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Az allatok mozgasinak elemzése
A csirke kikelését8l a Spanyol Lovasiskoldig

A csirkemagzat, illetve az emberhez leginkdbb kozel 4116 két hazidllat, a ku-
tya és a 16 testfelépitésének és mozgdsainak megismerésével vélaszt kapunk
arra, hogyan tudja a kiscsirke feltorni a tojds héjit, vagy hogy miért képes
a csiko sziiletését kovetSen rogton dsszerendezett bonyolult mozgaskombi-
nécidkra, eltéren a lassabban fejléd8 kutyatdl, illetve embertdl. A 16 test-
felépitése kétkonzolos, ivhiros hidhoz hasonlithatd, ez a kiilonleges statikus
rendszer teszi lehetdvé, hogy 4ll6 helyzetben is képes aludni, és hogy végtag-
csontjai hatalmas nyomderdkkel, inai 6ridsi hizéer8kkel szemben ellendl-
16ak. A 16 mozgdsdnak dbrazoldsa miivészettorténeti szempontbdl is érdekes,
Székely Bertalan egyike volt az els6knek, aki rajzsorozataival hozzdjérult a
mozgasvizsgdlatok fejl6déséhez. Napjainkban a kutya és a 16 mozgésinak
elemzése a legmodernebb technikai eszkozok felhaszndldsan alapul.

A csirke kikelése — nyitdny

A vildgon taldn a legcsodélatosabb dolog, ahogy egy megtermékenyitett pete-
sejtbdl kialakul egy él8lény. Kozépiskolds korom meghatdrozé élménye volt
Vadisz Jénos Nyitdny cimfi filmje, amelyben a csirkeembrié 21 napos fejldé-
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sét kovethetjitk nyomon a kikelésig, mintegy nyolc percben. Mindehhez a ze-
nei aléfestést Beethoven Egmont-nyitdnya szolgéltatta. Most ezt a csodét sze-
retném megosztani onokkel néhdny képet felvillantva. A madarak soksziki
petesejtjén, a tojdssdrgdjan kialakul a csirapajzs, amelyen megindul az emb-
riondlis fejldés. Létrejonnek a kezdetleges testszelvények, a vel8csd kezde-
ménye, amely a feji rész felé kitdgul, aggyd alakul. A sziv mar nagyon kordn
kifejlédik — ezt az ugralé kis pontot, amely liiktet és a vért tovabbitja, nevez-
te el Arisztotelész punctum saliensnek, ugrépontnak —, majd megjelennek a
végtagok kezdeményei, a szem, a csdr, a cs6ron 1évé kis kiemelkedés, a ko-
pogtatdsra szolgdl6 gyémdnt. Végiil azt a kiizdelmet ldtjuk, ahogy a kiscsirke
feltori a meszes héjat és kikel a tojdsbdl: az élet nyitdnydt.

A fejlddéstan torténetébdl szimos elképzelést ismeriink az élet kialakul4-
sdra, az embriondlis fejlédésre vonatkozdan. Ezek koziil most a spekulativ
filozéfiai elképzelésekre épitett preformaciés doktrinat emlitem meg,
amelyet az embrioldgia, illetve a molekuldris genetika mai ismeretanyagd-
nak birtokdban kénnyen kezelhetiink elnéz8 mosollyal. A preformdcié ta-
ndnak hivei szerint a csirasejtben, habdr miniat(ir alakban, mégis minden
részletet tekintve kialakultan jelen van a felndtt szervezet. A méhen beliili
életben tehdt a magzat nem képzddik, hanem csupdn novekszik, és ennek a
mdr el8gyartott kész szervezetnek a ndvekedése folytatddik egy ideig a meg-
sziiletés utdn is. A preformdcié tandnak kovetdi két nagy tédborra szakadtak:
az animalistdkra és az ovistdkra. Az animalistédk a mozgdsa miatt dllatkdnak
tartott onddsejtrdl gondoltdk, hogy jelen van benne a kész szervezet, az
ovistak pedig az ovumrdl, a petesejtrdl képzelték ugyanezt. Ezt az elképze-
lést a késBbbiekben még tovébb torzitottdk, oddig, hogy a csirasejtben az
osszes kés6bbi nemzedék ultraminiatiirje benne foglaltatik. Eszerint pél-
daul Adém Gsapank spermiuméban és Eva sanyank petesejtjében az egész
emberiség valamennyi kovetkez8 generacidja preforméltan jelen van.

Els6 kutatdsi témdm a madarak fejldésével volt kapcsolatos. A madarak
tojdsbdl valé kikelését és a tojis feltdrésében szerepet jatszé izom, a tarkd-
izom (musculus complexus) miikodését tanulmdnyoztam. A kikelést meg-
el6z8 id8szakban a maddrmagzat — jelen esetben a kacsa, amely 28 nap alatt
fejlédik ki — a magzatburkok éltal koriilvéve csaknem az egész tojdst kitolti.

kikelés el6tti 3. nap kikeléskor kikelés utani 3. nap
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A kiils¢ magzatburkot ddsan behdléz6 érrendszer tolti be a magzati tiid§
szerepét, ezen keresztiil torténik a gdzesere. A magzat dsszegornyedve, 14-
bait a fejéhez htizva helyezkedik el a tojdsban. A tojds hegyes vége felé ird-
nyuld csérét magasra emelve a légkamra irdnydba forditja el, és igy a cs6ré-
vel, illetve a csére hdtoldaldn 1év8 kemény képz8dménnyel, a gyémdnttal
eléri a tojds mészhéjit. Erre az id8szakra a magzatburkok tonkremennek,
igy a magzat a tojds tompa végénél elhelyezkedd légkamrat dtcsipve tér 4t a
tiid8légzésre. Majd korbeforogva a tojésban a csérét és a cs6rén 1évs gyé-
méntot hozzékopogtatja a mészhéjhoz, és egy koriv mentén feltori.

A tojashéjat feltord hatalmas munkdt a maddr egy kiilonleges izommal,
a mér emlitett tarkéizommal, a musculus complexusszal végzi. Ennek az
izomnak a szovettani, elektronmikroszkdpos, sét a biokémiai vizsgélatdt is
elvégeztiik, és dgy gondoljuk, hogy ez modellként szolgilhat az dllatok vagy
az ember izomzatdnak vizsgélatdhoz is. Az izom a tarkd teriiletén helyezke-
dik el és a kikelés el8tt harom nappal indul gyors fejlédésnek, egyre na-
gyobbd viélik. A kikelés id8szakdra, mintegy hdrom nap alatt 6rids méreék-
ben megnagyobbodik, az izomrostok dtméréje tobbszorosére novekedik,
a benne [év8 izomfehérjék, amelyek az 6sszehtizddast végzik, megszaporod-
nak; a kikelés utdni harmadik napon az izom t6motté valik, alig lathatd, a
tarkén kis szalagszer(i képlet formdjiban fedezhetd fel. Munkajdt, feladatat
— a tojds feltorését — elvégezte, késdbbi szerepe statikus: a fej tartdsat végzi.
A tojis feltorése utdn a maddr a ldbait kinyujtja, ezdltal a korbekopogtatott
mészhéjat, az dgynevezett kupakot nyakdval felemeli, levalasztja. Fejét a
szdrnyai alél el6hidzza, kiemeli a tojdsbdl, és kibujik.

Az ember és a 16 kapcsolata —
rovid torténeti deeekintés

Az ember i. e. 3—4 évezreddel mar szeliditette a lovat, mégpedig Azsia két,
egymiéstél meglehet8sen tdvoli pontjdn: Kindban és Mezopotdmidban.
Kindban i. e. 2200-ban a harci szekerek elé mdr hat lovat is befogtak.
Szemiramisz kirdlynének indiai hadjdrata idején tobb tizezer lovas katona
és hadiszekér 4llt rendelkezésére. Az Skor leghiresebb ménese Bizutum vi-
rosban volt. Tudjuk, hogy Ddrius kirdly kincseit szézezer 16 gyarapitotta.
A 16, amely az emberiség kultdrdjinak elvélaszthatatlan részévé valt, legna-
gyobb befolydst a hadviselésre gyakorolta. A gépek korszaka elétt, a 18por
feltalaldsdig minden hédit6 érdekében a legtobbet a lovak tették. A Perzsa
Birodalom virdgkora, Xerxész uralkoddsa idején rendszeresen tartottak
futtatdsokat, hogy a leggyorsabb l6fajtdkat kivdlogathassdk, és kedvenc
passzi6 volt a lovaspdlé. Xerxész i. e. 480-ban nyolcvanezer lovasbdl 4llé
vélogatott sereggel tort rd Gorogorszdgra. Az athéni tandcs csak a perzsik
elvonuldsa utdn hatdrozta el a lovassig feldllitasdt, ndluk a leghiresebbek a
thesszéliai lovak voltak. Nagy Sandor hires lova a csak 4ltala megfékezhetd
Bukephalosz volt, akinek emlékére Indidban megalapitotta Bukephala vi-
rosét. Az § seregében Stezer kivédlo lovas teljesitett szolgélatot.

