Johann Bernoulli (1667—
1748) kordnak kiemelkedd
tudésa mind orvosi, mind
matematikai tanulmanyokat
folytatott. Orvosi értekezését
a fermentdciérdl irta, de fog-
lalkoztattdk a derivélds és az

Bernoulli

integralds kérdései is. A folya-
dékok dramlési sebessége és nyomdsa kozotti
osszefliggés torvényét is & alkotta meg. Pré-
bélkozott az emberi munkavégzés optimilis
mennyiségének meghatdrozidsival is a kifej-
tett erd, a sebesség és az 1d§ fiiggvényében.
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A Bernoulli-térvény demonstriciéjdnak
eredeti dbrdzoldsa

James Keill (1674-1719) An account of animal
secretion, the amount of blood in the human
body, and muscular motion cimG mévében meg-
szamolta, hogy melyik izomban hdny izomrost
taldlhat6, és megillapitotta, hogy izomkont-
rakcié sordn mindegyik rost kerek kereszt-
metszetd lesz és rovidil. Hibdsan azonban
arra a kovetkeztetésre jutott, hogy egyik izom

sem rovidiilhet hosszdnak harmadanal keve-

sebbre.

A svdjci matematikus, fizikus
és csillagdsz, Leonhard Euler
(1707-1783) az oszlopok me-
chanikai modellezésén ke-
resztiil a gerinc stabilitasaval
kapcsolatban tett maig is érvé-

nyes megillapitdsokat. Beve-
zette a kritikus terhelés fogal-
mdt, ami utdn az oszlop (ge-
rinc) dsszeomlik.

1740 koriil az élettandszokat
ldzba hozta a felismerés, hogy
clektromossiggal az izmokat
ingerelni lehet. Robert Whytt
(1714-1766) betegek elektro-

mos kezelésével szerzett kli-

Whytt

nikai tapasztalatokrél szdmolt
be. Az ,életer§” és az ,allati
lélek” helyett mér ,llati elektromossdgrol”
kezdtek beszé€lni és ebben 14ttdk az izommd-
kodés kivalté tényezgjét.

John Hunter (1728-1793) gyfijtotte dssze és
szintetizdlta az anatémusok és élettandszok
izommiiksdéssel kapcsolatos addigi eredmé-
nyeit. Munkajit, mint a XVIII. szdzad tudo-
mdnyos izomélettani 6sszefoglal6jdt tekinthet-
jiik. Részletesen foglalkozott az izmok alakja-
val, felépitésével és ingerelhet8ségével is.

Charles  Augustin  de
Coulomb (1736-1806) azon
tdl, hogy a fizika szdmos terii-
letén nagyot alkotott, szintén

foglalkozott az emberi test
Coulomb mechanikai és energetikai
kérdéseivel. Ugyancsak az &
egyszerl és elegdns kisérletének koszon-
heten vilt el8szor lehetévé minimadlis erdk
mérése terhelés mellett felfiiggesztett selyem-
és hajszalak torzi6jabdl szdrmazo erdk segit-
ségével.

Luigi Galvani (1737-1798)
békacombokon prébélta vizs-
gélni a 1égkori elektromos-
sdg hatdsat. A drétra felfizote
combokhoz szikével hozza-

érve azok kontrakcidjit ta-
pasztalta. 1791-ben publikalt
mdve De Viribus Electricitatis

Galvani

in motu musculari commentarius (Kommentdr
az elektromossig izommozgdsra gyakorolt hatd-

. PR : ek
sdrél) az els6 vilagos allitds az izommozgis és
az idegingeriilet elektromos természetét ille-
téen. Munkdssiga révén Galvanit tekintjiik
az experimentilis neuroldgia atyjanak.