> Az éllatok mozgaséanak elemzése

A kikelés

Preforméaciés doktrina:

a 17-18. szdzadban létrejote
élettani irdnyzat, amely szerint
az ivarsejtekben a kifejlett szer-
vezet eleve benne foglaltatik, a
fejlédés csupdn a mdr 1étezd ré-

szek kibontakozasabdl 4ll.

Musculus complexus:

a madarak tarkétdjékdn elhe-
lyezkedd, a nyakesigolydkat

a nyakszirtcsonttal dsszekdtd
izom, a fejet nyujtja, kikelés-
kor a mészh¢j feltorésében van
szerepe.
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Eurépdban a magyarok bejovetele elStt a régi gorogok alltak legkdzelebb
a modern értelemben vett lovas miivészethez. A 16 kifejezte a kulturaltsdgot,
ismerték a pedigré fogalmdt és jelentSségét, bélyegezték lovaikat, ménesbé-
lyegz8ik a bikafej és az 4bécé betlii voltak. A gorogoknek koszonhetd az elsd
lovas kézikonyv, szerz8je Székratész tanitvdnya, Xenophén torténetird és
hadvezér, aki kedvenc Omegdjanak hdtin 6tezer kilométert lovagolt a perzsa
habort sordn. Kényvében a lovaglds miivészetérdl és a lovasvezér kotelessé-
gérdl ir, lefekteti a lovaglds miivészetének ma is érvényben 1év§ alapeszméit.
Nemcsak azt tanitotta, hogyan kell lovagolni, hanem azt is, hogyan kell
a lovas és a 16 kozote bajtdrsi viszonyt kialakitani. Az dzsiai nyereg mellett a
Xenophon éltal lefektetett alapeszméken alapul az egész modern vildg lovas
tudomdnya. A gorogok felismerték a 16 jelentdségét a sportban és a kultdrs-
ban, az olimpiai jdtékok f8 attrakcidi a 16- és a kocsiversenyek voltak.

A rémaiak a lovagldst a gorogokedl tanultdk és tovabbfejlesztették, meg-
tanftottdk lovaiknak a piaffe és a passage l1épésmddokat. Az equites kivélt-
sdgos osztdlya volt Réma tdrsadalmdnak. I. e. 216-ban a cannes-i csatdban
rémai részr8l hatezer, Hannibél csapataiban pedig tizezer kivélé lovas iitks-
zott Ossze. A zabldt és a kantdrt haszndltdk, a nyerget, a kengyelt és a patkée
viszont nem ismerték, igy a lovak patdi igencsak edzettek lehettek, ha Bri-
tannidtdl a Tigris folydig tudtdk vinni lovasaikat. A csdszdri Réma feliil-
mulhatatlan ldtvdnyossdga és a legnagyobb tomegeket megmozgaté esemé-
nye volt a kocsiverseny. A 16 ebben a korszakban egyediiléllén fontos volt.
Az el8keld rémai versenyistallét tartott, egy-egy értékes allat olykor szdz-
ezer sestertiusért cserélt gazddt. Tiszta, rendes istdllékban tartottik a nemes
példanyokat, palmahdncs keszty(ivel vakartdk és tudomédnyos alapossiggal
osszedllitott koszttal etették Sket. Ez a kultusz is lassan elfajult, amit mi sem
bizonyit beszédesebben, mint Caligula lovdnak, Incitatusnak a példdja.
A lovat ugyan a kozhiedelemmel ellentétben nem nevezte ki konzulld, de
mérvényistdllot épittetett neki, elefintcsontbdl késziilt a jészola, biborskar-
lat volt a takardja, aranyedénybdl ivott, és a nyakdt gyongysor diszitette.
A rémai polgért évszdzadokon keresztiil mi sem érdekelte jobban, mint
hogy melyik szin kocsija gy$z. Ezt a kort idézi a Ben Hur cimf film is.

Az arab I6kultusz, amelyet a mohamedan vallds megalapitdja terjesztett el,
ma is legendds. Hogy a 16 milyen nagy tiszteletben részesiilt az arabokndl, azt
jol mutatja Mohamed elragadtatott dicsérete: ,,A vildg kincse a lonak kér szeme
kozott rejlik, a 16 az ember utdn a legdics6bb teremtés, a legnemesebb foglalkozds a
lotenyésziés.” Egy arab bolcs szerint a foldi paradicsom a lovak hétén, a kény-
vek lapjain és az asszonyok karjaiban taldlhat6. Taldn csak a sorrend kétséges.

A magyarsdg megjelenése a torténelem szinpaddn, a kalandozésok sordn
aratott katonai sikerei, egész életformdja a léval volt szoros kapcsolatban;
Eurépa félve tisztelte és foglalta imdba a magyar lovak nevét. A magyar lo-
vast Eurdpa lovassdgitdl fegyverzete: az ij, a nyil és mozgékonysaga kiilon-
boztette meg. A nyugat talpig vasba 6ltozott lovagjait csak rendkiviil erés 16
volt képes hordozni. A magyarsdg lovai konnyebbek, fiirgébbek voltak, és
ligyesen mozogtak a legvaltozatosabb terepen is. Ennek az Azsia fiives pusz-
tdirdl szdrmazé mokdny lonak az alléképessége bamulatos lehetett, Bizdnc-
t6l a Frank Birodalomig nyargaltak, a felderit8 csapatok napi kétszéz kilo-
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méter tdvolsdgot is becserkésztek. A magyarsdg lovastuddsa paratlan lehe-
tett, nyilazds kdzben vdgtdban lovagolni, pillanatok alatt visszafordulni,
cselt alkalmazva oldalazni, a nyeregben iilve a kopjdt biztosan a célra hajita-
ni csak kivdléan képzett lovasnak dllhatott médjdban.

A nyereg bérrel bevont fabdl késziilt. A kengyelek haszndlatdt a hunok és
az avarok is ismerték. A biztos iilést és ldbtartést el@segitd kengyelvasak
nagy jelent8ségét a német lovagok is hamar felismerték: az augsburgi csata
germdn lovagjainak ldba mdr kengyelvasba volt bujtatva.

Ha 1616l beszéliink, nem keriilhetjiik meg a reformkort, a hazai léver-
senyzés kezdetét, és Széchenyi szerepét a léversenyzés megteremtésében.
A 16tenyésztés nemzetgazdasgi fontossdgdrdl irt egyik mondatat sz6 sze-
rint idézem: ,, Csak magunkrdl fiigg, hogy a vildg minden vdsdrait lovainkkal
elborithassuk, és hogy a magyar I6 mindeniitt érdemlett elsébbséger nyerjen.”
A 19. szdzad végén lStenyésziés és [6versenyzés terén nagyhatalomma val-
tunk, ezt jelzi Kincsem, a legy8zhetetlen magyar csodakanca, aki 6tven-
négy versenyen futott, és mind az tvennégyszer nyert.

A mozgaté idegpélydk fejlédése —
mieliniz4cid

A mielinizéci6 sordn az idegsejtek hosszti nytlvdnydt, az axont t6bb réteg-
ben sejthartya (mielinhiively) veszi koriil, amely elszigeteli kornyezetétdl, és
az idegek gyorsabb ingeriiletvezetését teszi lehetévé. A mielinhiively kiala-
kuldsa a késéi embriondlis és korai posztnatélis korban zajlik, idgbeni
megoszldsa jelentds, fajonkénti eltérést mutat. Mig egyes fajok majdnem tel-
jesen mielinizélatlan kézponti idegrendszerrel jonnek vildgra, addig mésok-
ban a mielinizicié kiilonb6z8 mértékben mdr lezajlott erre a pillanatra. Né-
hany pdlydra jellemzd, hogy mielinizdcidja akar a felndttkorig elhizédhat.

> Az éllatok mozgaséanak elemzése

Piaffe:
helyben végzett, tagolt iskola-
tigetés.

Passage:

spanyol iigetés. Ugrdsszerti len-
gésben végrehajtott, fokozot-
tan tagolt iskolatigetés.

Axon:
az idegsejtek hosszu nytlvénya.

Mielinizéaci6:

az axont tdbb rétegben sejthdr-
tya (mielinhiively) veszi koriil,
amely elszigeteli krnyezetétdl,
és az idegek gyorsabb ingerii-

letvezetését teszi lehet6vé.

Posztnatalis:
sziiletés utdni.

A megszliletett kiscsiko
régtoén fut
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felvétele)

Prenatalis:
sziiletés elStti.

Csank (tarsus):
allatoknal a ldbtéiziilet.
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Ilyen példdul a mozgatdérendszer is. Fontos megemliteni, hogy a mielin-
hiively kialakuldsa az axon koriil jelzi annak funkciondlis érettségét, mint-
hogy csak ezutdn lesz képes teljes foku ingeriiletvezetésre. Nagyon jol tiikrs-
zi ezt az Ujszillott mozgdsmintdzata is. A motoros pélydk elérehaladottabb
mielinizicidjval sziilet§ fajokban hamarabb alakul ki az 6ndllé mozgis,
mint azokban, amelyek ujsziilsttkorban kevésbé mielinizéltak.

A16 agyvel8mérete az ellés el8tti 14. naptdl a sziiletés utdni 45. napig szé-
mottev8en nem véltozik, ugyanakkor jelentds belsd véltozdsokon megy 4t a
mielin mennyisége, festési intenzitdsa megnd, Gjonnan keletkezett mielin
tinik fel, ami megnoveli a mielinizalédott motoros pélydk dsszteriiletét.

A 45. posztnatilis naptdl a felnSttkorig az agy mintegy megkétszerezs-
dik, ugyanakkor a mielin ardnyos véltozdsa ezt nem kiséri. Ez azt jelenti,
hogy a motoros palydk érésének f6bb mozzanatai a prenatalis és a korai
posztnatélis id8szak kozott mér lejatszédtak, amig az agyvel§ méretbeli ns-
vekedése az érési folyamat utdn kovetkezik be.

Az agykéreg altal kontrolldlt mozgdsszabdlyozast a sziirkedllomanybdl
kiindulé mozgatépalydk végzik, amelyek a gerincveldi mozgatdsejtekhez
térnek. A sziiletés el8tti, a sziiletést kovets, majd a felnStt 16agyban ez a pé-
lya egyre terjedelmesebb, fejlettebb.

A mozgdselemzési vizsgalatokkal azt is kimutattuk, hogy a végragokat a
torzshoz kapesoldé nagy tomegli izmok teljes beidegzése csak ennek a pdlyd-
nak a teljes mielinizdcidja utdn lehetséges. A felndtt lovakra jellemz§ kifino-
mult mozgasformak tehdt csak a pdlya teljes érése utdn varhaték. Ember ese-
tében ez egészen a felndttkor kiiszobéig elhizédik, részben ennek is kdszon-
het8, hogy egy kisgyereket 6t—hét éves kora el§tt nem lehet megtanitani irni.

A 16 statikus rendszere —
anatémiai attekintés

Ahhoz, hogy a 16 mozgdsit tanulmdnyozhassuk, meg kell ismerniink moz-
gésszerveinek statikdjat és dinamikdjat. Az ember és 16 testét dsszehasonlitva
felt@ing kiilonbozéségeket taldlunk. A pdratlan ujja patds llat — amelynek
csak egy ujja, a kozépss, harmadik ujj fejlédote ki — az ujjhegyén 4ll. A hi-
rom ujjperc megtaldlhatd, az utolsé a patacsont, azt koveti a pértacsont,
majd a csiidesont. Az itt 1évé iziiletet csiidiziiletnek nevezziik. A ldbko-
zépcsontok hossztiak, egy £6 és egy kiilss és belsd csokevényes ldbkozépesont
fejlédote ki, amelyeket kapocscsontnak neveziink. Az ember csukléjénak,
illetve bokdjdnak megfelel8 1ibts- és csank- vagy bokaiziilet magasabbra ke-
riilt. Az alkarcsontok a mellsg végtagon redukélédtak. A konyskesont és az
orsécsont dsszendtt. A hdtulsé végtagon egy erés nagy sipcsont és egy kis
szdrkapocscsont taldlhatd, amely a nevét onnan kapta, hogy a rémai korban
a tégdt ezzel kapesoltdk ossze. A térd és a konyok is a torzshoz kozel taldlha-
t6. A mells8 végtagon az alkarcsontok és a 1abkozépcesontok egy oszlopot ké-
peznek, e folote el8refelé irdnyul a karcsont — szdget bezdrva az alkarcsontok-
kal és ugyancsak hétrafelé nyilé szoget a lapockdval. Ugyanigy a combcesont



a medencecsonttal. A villiziiletnél nem taldlunk kulescsontot, mely a t6rzs-
hoz rogzitené a mells8 végtagot. A l6nak hosszd héta van, hdtcsigolydinak
szdma 18, dgyékcsigolydinak szdma hat, egyes lovaknak, példdul az arab lo-
vaknak csak 6t. A csontok, kiilonosen a 1abkozép- és az ujjperccsontok rend-
kiviil nagy szildrdsdguiak, t6bb széz kilogrammos nyomdsnak is ellendllnak.

A statika kiindulépontja a test sulypontjinak vagy tdmegkozéppontji-
nak a meghatdrozédsa, amely a léban a lapdtos porc magott, a torzs alsé és
ko6zéps harmaddnak a hatdrdn taldlhaté. A stlypont hdtrabb tolédik, ha az
dllat felemeli a fejét, vagy kinyujtja a farkd, illetve ha a gyomor és a bélcsa-
torna telt, vagy ha az 4llat vemhes. Elgbbre helyez8dik, ha az éllat lehajtja
a fejét és nyakdt, vagy ha a bélcsatorna iires. A 16 fejének mozgatdsival
mintegy négy centiméterrel képes el8bbre, illetve hitrdbb helyezni a sdly-
pontjit. A sulypont helye a nyereg elhelyezése, illetve teherhordé 4llatoknal
a sulyelosztds néz8pontjdbdl is fontos. A négy labvéget 8sszekitd egyenesek
dltal hatdrolt négyszoglet(i teriilet az llat aldtdmasztési feliilete, amely az
emberhez viszonyitva igen nagy, és a stlypont is kozelebb helyezddik a ta-
lajhoz. Az dllat mindaddig egyenstlyban marad, amig a stlypontbdl vont
fiigg8leges éri az aldtdmasztdsi feliiletet. A stlypontbdl vont fiiggdleges a
négy ldbat 4tlésan osszekotd egyenesek metszési pontja elé esik. Részben ez
az oka, hogy a négy ldbon 4ll6 dllatok egyensulyi helyzetiikbél el8re és ol-
dalt kénnyebben kimozdithaték. Mindebbdl kévetkezik az is, hogy a térzs
stlya a négy végtagot nem egyenletesen terheli. Az eliils§ végragra esik a
test sulydnak nagyobb része, [6ban kériilbeliil 57 szdzaléka.

A fej, a nyak és a torzs statikdja

A fej és a torzs csontos vazbdl, iziiletekbdl, szalagokbdl és statikus-statodi-
namikus mikodésti izmokbdl 4ll4 szerveinek rendszere kétkonzolos, racsos-
ivhiros hidhoz hasonlithaté. A hid pilléreit az eliils8 és hdtulsé végtagok al-
kotjék. A torzs statikus véza a két végtag kozote kifesziilg parabolikus rdcs-
szerkezet(i hidiv. A fej és a nyak, illetve a keresztcsont és a farok a hid {véhez
kapcsolédé szalagok ttjan rogzitett eliilsd és hdtulsé konzoloknak felel meg.
Az eliils8 konzolnak megfelel§ fej és nyak mozgékonyabb, mint a hdtulsé,

keresztcsontbdl és farokbdl 4llé konzol. A ricsos hid vézdt, amely az tttest-
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Az ember és a Io testének

osszehasonlitasa

A térzs rugalmas felfiiggesztése

a mellsé végtaghoz
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nek felel meg, a csigolydk rostos, porcos, iziiletes és szalagos dsszekottetései,
vagyis a hajlékony gerincoszlop képezi. A gerincoszlop ivét a gerincoszlop
folote és alatt elhelyezkedd hurrendszerek feszitik ki, rogzitik. A gerincosz-
lop folott elhelyezkedd hurrendszer kettds hevederbdl 4ll. A kozvetleniil a
csigolyatestek kozelében elhelyezkedd als6 hevedert a csigolyaivek, az oldal-
s6 és tovisnyudlvanyok, illetve a kozottiik 1évd szalagok alkotjak. A felss-
hevedert a csigolydk tovisnyulvanyai f6lott végighizédé szalag képezi. Ez a
szalag el8re az eliilsd konzol felé tér, és a fejen, illetve a nyakesigolyakon ta-
padva képes rogziteni azt. Az alsé hurrendszer szintén kett8s hevederbdl 4ll,
egyrészt a mellkas szildrd vdza, a borddk, a szegycsont és az itt elhelyezkedd
izmok alkotjék. Az alsé hirrendszer fels§ hevederét a csigolyédk teste alatt vé-
gightiz6d6 hosszu szalag adja. A test silya a két pillérként miikod§ végtag-
par kozotti fvre, a gerincoszlopra hat. A gerincoszlop a rdhaté terhelést a
borddkon és a hasfal izmain 4t, a csigolydk nyulvényait 8sszekotd szalagokon
keresztiil, nyomé-, illetve toléerd alakjédban a szalagokbdl allé hirrendsze-
reknek adja 4t. A hasfal statikai rendszere ugyanakkor a zsigerek stlydt is vi-
seli, és hevederszer( szerkezete ezt a stlyt kétoldalt a gerincoszlophoz tovab-
bitja. Ezdltal a gerincoszlopot hajlitja. Ezt a hajlitdst azonban a fels hir-
rendszer akaddlyozza, azaz az alsé hirrendszert terheld zsigerek salydt a felsd
harrendszer is viseli. A zsigerek sulydt visel§ hdrrendszer olyan fiiggédgyhoz
hasonlithaté, amely két végtaghoz, valamint a mellkas szildrd véza és a hasfal
izmai révén kétoldalt a gerincoszlophoz is régzitve van.