Galvani hires békakisérletei

68

o



Biomechanica Hungarica I. évfolyam, 1. szdm

szerzoi_jav_063_075.gxd 2008.06.20. 15:56 P% 69

Az anatémia oktatdsa egészen
Marie Francois Xavier Bichat
(1771-1802) kordig a régi
korokban lefektetett dogmak
alapjdn tortént. Bichat kisér-

leti munkdssdga révén indult
Bichat meg a modern anatémia fej-
16dése. O ismerte fel, hogy a
kiilonboz8 szervek kiilonboz8 szovetekbdl
épiilnek fel. A synovialis membrént is & irta le
elséként. Ot tekintjiik a funkcionalis anatémia,

a leiré élettan és patholdgia megalapitéjdnak.

Elragadtatva az elektromos
stimuldciéban rejlé lehetdsé-
gektdl, Guillaume Benjamin
Amand Duchenne (1806—
1875) kisérletekbe kezdett az

egyes izmoknak a mozgisok

Duchenne

létrehozdsdban jatszott szere-
pének tisztidzdsdra. Felismer-
te, hogy izoldlt izomkontrakci6 a természet-
ben nem fordul el8. Eredményeit a Physiologie
des mouvements (A mozggdsok élettana) cimd
mivében 6sszegezte.

ELECTIO-IVSI0LO0IE, 65

Baus Finfluence d'un courant plus intense (voy. fig. 76)

Abra Duchenne kényvébél

Carlo Mateucci (1811-1868)
az elektrosztatika, az elektro-
dinamika és az elektrofizio-
l6gia teriiletén ért el figye-
lemre mélté ereményeket.

Galvani munkdssdgit foly-

Matteucci

tatva sikeriilt bizonyitania,
hogy a sériilt szovetek elektro-
mossdgot termelnek, és ilyen sériilt sebeket
elektromosan sorba kétve nagyobb fesziiltsé-
get kapunk. Feltételezte, hogy az allati szerve-
zetekben van egy ,,disequilibirumot létrehozé
szerv”. Ezt az elektromossdgot nem tartotta
Osszefliggbnek a kozponti idegrendszerrel.
Béka prepardtumot hasznalt, amit ,béka-
reoszkdp”-nak nevezett, amiben a béka atva-
gott idege elektromos szenzorként szolgilt, és
az izom ringdsa volt a vizuilis bizonyiték az
elektromossdgra. A békdnak — Galvani nagy
felfedezettjének — a sorsa ezzel végleg meg-
pecsételddott és évszdzadokra a tudomdny
nagy mdrtirjavé vilt.

Mateucci béka-reoszkdpja

Az §llati elektromossig egy-
szerre az egyik leginkabb ku-
tatott témava valt. A kérdés
legnagyobb kutatéja Emil
DuBois-Reymond (1818-
1896) volt, aki munkdssiga-
val lefektette a modern elekt-
rofiziolégidt. 1848-ban de-
monstralta az idegek akcids
potencidljat, és 1849-ben EMG-vizsgilatot
végzett. Foglalkozott az agy-lélek kapcsolat-

DuBois-
Reymond

tal is.
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Bar a helyviltoztatdis modern koncepcidja
Borellit8l szadrmazik, a Weber testvérek: Ernst
Heinrich Weber (1795-1878), Wilhelm
Eduard Weber (1804—1891) és Eduard Fried-
rick Wilhelm Weber (1806—1871) munkéssa-
géig kevés elérehaladds tortént ezen a téren.
1836-ban irott Die Mechanik der Menschlichen
Gerverkzeuge (Az emberi mozgdsrendszer mecha-
nikdja) cimen megjelent mdviikkben pusztin
megfigyelések révén szildrdan megalapoztik
az izommkodéssel kapesolatos tudomdanyos
kutatémunkdt. Mindamellett tévesen gy kép-
zelték, hogy az emberi test felegyenesedett
helyzetének megtartasaért alapvetSen a szala-
gok fesziilése felelds, amihez csak minimélis
izommiikodés sziikséges, vagy még az sem.
Elképzelésiik szerint jards és futds kozben az
als6 végtagok eldrelendiilése a gravitidciénak
koszonhetd ingamozgds, a felsStest pedig dél
el@re, és azért nem esiink orra, mert az el8re-
lendiilt végtagra helyezédik a sdlyunk.