Az eliils§ végtag statikdja

A végtagok mozgékony, tobbszoros szoget képezd emeldrendszerhez hason-
lithaték. Az elgrehaladé mozgésban a végtagok aldtdmaszté és elérelenditd
emel8ként miikddnek, a hdtulsé végtagok a mozgds motorjai. A torzs t6-
megének nagy része az eliils§ végtagokra esik. A két mells§ végtag kozé a
torzs az als6 fiirészizmon keresztiil mintegy hevederbe belefekiidve rogziil.
Mivel hézidllatainknak nincs kulcscsontja, a mellsd végtag teljes egészében
izmosan kapcsolddik a torzshoz. Amikor az dllat a talajra helyezi a végtag-
jait, a végtag csontjainak ldncolata két egyenld nagysdgu, de ellenkezd ird-
nyu erd hatdsa ald keriil. Az egyik a torzs sdlya, a masik a talajtél a torzs felé

irdnyulé ellenhatds. A két ellentétes irdnyu erd az iziileteket hajlitand. Az
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er8k taldlkozdsa a karcsont teriiletére esik. A mells§ végtagon egy felss és
egy alsé rugdzé rendszert kiilonithetiink el. A fels rug6zé rendszerhez a
valliziilet és konyokiziilet, az alsé rug6zé rendszerhez a csiidiziilet, a pérta-
és a pataiziilet tartozik. A lapockdra haté torzs silya a vélliziiletet igyekszik
behajlitani. Az iziilet el8tt haladé hevederszertien m(ikodd kétfejdi karizom
a hajlitds hatdsdra megfesziil, és egyfeldl erds, szinte porcos indval ellennyo-
mist gyakorol a vélliziilet csicsdra. Mésfell a lapockara gyakorolt htizé ha-
tésdval rogziti a vélliziiletet. Amig a végtag a torzs stlydt viseli, a konyokizii-
let nydjtott dllapotban van, a kétfejti karizom megfesziil, a karcsont bele-
fekszik az izomba mint hevederbe. A test silydnak mint lefelé irdnyulé erd-
nek a hatdsat a kétfeji karizom rogzit8 hatdsdn kiviil az ujjhajlitd, valamint
a ldbtShajlit6 izmok karcsonton eredd fejeinek statikus ereje is rogziti.

A 14bt8 rogzitése kozvetett, a kétfejli karizombdl ered egy inas kote
& ’ ) &y & Alsé fiirészizom (musculus

amely a 14btdnyujt6 izomhoz tér. Minél erésebben fesziil tehdt a kétfeji kar- serratus ventralis):

izom, a lapocka er6s terhelése kovetkeztében a belSle indulé inas kiteg annal a lapockit a nyakesigolykkal
ersebben rogziti a labtovet. Fontos szerepe van a 14btd rogzitésében a ldbtd és a borddkkal sszekdtd izom.

hajlits feliiletén elhelyezkedd rendkiviil erds szalagoknak is. A végtagra hatd = A test stilydnak nagy részét vi-
misik erd a talajtdl a torzs felé irdnyuld ellenerd, amely az ujj- és a labtdiziile- seli.

ten keresztiil a konyokiziiletre hat, és azt a torzs silydhoz hasonldan szintén
: : e /e " 1 L Izombhas:
igyekszik behajlitani. Az iziileteket rogzit8 szalagok azonban mérséklik az erd

az izom 6sszehtzédésra képes,
kozvetlen, erds, hirtelen hatdsit. A torzs felé irdnyul6 ellener8knek koriilbeliil el tnlrad, kit
a fele ugyanis a csiidiziiletben, az alsé rugéz6 rendszerben az ujjhajlité inakra része.
tev8dik 4t. A végtagok terhelése az ujjiziileteket tilnyujand, de ezt az fziiletek

hajlité feliiletein az egymads folott helyez8d8 inakbdl és szalagokbdl 4116, tgy-

nevezett hdrmas heveder megakadalyozza, és egyben rogziti az iziileteket.

A feliiletes hevedert a feliiletes ujjhajlité izom ina képezi, amely az alkartdl

egy jarulékos szalagot kap, és a pértaiziiletig terjedden gdtolja a 1ibté-, a csiid-

és a partaiziilet tdlnyuldsdt. A megfesziil§ in a jérulékos szalagot fesziti, és ald-
tdmasztaskor a stly viselése alkalmdval az izom felette helyez8dd izomhasit

mintegy kikapcsolja, ezdltal maga az izomhas nem vesz részt a statikus miiko-

désben. A kozéps§ hevedert a mély ujjhajlité izom ina képezi. Ez az in a
labkézépesonttél kap egy hasonlé jarulékos szalagot, mint amilyet a feliiletes

ujjhajlité in kapott, majd az in innentdl a patacsont hajlité feliiletén tapad,

igy a lédbkozépesontoktdl a patacsontig képez hevedert, és kikapcsolja a felette
helyez8d8 izomhasat. A mély hevedert a csiidegyenitd késziilék alkotja.

A csiidegyenit késziilék szalagjai hdrom csoportra oszthat6k. A szalagrend-

szer fels8 szakaszdt 16ban egy teljesen inas izom képezi. Kozéps§ szakaszdt az

egyenit§ csontokrdl oldalt térg szalagok, valamint az egyenit§ csontokat
osszekotd porcos szalag képezi. Az alsé szakaszt az alsé egyenitd szalagok, az

egyenes, a ferde, a keresztez8d8 és a révid szalagok alkotjak.

Az eliils6 végtag rugdzé miikodése

Az eliils§ végtag enyhiti a torzstdl, illetve a talajtdl kapott erds lokéseket.
A 16 végtagcsontjainak szogelése a rugdz6 mozgds szempontjabdl hdtrdnyo-
sabb, mint az ujjon és a talpon jaré dllatoké. A fels8 rug6zé részt a lapocka

porca, a vallov izmos bedgyazddisa, a villiziilet és a konyokiziilet statikus 193 —
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Az ellilsé végtag rugézo miikédése

Statikus rendszer:

az 4llatok azon passziv szervei —
példdul csontok —, amelyek az
4llat egyenstlydt biztositjdk
4ll4s kozben.

Dinamikus rendszer

a mozgdsban aktivan részt vevd
szervek — példdul izmok —
Osszessége.

Csipéiziileti vapa
(acetabulum):

a combcesont dombord feji ré-
szét befogadd, félgomb alaku,
véjt képlet. Nevét a rémai kori
ecetes csészéhez valé hasonla-
tossdga alapjén kapta.
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szalagrendszerei képezik. Az alsé rug6z6 rész a csiid-, a pérta- és a pataiziilet
statikus szalagjaibdl 4ll. A két rug6zé rész kozote elhelyezkedd kozépss td-
maszt$ oszlop, az alkar, a 14bt8 és a ldbkozép statikailag kozvetitd szerepet
tolt be. A két rug6zé rész kozott a végtag foldre helyezésekor az 4llds az ald-
tdmasztds és a sdlyeltolds szakaszéban az alkar, a 14bt8 és a 1dbkozép egységes
oszlopként miikodik, és az erd rajta kozvetleniil halad keresztiil. A két ru-
2626 rész koziil a felsd hosszabb, nagyobb kilengést is lehetévé tesz, és ezdl-
tal jobb a rugézisa, mint a fleg feszes és er8s szalagokbdl, inakbdl 4ll6 alsé
rugdzé rendszeré. Ugrdsok alkalmadval a f5ldtdl kiindulé erds lokéseket na-
gyobb mértékben a f8leg statikus izmok segitségével miikods felsd rugézé
rendszer biztositja. A torzs silydnak megfelel nehézségi erd és az azt ellen-
sulyozé, a talajtdl kiindulé ellenerd taldlkozdsi pontja a karcsontban van.
A végtagra hat6 két ellenkezd irdnyu erét elsdsorban a karcsont rugdzé mi-
kodése egyenliti ki. A karcsont eldrehaladé mozgds kézben a mérleg szérd-
hoz hasonléan mozog. A 14b felemelésének, eldrelenditésének a szakaszd-
ban a karcsontnak mint teherkarnak a forgastengelye a valliziiletben, az ald-
tdmasztds és a sulyeltolds szakaszdban pedig a konyokiziiletben van. A kar
tehdt kétféle funkcidt végez: egyrészt mint az er8k iitk6z8pontja az erdk
egyenstlydt tartja fenn, mdsrészt a végtag legfontosabb rugézist lehetdvé
tevs késziiléke.

A hétulsé végtag statikdja

A hértulsé végrag kapcsoléove, a medence a torzs statikus rendszerének
szerves része. A gerincoszlophoz, a keresztcsonthoz merev iziilettel kapcso-
l6dik. A hdtulsé szabad végtag a csip8iziiletben izesiil a medencéhez, a
combecsont feje illeszkedik a csip8iziileti vapaba, és a csipdiziiletet csupan
kis szalagok, illetve az iziileti tok, valamint a tdmeges farizmok izomténusa
rogziti helyzetében. A hdtulsé szabad végtag iziileteit az eliils§ végtaghoz
hasonldan szintén statikus szalagok, inak és statodinamikus izmok régzitik,
amelyek lehet6vé teszik, hogy a test silydnak a hdtulsé végtagra esd kisebb

részét kevés izomerd igénybevételével megtartsdk. A hdtulsé végtag tdmasz-



téoszlopszeri miikodésében a térdiziilet hurokhoz hasonlé rogzitd szalag-
rendszerének, az dgynevezett térdkaldcs- vagy patellamechanizmusnak
van a legnagyobb szerepe. Az egyenes combizom incsontjinak, a térdka-
ldcsnak vagy patellanak a sipcsonthoz valé rogzitését egy szalag végzi. Ez a
szalag a I6ban hdrom részbdl 4ll: egy bels, egy kozépsd és egy kiilsd szalag
alkotja. A bels§ és kozépsS szalag a patelldval egyiitt képes fennakadni a
combcsont hengerének belsd biityke f6lé. Amikor a combcsontot a térd
nyUjtéi a sipesont és a térdkaldcs iziileti feliiletein mozgatjék, nyujtaskor a
combcsont feletti 4rok a térdkaldcs ald illeszkedik, majd az egyenes comb-
izom elernyed, és a hurok a kiemelkedd combcsont hengerén fennakad.
Ekozben a térdkaldcs kozépsd és bels§ egyenes szalagja fesziilt dllapotban
van. A hurokrendszer igy a térdiziiletet kozépdlldsban tartja.

A térdiziilet rogzitése egyben a csdnkiziilet rogzitését is jelenti, mert a
két iziilet csak egyiitt képes elmozdulni. Az egyiittm(ikodést az tigyneve-
zett fiirészkonstrukcié biztositja. Ez a csontokbdl és inakbdl all6 szerke-
zet a keretftirészhez hasonld alakja és miikodése alapjin kapta a nevét.
A flirész vézat a ldbszdr £8 csontja, a sipcsont alkotja. A két végéhez illesz-
kedd hardnt irdnyt farészeket a combcsont alsé végdarabja, illetve a l4bts-
iziilet, azaz a csdnk csontjai képezik, amelyek az izmok er8karjaként m-
kodnek. A flirész lapjat a lovon egy teljesen inas izom adja, az izom a
combcsonton ered, és a 1ibtd csontjain, valamint a ldbkozépcsontokon
elol tapad. A flirész istrdngjit, kotelét a feliiletes ujjhajlité izom léban
szintén teljesen inas szakasza alkotja, amely a combcsonton ered, és a sa-
rokcsont gumdjdn egy sapkaszerti inas rostkdteggel tapad. A csdnkiziiletet,
azaz a ldbtéiziiletet kozvetve tehdt a patellamechanizmus régziti. A fiirész-
konstrukcié elve ugyanis az, hogy a térd- és csankiziiletet a hajlité és a
nyUjté feliileten egyardnt 6sszekotd kée in a térdiziilet hajlitdsakor és nydj-
tésakor a csdnkiziiletet passzivan ugyanolyan mértékben nyujtja, illetve
hajlitja, és ennek megfelelden a térdiziilet passziv rogzitése alkalméval ha-
sonl6 szogalldsban a csénkiziiletet is passzivan rogziti.

A patellamechanizmushoz, azaz a térdkalécs rogzitéséhez kis fokban az
egyenes combizom izomtdnusdra is szitkség van. Hosszabb éllds utdn a 16
hatulsé végtagja is elfirad, emiatt a 16 hdtulsé végtagjait 4llds kozben véltva
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Flrészkonstrukcio

Patellamechanizmus:

16ban fordul el8, a térdkaldcs és
annak szalagrendszere a comb-
csont biityke f6lé beakadva

a térdiziiletet rogziti.

Patella:
térdkaldcs.

Fiirészkonstrukcié:

a térd és a csankiziilet csak
egyiitt képes mozogni, a térd-
fziilet mozgdsét a csankiziilet
azonos mértékben koveti.

Ezen miikodés a keretftirészhez
val6 hasonldsdga miatt kapta

a nevét.
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Az inak kollagénrostjai

Atlépés a csiidiziiletben:
a stlydevételkor a csiidiziilet
tdlnydjtott dllapota.

Atlépés a pataiziiletben:

az aldtdmasztds végén a pata-
iziilet tilnyujtote 4llapota.
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terheli, helyzetvaltdssal pihen. Ekdzben a végtag mint passziv hordozé osz-
lop dtveszi a torzs rinehezedd sdlydt. A mdsik hdtuls6 végtagon az egyenes
combizom aktiv dsszehtizéddsa révén kiemeli a térdkaldcsot a combesont
hengere folotti drokbdl, ezdltal a patellahurkot kiakasztja és a végtagot te-
hermentesiti.

A csiid-, a pdrta- és a pataiziiletnek [ényegében ugyanolyan statikus sza-
lagjai vannak, mint az eliils§ végtagon. A mély ujjhajlit in jérulékos kote-
ge azonban gyengébb. A feliiletes ujjhajlit6 izom jarulékos injanak a hdtul-
s6 végtagon az in sarokgumon tapadd rostjai felelnek meg.

A lovak ujjhajlité és ujjnyijté inai, valamint szalagjai rendkiviil nagy
huizéer8knek képesek ellendllni. Az inakban a kollagénrostok stir( szvedé-
ket képeznek, amely kiilondsen jol megfigyelhetd a megszaritott in rostjai-
nak tiloldssal torténd szétvilasztdsa utdn.

A 16 mozgastormii

A végtag iziileteinek szoge és az izmok felépitési médja az elrehaladé moz-
géshoz alkalmazkodik. Az el8rehaladé mozgds mindig az egyik hétulsé vég-
tag terhelésével, majd iziileteinek kinyujtdsdval kezd8dik. Az 4llat a meden-
céjét és ezdltal a torzsét is el8re és folfelé nyomja. Az iziiletek kinydjtdsakor
keletkezd, talaj felé irdnyulé nyomdst a torzsre haté toléerd véltja fel. Ez
utébbi a mozgds irdnydba esik, ezédltal el6rehaladé mozgdssd alakul 4t
Ekozben a stilypont eltolédik az ellenkezd oldali eliilsd végtag irdnydba. Ezt
az eliils6 végtagot az éllat ebben az id8szakban a f5ldrdl felemeli. Ez alatt
a mésik oldali hdtulsé végtag iziiletei nydlnak ki, a torzset el6retoljik, és a
sulypont ismét az ellenoldali eliilsg végtag felé tolédik. Majd a folyamat uj-
bol kezdddik elolrsl. Mozgds kozben az dllat salypontja, és ezéltal a torzse
jobbra-balra ritmikusan kileng. Mindezt az 4llat a fej és a farok mozgatdsé-
val tartja egyenstlyban.

A 1épés fazisai, szakaszai, mozzanatai

Egy végtag mozgdsa sordn a lépés idészakaban két fazist kiilonboztetiink
meg: a levegdben valé fiiggést és a stlyviselést. A fazisokat szakaszokra oszt-
hatjuk. A leveg8ben valé fliggés fizisa az iziiletek behajlitdsa és az iziiletek
nyUjtésa, a stlyviselés, az aldtdmasztds és a sulyeltolds szakaszaibdl 4ll. A sza-
kaszokat tovédbbi mozzanatokra lehet felbontani. Az iziiletek behajlitdsakor
a felemelés és az el8relendités mozzanata, az iziiletek nydjtdsakor az el8re-
nyulds és a letétel mozzanata figyelhetd meg. Az aldtdmasztds szakaszan be-
liil a sdlydevéeel (atlépés a csiidiziiletben) és a megterhelés mozzanatait
kiilonithetjiik el; a stlyeltolds szakaszdn beliil az atlépést a pataiziiletben
és a tulajdonképpeni stlyeltolds mozzanatat.

A leveg8ben val6 fiiggés fazisiban a végtagot a vallov izmos 6sszekotte-
tése flizi a torzshoz, rogziti és mozgatja a mellkas oldaldn. Ebben a fizisban
a végtag a torzshoz viszonyitva nyolc-kilenc centiméterrel mélyebb sikban
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A végtag hajlitasa

A végtag nyujtasa

mozog. Az els§ fézis elsd szakaszdban, a felemelés mozzanatiban a vallov iz-
mai a kart és ezdltal a szabad végtagot emelik, és a végtag iziileteinek hajli-
téizmai az fziileteket behajlitjdk, a libvég a foldrdl felemelkedik, fziiletei
hajlanak. A hétuls6 szabad végtagot a t6rzsrdl eredd izmok emelik azéltal,
hogy a combot emelve behajlitjék a csipéiziiletet. Az el8relendités mozza-
natdban az éllat eldrelenditi végtagjait, mikdzben a végtag iziiletei a moz-
zanat kezdetén hajlanak, a végén mar nydlnak. Igy megy dt folyamatosan
a masodik szakaszba, az iziiletek nyujtdsaba.