Ugyanakkor szdmos helytill6 megallapitdst
tettek a testtdmegkdzéppont helyzetének jrds
kézbeni viltoz4sardl, illetve a hosszd csdves
csontok, mint erdkarok szerepérdl a végtagok
mozgdsai sordn. Els6k kozott foglalkoztak a
jards, futds, ugrds analizisével.

A Weber testvérek jardsanalizise
a [épés 16 fazisainak pontos értelmezését adja

Charles Darwin (1809-1882)
1859-ben publikilta The ori-
gin of the species cim munka-
jat, ami forradalmian dtalaki-
totta az embert testrdl alkotott
véleményeket. Az embert ,,egy

korabbi létez8 forma mdédosult leszdrmazott-
jaként” tekintve elmélete alapjdn a kineziol6-
gia szdmos kérdésére sikeriilt magatdl értets-
dé valaszt taldlni.

Szemben a kordbbi spekulativ és indirekt el-
jarasokkal, E. Harless direkt médon prébilta
az egyes testszegmentumok paramétereit meg-
hatdrozni, és munkdjat kiterjesztette a testtd-
megkozéppont axidlis tengely mentén torté-
né elmozduldsinak meghatirozdsira is.
Eredményeirdl a Bajor Kirdlyi Akadémidn
szamolt be 1860-ban. Kisérleteit két kivégzett
btin6z8 18 darabra vigott tetemén végezte.
A nagyiziileteket a forgéstengelyen 4tfektet-
hetd sikokban vigta fel. A test dtlagos stirtisé-
gét 1,066 g/cm>-ben hatirozta meg. Késébbi
kisérleteiben bizonyitotta, hogy ez nagy inga-
dozdsokat mutathat az életkor és a nem fligg-
vényében.

Ebbdl a korbdl szimos egyéb példa is van arra
vonatkozdlag, hogy egyes kutaték az igazsig-
szolgdltatds oldalvizein is igyekeztek minél
tobb tudomdnyos ismeretet szerezni. A. M.
Paterson 1890-ben elséként irta le a nyaki csi-
golydk sériilési mechanizmusat 4ll alatti cso-
moval végzett akasztds esetén. Az altala vizs-
gélt személyeknél a C2 pediculusai tortek,
a ligamentum longitudinale anterius és
posterius elszakadt, és a hdtsé iv caudal felé
mozdult.

A gerinces éllatok mozgi-
séval foglalkozé tudésok ko-
zil kiemelkedett Samuel
Haughton (1821-1897), aki

szdmos munkdjival (Outlines

Haughton of a new theory of muscular
function, Notes of animal me-
chanics stb.) nagyban hozz4jarult a biomecha-
nikai és kineziolGgiai ismeretek gyarapodi-
sdhoz. A vizsgilati m6dszerek azonban ebben
a korban még hidnyosak voltak: nem volt lehe-

<o - L fek
t6ség a mozgasok kronolégiai elemzésére.
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Az 1837-ben Louis Jacques
Mandé Daguerre (1787-
1851) 4ltal kidolgozott fotog-
réfia lehetdvé tette a mozgi-

sok pontos képi rogzitését.
A fejlédésnek indult fényké-
pezési eljardsok aztdn 4j uta-

Daguerre

kat nyitottak meg a kisérletek

szamara.

Daguerre fényképezd késziiléke

Ezt kévetden a legkiilonbozdbb fényképezd
alkalmatossdgok sziilettek, majd megjelent a
sorozatfelvételek és ennck folyomadnyaként a
mozgokép-felvételezés technikija.

1872-ben Etienne-Jules
Marey (1830-1904) jaré, futé
és ugr6 emberek mozgds koz-
ben készitett fot6ibdl allitott
Ossze mozgassorozatot, ¢s a
jardst biomechanikai szem-

pontbdl elemezte.