E szakasz els8 mozzanata az el§renytilds, amelyben az ujj-, majd a l4btd-

fziilet nyujtéi vesznek részt, ekozben a vallov izmai el8rehtizzak az egész

végtagot, mikdzben a kar siillyed. 197 —
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Atlépés csiidiziiletben
(sulyatvétel)

Atlépés pataiziiletben
(sulyeltolas)

s

A hatulsé végtag elérelenditésének végén az iziiletek nyujtésival a végtag
talajra helyezése kezd8dik. Az izmok nyujtjak a térd-, a csdnk- és az ujjizii-
leteket, ezdltal a végtag hosszabbodik, és kizeledik a talajhoz. Az iziiletek
nyujtisinak végén, a letétel mozzanatdban az dllat a talajra helyezi a kinyd-
16 végtagot. Ebben ujjiziileteinek a nyujtéi mikodnek kozre. Az iziiletek
hajlitdsa és nydjtdsa egyardnt az ujjperciziiletek fel8l kezd4dik, majd felfelé
a tobbi iziilet koveti fokozatosan, és a vélliziilet fejezi be a végtag iziileteinek
nyUjtésdt, illetve hajlitdsét.

A misodik fézisban, a sdlyviseléskor az eliils§ végtagon a két lapocka
kozote megfesziilg alsé flirészizom hevederszer(ien fiiggeszti fel a torzset,
mikézben a végtag a tdrzshoz viszonyitva, a torzs silydt viselve magasabb
sikban helyezddik. Az elsg szakaszban, aldtdmasztiskor, nagyobbrészt a
végtag viseli a torzs sulydt. A torzs elérelenditése csak mdsodlagos a folya-
matban. A hitulsé végtag azonban ebben a szakaszban is részt vesz a torzs
elérelenditésében. E szakasz els§ mozzanata a silydtvétel. Az 4llat a végtag-
ra helyezi a testsdlydt, az iziiletek statikus szalagjai és izmai megfesziilnek.
Az eliils8 végtag a mar irdnydba felemelkedik, sdlydtvételkor a csiidiziilet
tdlnyujtott dllapotba keriil, a csiid a talajhoz kozeledik. A csiidegyenitd
késziilék és a feliiletes ujjhajlité izom hevedere megfesziil, és a test végtag-
ra es@ stilydnak koriilbeliil a felét a szalagok és izmok veszik 4t. Ez a mozza-
nat az 4tlépés a csiidiziiletben. A mésodik mozzanat sordn, a megterhelés-
kor, a végtag a torzs stlydnak nagy részét viseli. Ez a mozzanat az 4tlépés
pillanatdban kezdddik és addig tart, amig a ldbkozépcsontok tengelye a
figgdblegest el nem éri. Aldtdmasztds kozben a végtag statikus szerveinek
miikodése domindl. Az aldtdmasztds végén a mdsodik szakasz, a sdlyeltolds
szakasza kezd8dik. Ekkor a pataiziilet keriil tdlnyujrott dllapotba, ez az 4t-
1épés a pataiziiletben. E pillanatban a mély ujjhajlit6 izom ina fesziil meg a
legnagyobb mértékben. A silyeltolds szakaszénak utolsé mozzanata a tu-
lajdonképpeni stlyeltolds. A végtag alitdimaszté miikédése mindinkabb



csokken, a stlyeltoldst végz8 izmok miikddése fokozédik. A 1épés mozza-
natai kdzben az ujjhajliték inainak terhelése, igénybevétele kiilonbozd
mértékd. Sulydtvételkor a csiid- és a pértahajlitd, az aldtdmasztds végén, il-
letve a sdlyeltolds kezdetekor (4tlépés a pataiziiletben) nagyobb mértékben
a patahajlité izom ina fesziil meg.

A 1épés a labvég felemelésétdl a kivetkezd felemelésig tart. Hossza a
két egymds utdn kovetkezd ujjvég nyoma kozote mérhets. A 1épés akkor
szabdlyos, ha a végtag mozgidsa a torzs tengelyével pirhuzamosan, a
szagittalis sikban ingaszertien megy végbe, és a ldbvég a leveg8ben koze-
pesen magas ivet ir le, amelynek legmagasabb pontja a 1épéshossz koze-
pén mérhetd.

Az elérehaladé mozgds kozben az éllat dltaldban vdltva hasznélja négy
végtagjdt, de az egyes végtagok mozgdsinak szakaszai id6ben tobbé-kevés-
bé egybefolynak. Pontos vizsgélatdra a lassitott filmfelvételt felhasznald
mozgdsgrafikonok szolgdlnak. E médszerrel megallapithatjuk, hogy a 1¢-
pés az a mozgastipus, amelyben az dllat a silypontjdt az egyik hatulsé vég-
tagrdl az eliils végtagra helyezi 4t. Tehdt amig az egyik végtag az aldcd-
masztds, sulyeltolds szakaszéban van, a mésik a levegében fiigg. Vannak
ugyanis olyan mozgdstipusok, amelyeknek az egyes fizisdban egyszerre ha-
rom végtag a f6ldon helyez8dik, ez a hdromlib-alitdmasztds. Van olyan
pillanat, amikor a két diagondlis vagy két azonos oldali végtag van a fol-
dén, ez a diagondlis vagy szagittdlis kétldb-aldtdmasztds. Amikor hirom
végtag fiigg a levegdben, és csupdn egy viseli a test stlyat, egyldb-alitd-
masztdstél beszéliink. Végiil van olyan mozgistipus, amelynek egyik pilla-
natdban az egész dllat a leveg8ben tszik, mintegy lebeg, ez esetben tehdt az
elérehaladé mozgds egymdst kdvetd ugrdsokbdl all.

Mozgdstipusok

Az el8rehaladé mozgds kiilonboz8 gyorsasdggal és egyes végtagok fazisai-
nak eltérd tipusid sorrendje szerint mehet végbe. Eszerint megkiilonboz-
tetiink lépést, iigetést, poroszkdlist, vdgtdt, ugrdst. A lépés az elérehaladd
mozgis leglassibb mdédja. A kiilonbsz8 tipusd lépések alapvetd kozos
vondsa, hogy a mozgdshoz sziikséges impulzust adé hdtulsé végragok az
azonos oldali eliils8 végtagot mintegy fél 1épéshosszal megeldzik. Jellem-
z8 az is, hogy az eliilsg végtag el8relenditésekor a far felemelkedik, majd
az aldtdmasztds id8szakdban siillyed. A 1épés sordn az 4llat azonos oldali
eliilsd és hdtulsé végtagja majdnem egyiitt, de nem azonos idében mo-
zog. A mozgist megindité hdtulsé végtag egy negyed fézissal mindig
megel6zi az eliilsét. Ezért ha az dllat kemény talajon jdr, azonos id8koz-
ben, egymds utdn négy patadobbandst hallunk. Mozgds kozben a suly-
pont dthelyezése kovetkeztében az éllat teste horizontdlis és vertikalis
irdnyban kileng. Ez az elmozdulds szemmel alig ldthatd, lovaglds kozben
azonban érezhetd.

Az iigetés a 1épésnél gyorsabb. A tréningben 1év4 16 6érikig tigethet anél-
kiil, hogy kifiradna. Az tigetd 4llat diagonalis végtagjai szinkronban mo-
zognak. Ezt diagondlis szinkronizmusnak hivjuk. A diagonilis végtagok a

Szagittalis:
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1épés mindig azonos fézisiban vannak. Az dllat silypontjit mindig két ldb
viseli, ezt nevezziik diagondlis kétldb-aldtdmasztdsnak. Az tigetés sebessége,
valamint az elérelendités és az aldtdmasztds fdzisai kozott eltérés alapjdn
hdrom tigetéstipus kiilonboztethetd meg. Az élénk iigetéskor az aldtdmasztds
id8szaka az el8relenditéshez viszonyitva szlikebb. Emiatt az aldtdmasztdst
végz8 diagonilis végtagpér az el8relenditésben 1év8 végtagpdr talajra helye-
zése el8tt felemelkedik. Ezaltal kialakul egy igen révid id8szak, az dgyneve-
zett ,lebegd periédus”, amikor egyetlen végtag sem érinti a foldet. A ver-
senyiigetéskor az dllat annyira megndoveli 1épéshosszit, hogy el8relendiild
hatulsé végtagjval az aldtdmasztdsban az azonos oldali eliils8 végtag mellé,
esetenként az elé 1ép. A lassii vagy rovidiigetéskor az el8relendités az aldtd-
masztdshoz viszonyitva rovidebb. Emiatt a diagondlis kétldb-aldtdimasztds
kozote idénként egy hdromldb-aldtdmasztis is eléfordul.

A poroszkdldsra az azonos oldali, dgynevezett szagittélis szinkronizmus
jellemzd. Ez esetben az egyik oldali végtagpdr a leveg8ben val6 fiiggés, az el-
lenoldali a sdlyviselés fazisdban van. A poroszkalds egyes édllatfajok oroklott
természetes mozgdstipusa, loban viszonylag ritka. Az Ugynevezett repiildpo-
roszkdlds a vigtidhoz hasonlé gyors mozgéstipus. Egyes fézisai nagyon ha-
sonldak a galopphoz. E mozgéstipus sordn a szagittdlis kétldb-aldtdmasztd-
sok kozote rovid lebegési fazis is észlelhet8. A jobb, illetve bal oldalra torté-
nd titemes sulypontdthelyezés a torzset ringatja.

A vdgta vagy galopp az illatok leggyorsabb mozgistipusa. A vagtdzé 16
maximadlis sebessége 60 km/éra. A vigtizds sordn a torzs elSrevitelében a
gerincoszlop izmai aktivabban vesznek részt, nagyobb mértékben segitik
eld a torzs el8revitelét, amelyet tilnyomérészt az egyik hdtulsé végtag vé-
gez. A tdrzsre hatd toléerd tehdt nem a test hossztengelyének irdnydba,
hanem a diagonilis eliils§ végtag felé irdnyul. A vigtdzé 16 testének hossz-
tengelye emiatt nem a haladds irdnydban, hanem a diagonilis végtagot
osszekotd egyenes irdnydban van. Korpalydn végtatd 16nél ez nem problé-



ma. Egyenes irdnyd haladdsndl a lovas mintegy erdltetéssel az allatot a
mozgds irdnyaba édllitja. A rovid vdgta sordn a hitulsé kiils§ egyldb-aldta-
masztdst szagittdlis kétldb-aldtdmasztds, majd a hdromldb-aldtdmasztds
utdn az 4jboli szagittdlis kétldb-aldtdmasztds koveti, majd djra haroml4b-
aldtdmasztds. Lebegd fazis nincs. A galopp leggyorsabb tipusa a verseny-
vdgta. Versenyvégtéban a silyviselés periédusa rovidiil, a levegdben valé
fiiggés hosszabbodik, ezdltal a diagonilis kétldb-aldtdmasztdsban a hitul-
s6 végtag kordbban éri a talajt, mint a hozzd tartozo eliilsd. Emiatt az els§
hdromldb-aldtdmasztds helyébe egy hdtulsé kétldb- és egy hédtulsé egy-
lédbaldtdmasztds keriil. A médsodik hdromléb-aldtdimasztds helyébe pedig
egy eliils§ egylab- és egy eliils§ kétldb-aldtdmasztds. A lebegés peridédusa
hosszu.

Az ugrds az el6rehaladé mozgis kozben taldlt akaddlyok vagy drkok fo-
16tt végzett galoppbdl kiinduld lebegd fézissal jaré mozgdstipus. Fézisai 1¢-
nyegében a vigta fizisaibol vezethet8k le. Harom fézisa az elgkésziilet, a ki-
vitel és a befejezés. Eldkésziiletkor az 4llat a fejét és a nyakdt felemeli, lendii-
letét lefékezi, majd a kovetkezd pillanatban egyik hdtulsé végtagjit a torzse
ald lenditi, mikozben két eliils§ végtagjaval elloki magit a talajtél. Az ugrds
kivitelezésekor a hdtulsé végtagok a hdt- és a farizmok erdteljes dsszehizé-
ddsédval a torzset fel- és eldreemelik, mikozben a végtagok iziiletei kissé be-
hajlanak. A kovetkezd pillanatban a hitulsé végtagok iziiletei maximdlisan
kinyulnak, és a torzset fel- és elérefelé a leveg8be lenditik. Ekozben az eliil-
s8 végtagok labtbiziiletei erdsen behajlitott helyzetben haladnak 4t az aka-
daly folott, a hdtulsé végtagok pedig nyujtott dllapotban vannak. Miutén a
test eliilsg fele az akaddlyon tdljutott, a fej és a nyak elgrenyulik, a torzs pe-
dig az akadaly folste fordulni kezd: tengelye elére és lefelé irdnyul. Ekdzben
az eliils6 végtagok iziiletei nytlnak, a hdtulsé végtagok maximdlisan behaj-
lanak. Az dllat a hdtulsé végtagjat a térzshoz hizza. Az ugrds befejezésekor a
fej és a nyak kissé emelkedik, ezéltal az éllat fékezi sebességét, majd a foldet
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éréskor el8szor az eliils§ végtag éri a talajt. A stlydevételkor a csiidiziiletek
maximdlisan tdlnydjtott helyzetbe keriilnek. Ekozben a két hdtuls6 végtag
is kinyulik, és a f6ldhéz kozeled torzs hdtulsé felét a torzs ald elére nyomu-
16 végtag fogja fel, ami egyben a vdgta kivetkezd fézist is bevezeti. A 16 ese-
tében tehdt az ugrés a vigta valfaja.

A mozgds vizsgilata

Az allattenyésztés fejlédése sordn megszerzett tapasztalatok és tuddsanyag
nagyrészt a 16 tokéletesitésére koncentrilédtak. A hippoldgia (I6ismeret)
kiemelkedett az dllattenyésztésbdl, és a 18-19. szdzadban kovetkezett el
fénykora. Ekkortdjt jelentek meg t6bb orszdgban is az intézményesitett 16-
versenyek, ami jelentSsen emelte a 16tenyésztés hatékonysdgdt. A verseny-
lovak mellett megjelentek a gazdasédgi és haddszati célra alkalmas fajtdk is.

Erthet6 médon a hippolégia hangsdlyt helyezett a 16 mozgésdra.
A mozgisrendszer elemzésével nyert informécié segithet abban, hogy a
haszndlatnak leginkdbb megfelel8 alkatt és mozgédsu egyedet valasszuk ki,
illetve hogy megismerjiik az dllat szokdsait. Akkoriban azonban még nem
tudtak tdllépni a puszta megfigyelés hatdrain. A 19. szdzad kozepéedl a
mozgokép régzitésére irdnyuld torekvések jelent8sen hatottak a mozgis-
analizis fejlédésére. Tobbféle technikdval prébélkoztak. A 16 mozgdsinak
elsé tudomdnyos leirdsai az 1870-es évekbdl szdrmaznak. A legelsd sikert
Wilhelm Baumeisternek tulajdonitjuk, aki 1870-ben irta le a 16 1épésének
patadiagramjit.

Harom évvel késébb Etienne-Jules Marey bemutatta az eredetileg embe-
ri mozgds analizisére szdnt pneumatikus eszkozét, amely lovon alkalmazva
részletes patadiagramot és [épésfézisadatokat szolgdltatott. Marey hirnevét
azonban sokkal inkabb sajdt tervezésti fotépuskdja alapozta meg. Elsé felvé-
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telei egy kockdra expondlt montdzsfoték voltak, kés6bb megoldotta az el-
kiilonitett expondldst, és az igy nyert sorozatai mdr alkalmasak voltak elem-
zési célokra is.

El6addsom szempontjdbdl érdekes a mozgdfilm készitésének torténete,
amely — kiilonos médon — egy fogaddssal vette kezdetét. Az 1880-as évek
kozepén az amerikai Eadweard Muybridge fogaddst kotott, hogy a lovak
végtdja sordn van olyan pillanat, amikor egyetlen végtag sem érinti a talajt.
Ennek az dgynevezett lebegd fazisnak a tettenérésére osszedllitott egy tizen-
két fényképez8gépbdl 4ll6 sorozatot, amelyek expozicidit a 16 mozgdsinak
megfelelden szinkronizélta. Igy jott létre az elsé mozgéfilm-képsor a 16
mozgdsinak elemzése kapcsdn. A fogaddst egyébirdnt megnyerte, és egyut-
tal azoknak a miivészi dbrdzoldsmédoknak a valészertitlenségét is bizonyi-
totta, amelyeken a lovat el8re és hdtra nyujtott végtagokkal, hintal4szertien
jelenitik meg.