Marey sportmozgiselemzése

Ajardselemzés mozgaselemzés részén tdlme-
nden foglalkozott a talp-talaj kontaktusban
tellépd er6k mérésével is, amihez er6mérdvel
ellatott cipétalpat készitett. Késébb, 1882-ben
kidolgozta a sorozatfényképezés egyik tech-
nikdjdt, amit kronofotografidnak neveztek el.
Ennek lényege az volt, hogy 12 kiilon felvételt
lehetett késziteni ugyanarra a lemezre. 1888-
ban pedig elkészitette az els§ flexibilis filmet.

Radugris kronofotografids dbrazoldsa

A mozgisok kronoldgiai dokumetdldsihoz
egyébként az otletet a Vénusz 1878-as 4thala-
désdrdl késziilt sorozatképek adtik. Edward
Muybridge (1831-1904) The horse in motion
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(1882) és Animal locomotion
cimen irt kényveit mar ilyen
abrék illusztriljak. Eredeti-
leg fogadast kotott egy isme-
résével, hogy a 16 vagtdja so-

rdn van egy pillanat, amikor

Muybridge

a 16nak egyik liba sem éri a
foldet. Ahhoz, hogy végil is
megnyerte a fogaddst, sziikség volt sorozatké-
pek készitésére. Ehhez készitette zoopraxisz-
képnak nevezett késziilékét.

E3
|
bl

k|4

x4
o

B=

A

Muybridge zoopraxiszképja
és az ezzel késziilt hires képsorozat

Carlet (1845-1892) tovédbbfejlesztette Marey
er6mérdvel elldtott cipdtalpit, és kiilon er6mé-
rést végzett az el8ldbon és a libtdben. A mérés
alanya egy 20 méter 4tmérGjd koron jért, és az
er6méréssel egyidejlileg a medence vertikalis
és oldalirdnyd oszcill4ci6jat is mérte.

Carlet eréméré rendszere

Herrmann von Helmholtz (1821-1894) a
fiziolégia és a patholégia professzora Konigs-
bergben, Bonnban majd Heidelbergben az
optika, a termodinamika és az akusztika terii-
letén végzett kiemelkedd munkit. A szem
f6kuszal6 képességének és a szinldtés trikro-

matikus elvének kidolgozisa
fiz6dik a nevéhez. Els6ként
hatdrozta meg az idegvezetés
sebességét, amit 30 m/s-nak
mért, és G bizonyitotta be az
izommunka 4ltal termelt hg
von szerepét az allatok testhmér-
Helmholtz sékletének kialakitasaban.

1888-ban Thomas Alva Edison (1847-1931)
és Edward Muybridge 90 4llokép 6sszeragasz-
tasdval elkészitette az elsé mozgdfilmszert
bemutatét. Terviik az volt, hogy a késébbick-
ben ezt Edison fonografjdval hangositsik.

Louis (1864-1948) és August
Lumigre (1862-1954) 1895-
ben mutattdk be a mozgé-
filmvetités technikdjat, ami
4j lehet8ségeket nyitott a bio-
mechanikai mozgdselemzés

Lumiere
testvérek

szamara is.

Christian Wilhelm Braune (1831-1892) és
Otto Fischer (1861-1917) német tudésok az
emberi jirémozgést elemezték, és az emberi
testben 1év8 csuklékapcesolatok kinematikajat
vizsgaltdk. Mind a mai napig az § munkassa-
guk révén fejlédote legtobbet a jardsanalizis.
Felismerték, hogy a testtémegk6zéppont pon-
tos ismerete sziikséges az izmokra harulé
munka megértéséhez. Ehhez 1889-ben dol-
goztak ki 4j médszert. Fagyasztott tetemeket
rogzitettek hossza acélszegekkel egy falhoz.
Ezutin meghatdroztik a hirom {8 sikot, ame-
lyekben megtaldlhaté a testtomegkozéppont is.
Ezt kovetSen a holttestek daraboldsaval elju-
tottak a keresett pontig.

Braune ezen tilmenden gj
szemléletd térhatdsd anaté-
miai 4brdival is befrta magit
az orvostorténelembe.
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Koponyadbrizolds Braune anatémia atlaszdban

Wilfrid Taylor Dempster (1905-1965) késébb
megismételte Harless cadaver darabolisos ki-
sérleteit. 8 id&s ember tetemét vizsgdlva tér-
fogat-, stirliség-, tomeg-, tdmegkozéppont- és
inertiamérést végzett, majd a testeket részekre
bontotta, és a méréseket azokon is elvégezte.

Adolf Eugen Fick (1829-
1901) szdmos Gj megéllapi-
tist tett az izomélettan és
energetika teriiletén. Beve-
zette az 1zometrids és az 1zo-

t6nids gyakorlatok fogalmat.
Fick Munkdssidganak egyébként
szemészeti vonatkozdsa 1is
van, nevéhez fizd&dik az
astigmia leirdsa.

Julius Wolff (1836-1902)
1892-ben alkotta meg hires
elméletét, miszerint ,,A cson-
tok alakjdban vagy funkci6-
jdban bekovetkez8 minden
valtozast a belsg csontszerke-
zet megvaltozdsa kovet...”

Ezt a megallapitist azéta is
az oszteoldgia egyik biome-
chanikai alaptételének te-

kintjuk.

Angelo Mosso (1848-1910)
1884-ben megalkotta az elsd
ergographot, ami szdmtalan
forméjdval azéta is nélkiiloz-
hetetlen eszkéze az izmok
mikodését tanulmanyozé ki-
neziolégiai vizsgélatoknak.

Wilhelm Roux (1850-1924)
nevéhez koétédik a felisme-
rés, hogy az izomhypertophia
kialakuldsdhoz az izom for-
szirozott mikodése szik-
Roux séges.

Rudolf A. Fick (1886-1939)
allapitotta meg, hogy az allé
testhelyzet nem hatdrozhaté

meg a fekvs testhelyzetbdl.
Az 4gyéki lordosis mértéke
allva sokkal nagyob lehet, és
R. A. Fick a test silypontja is jelentsen

eléretolédik.

Jules Amar (1879-1935) az
I. vildghdbora rokkant fran-
cia veterdnjainak reedukéci6-
javal foglalkozott. Munkds-
sagaval 1 korszakot nyitott:
a végtagp6tlé protézisek fej-
lesztésében az addig pusztin
kinematikai meggondoldsok
helyett bevezette az erd- és
mozgiselemzést is.

A test mechanikdjival foglalkozé atfogd
munkdt publikdlt The human motor cimen
1914-ben. Egyik legérdekesebb taldlménya az
an. allithaté fiziol6gids mankd, amivel jelen-
tésen sikeriilt a hénaljmanké okozta plexus
brachialis bénuldsok szdmit csokkentenie.

Archibald V. Hill (1886-1977) az izomkont-
rakcid, az idegimpulzusok, az dllatok kalori-
metridja, az oxigénhidnyos izomban felsza-
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porodé tejsav és a hemoglo-
bin kutatdsival foglalkozott.
Az izmok oxigénfelhaszni-
lasdval kapcsolatos munkds-
sdgdt 1922-ben Nobel-dijjal
Hill jutalmaztik.

Friedrich Pauwels (1885—
1980) a német biomechanika
egyik legnagyobb alakja volt.
Az ortopédia professzora tisz-
teletbeli cimét is elnyerte

palydja végén. Munkdjiban
Pauwels tobbek kozott azt igyekezett
bebizonyitani, hogy az izmok
és a szalagok olyan gurtniként viselkednek,
amelyek a csontokban ébredd fesziiltséget

probéljak csokkenteni.

Arthur Steindler (1878-1959)
Kinesiology of the human
body under normal and patho-
logical conditions cim{, maig
is alapminek szdmité mun-

kdjdban rendszerezte az addig

Steindler

Osszegydlt biomechanikai és
kineziol6giai alapismerete-
ket, remekil adaptilva azokat a motorizicié
és az indusztrializacié okozta megvaltozott
életkoriilményekbdl adédé specidlis helyze-

tekhez.

A tudominyos-technikai forradalom az el-
mult hét évtizedben igen gyors fejlédést ered-
ményezett az élet legtobb tertiletén. Azt
mondhatjuk, hogy az emberiség 6sszes tudo-
minyos és technikai vivmanyainak 50%-a a
tdiz hasznélatba vételétdl szamitva kb. 1930-ig
szliletett meg, a masik fele pedig azéta. A gy6-
gydszat sem maradt a tudoményos-technikai
forradalom hatdsait6l mentes. Negyedszdza-
da ezen a teriileten is robbandsszerd fejlédés
indult. Az orvostudomény egészénck a fejls-
dése magdval vonta az emberi szervezet fel-
épitése és mikodése egyre alaposabb meg-

ismerésének a sziikségességét és a gydgyitds
egyre jobb technikai kiszolgil4sat. Ugyanakkor
héborutk zajlottak, jarvinyok pusztitottak (pl.
poliomyelitis 1958), egyre tobben sériiltek
békeiddben is a fejl6dé motorizacié miatt, és
nem utolsdsorban megvéltozott az emberek-
nek a betegségiikhoz, illetve az egészséghez
valé viszonya is. Azaz: egyre tobb oldalrél
tdmasztottak igényeket a fejlédés irdnt.

Az orvostudominyon beliil az ortopédia és
az ahhoz szervesen kapcsol6d6é mozgasszervi
traumatolégia évtizedek 6ta a legdinamiku-
sabban fejl6dé szakmidk kozé tartoznak.
Allati csontok és kiilénbéz6 fémek, majd m-
anyagok otletszerd implanticiéja mér tobb
mint egy évszdzada megkezdddott. Az 1960-
as évektdl pedig sorra keriiltek kifejlesztésre
a szervezet 4ltal j6l tolerdlt és a kiilonb6z8
igénybevételeknek leginkdbb megfelels anya-
gok, amelyektdl hol j6 szilardsdgot, hol ala-
csony surlédast, hol nagy elaszticitdst, ugyan-
csak méskor pedig j6 ragaszté tulajdonsdgot
varunk el. A sebészi technika az ipar nytjtotta
lehetdségekkel pirhuzamosan sokat fejlédott.
A fentiek mellett azutdn a verseny- és a szabad-
id@sport is a biomechanikai médszerekhez
fordult, ebbdl alakult ki a ma mar 6nallé
tudomanyként is kezelheté sportmozgas-bio-
mechanika, amely azokat a térvényszerdsé-
geket kutatja, amelyek a mechanika oldalarél
befolyasoljak a sportteljesitményeket.

Napjainkban a biomechanikai alapelvek jél
kidolgozott formdkban, alapmiinek szdmité
klasszikus konyvekben vildgosan le vannak
fektetve. Az ép mozgisszervek mechanikai
osszefliggéseinek megismerésén tdlmenden
az ortopédiai és traumatoldgiai betegségek,
kéros éllapotok és azok konzervativ kezelése
vagy mitét utdni rehabiliticiéja mind sziik-
ségessé teszik az elviltozdsok biomechanikai
vonatkozdsainak megértését is. Az egyes moz-
gésszervi betegségek alaposabb megismerése,
illetve a mozgasszervi sebészet és azon belil
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is az implantidtumtechnika fejlédése megksé-  emberek az Gjabb tudomanyos-technikai viv-
veteli, hogy a mozgisszervi prevenciéval, gy6-  maényokat egy j6l megalapozott elméleti tudds
gyitdssal és rehabiliticiéval foglalkozé szak- — és szemlélet birtokdban, értGen fogadjak.

Forrds: Internet.

Cserndtony Zoltin

Debreceni Egyetem, Orvos- és Egészségtudomdnyi Centrum, Ortopédiai Klinika
4012 Debrecen, Nagyerdei krt. 98.

Tel.: (+36) 52 415-494
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