It kell megjegyezniink, hogy a torténelmi témdjui festményeirdl is-
mert Székely Bertalan, a ,,m{ivészeti boncalaktan” legels§ hazai mestere, a
Mintarajziskola (Képzémiivészeti Féiskola) anatémiatandra az anatémia-
oktatds keretében kezdett el léanatémidval, illetve a 16 mozgaséval foglal-
kozni. Mint irja, ,a 16 mozgdsa minden mds allat mozgdsinak kulcsa,
mdsrészt pedig a 16 az ember utdn a legfontosabb, leggyakrabban dbrézolt
motivum a festészetben”. A 16 minden jirdsmédjdt kimerit8en tanulma-
nyozta, s § is szembe taldlta magdt azzal a probléméval, amely a mivésze-
ket mér évszdzadok 6ta foglalkoztatta: hogyan kell helyesen dbrdzolnia 16
gyorsabb mozgdsait, amelyek szabad szemmel nem figyelhet6k meg.
A pillanatfelvételek megjelenése elStt ehhez az egyetlen médszer az a re-
konstrukcids eljards volt, amelyet a hippoldégidban alkalmaztak, s amelyet
Székely is dtvett: a 16 patanyomaibdl, a patdk foldre iit6déseinek lekottd-
z4sébél, valamint a 16 testének mechanikdjibdl kiindulva szerkesztette
meg a 16 labainak mozgdsit. Ehhez felhasznélta E.-]J. Marey francia fizio-
l6gus 1873-ban megjelent konyvében ismertetett grafikai lejegyzési méd-
szerét, amely a mozgé alakra szerelt szerkezetek segitségével a mozgas le-
folyasdnak egzakt diagramjdt nyujtotta. Székely az egyes ldbak mozgdsfa-
zisait oldalnézetbdl rajzolta meg, s a négy lab egyideji 4lldsit a Marey-féle
diagram alapjdn hangolta 6ssze. Az egymads utdni pillanatnyi 4lldsokat re-
konstrudlva tizenkét fézisban rajzolta meg a 16 mozgdsart kiilonféle jards-
mdédokban, és zootrépszalagokat készitett, amelyeknek egy zootrépban
valé megporgetésével a ,lelassitott” mozgdst ismét eredeti sebességében
lehetett megszemlélni és megéllapitani, hogy helyes volt-e a szerkesztés.
Székely e kisérletei kozben szerzett tudomast Muybridge mozgé lovakat
dbrézolé pillanatfelvételeirdl, és ezek tanulsigait is beleépitette szalagjai-
ba, amelyeket egy tabléra ragasztva is felhasznélt az oktatdsban. A lovakat
rajzolé tanuldk ezeken tudtdk ellendrizni, hogy az édltaluk kivalasztott 4l-
ldsban és mozgdsmddban a lovak ldbai helyes sorrendben vannak-e. Szé-
kely célja els@sorban a korrekcié volt, mikozben e ,fézisfot6kkal” tulaj-
donképpen a filmet ellegezte meg, illetve — mint Marey hozz4 irt levelei
bizonyitjik — szerkesztései révén egy rovidke pillanatig a fotogréfia lehe-
téségeit is tulszdrnyalta részletesebb dbrdzoldsaival.
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Munkdssdginak e termékeny szakasza szimos tudoményos igény, a 16
mozgdsit pillanatonként véltozé elemekre bontd vizlatot és illusztriciée
eredményezett, amelyekbdl a Képzdmiivészeti Egyetem Barcsay-termében
1992-ben rendeztek egy nagyszabdsu, katalégussal is kisért kidllitdst. A szd-
zadforduléra Székely forrdsai és lehet8ségei a nemzetkozi tudomdnyos ha-
laddshoz képest megfogyatkoztak, elemzései és kutatdsai sajndlatosan nem
maradtak meg nemzetkozi viszonylatban.

A Marey-féle revolverszer(i fotépuska és vele pdrhuzamosan fejl6ds
egyéb eszkdzok voltak a filmkamera elédei, melyek hosszu évtizeden 4t 4ll-
tak a filmkészités szolgdlatdban, mialatt jelent8s fejlédésen mentek 4.
A masodpercenkénti 24 képkocka, amelyet a szokdsos kamerdk készitenek,
j6 min8ségli, az emberi szem szdmdra folyamatosnak t(in8 képet ad. Lassi-
tott lejétszdsuk kiilondsen hasznosnak bizonyult a kiilonboz8 mozgésfor-
mék részleteinek megismerésében. Manapsdg mar olyan egyéb, kifinomult
eszk6zok dllnak a mozgiselemzés teriiletén a kutaték rendelkezésére, mint
példdul a nagy sebességli videokamera. Az 1970-es évektl kezd6d8en meg-
sziiletett a precizids alkatrészek miikodésée szabalyozé elektronikak techni-
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kai hdttere. Ezek mellett a fotokémiai eljérdsok kifinomulésa lehetdvé tette
rendkiviili érzékenység(i filmek ipari elallitdsat is. Ennek a fejlédésnek a
cstcsaként sikeriilt tobb mint tizezer képkocka/sec mintavételd filmeket
elééllitani.

Egy misik jelentds elérelépés volt a mozgiselemzés terén a futészalag al-
kalmazdsa, amellyel a szabadon mozgé llatok filmezésénél el8éllé eltérése-
ket sikeriilt kikiiszobolni. Mésfeldl lehet8ség nyilt a mozgdsban 1évé 4llatot
a kamera el6tt egy helyben tartani, és a f6bb anatémiai pontokra helyezett
markerek mozgdsét vizsgdlni.

A kinematikus mozgdsvizsgélat sordn az iziiletekre felhelyezett, ontapa-
dés, fényvisszaverd markereket vorss fényt kibocsdté kamerdk érzékelik,
amelyekbdl a jelenlegi mozgislaboratériumok négy-hat darabot helyeznek
el az dllat koriil. E specidlis kamerak csak a markereket érzékelik, és a réluk
szdrmazé jeleket tovébbitjdk a szdmitégépbe. A szdmitégép kétdimenzids
formaban jeleniti meg a pontokat, amelyeket a tér minden irdnydbdl meg-
figyelhetiink. A markerek hdromdimenzids dbrézoldsihoz elengedhetetle-
niil fontos, hogy egy markert legaldbb két kamera érzékeljen és rogzitsen
egy idében, amit egy szdimitégépes program hdromdimenziés koordindta-
rendszerben jelenit meg, igy ezen pontok osszekdtésével készithetjiik el a
»palcikadllatot”. Az igy elkészitett dllatmodell a tér minden irdny4ba elfor-
dithaté és tanulmdnyozhaté.

Ezen eljirds segitségével lehet8ség nyilik a mozgds objektiv elemzésére
egészséges, valamint mozgdsszervi és idegrendszeri betegségben (példdul a
kinai kopasz kutya Parkinson-kérhoz hasonlé kérformdjéban) szenvedd
dllatokban, és a kdrosodds sulyossdganak, esetleges romldsdnak, illetve javu-
ldsinak pontos megitélésére.

A lovak mozgisinak modern kori, szimitégépes vizsgalatai az 1980-as
évek elején kezd8deek. A markerek, kamerdk elhelyezése, bedllitdsa hasonld
a kutydn végzett vizsgélatokhoz, és a kozeli felvételeken jol lithatéak a
fejen, a torzson és a végtagokon elhelyezett jelz8pontok. A lébvég mozgdsa
a kinagyitott és lassitott filmen tanulmdnyozhaté tokéletesen.

> Az éllatok mozgaséanak elemzése

Mozgdsvizsgalat napjainkban
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Levade:

a 16 hdtulsé iziiletei meghajla-
nak, csénkja csaknem a foldet
éri. Eleje az alkarhoz huzott
labkézéppel megemelkedik,
hétdnak vonala a talajjal koriil-
beliil 45 fokos szdget alkot.

Mezair:
Levade-ba emelkedé 16, hatulsé
labaival elére ugrik.

Courbette:
Levade-b6l indulé, t6bbszoros
meredek irdnyu felugrds, az

eliilsg ldbak foldre érése nélkiil.

Ballotade:
Piaffe-bél induld, elbre térd

vizszintes felugrés.

Capriole:

Piaffe-bél hajlitote [dbakkal
toreénd felugrds, majd a hdtul-
s6 ldbakkal vizszintes irdny,
teljes er8bdl t6rténd egyenes

kiragss.

EGYETEME

Napjainkban mér t6bb kiilonb6z4 digitdlis mozgdsvizsgdlé rendszer 1é-
tezik, amelyek koziil a hagyomédnyos videokamerdkat alkalmazdk azt is le-
het8vé teszik, hogy a 16 mozgdsat akdr futdszalagon is felvegyék.

A futdszalagon mozgé 16rdl késziilt felvételek és az azt kovetd elemzé-
sek értékes informécidkat szolgéltatnak a végtagok és az iziiletek mecha-
nikdjéra vonatkozélag, ami kiilsnosen fontos lehet a sdntasdg vizsgélata-
kor, és kiemelked§ szerepe van a pontos diagndzis feldllitdséban. A nor-
midlis mozgds elemzésének egyik igen jelentds célja, hogy a fiatal dllatok
vizsgalatdval el8rejelzést kapjunk a feln8ttkori teljesitményre vonatko-
zéan. A tdrekvések ellenére ez a cél még tédvolinak tlinik. Egyelére még
nem fejlédote ki ezeknek az adatoknak a talajdn szdmottev8 médszerbeli
véltozds sem a tréningbe allitds, sem pedig magénak a tréningnek a tekin-
tetében.

A Spanyol Lovasiskola

A 19. szdzadtdl kezdve a dijlovaglds irdnyitdsit Bécs veszi 4t és fejleszti
szildrd, klasszikus alapokon, soha nem ldtott tokéletes szintre. A bécsi Spa-
nyol Lovasiskoldban kikristdlyosodott alapelvek, kikisérletezett és gyakor-
latban alkalmazott kiképzési mddszerek uralkodnak ma is. Ezek segitségé-
vel dolgoznak a legtijabb kor nagy dijlovas egyéniségei és gy6znek az olim-
pidkon.

A bécsi spanyol iskola a vildg egyetlen intézménye, mely miivészi erede-
tiségében 6rzi a lovas tradicidkat. Erre a kis szigetre mentették évezredek
tapasztalatait, hogy vélogatott szdrmazdsi ménekkel mutassik be a m{ivé-
szettel megzaboldzott erdt, a konnyedség balettszeri harménidjit, a 16
szépségét.

Természetes, hogy ezeknek a csodalényeknek az idomitdsiban mindent
megadtak, amit az évezredek sordn Xenophén és trsai csak kitaldltak. A to-
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kéletes engedelmességhez, a természetes jarmédokban valé hihetetleniil
konnyed mozgdshoz azonban j elem is csatlakozott: az, ami a harcban és
a lovagi torndban a f6lényt biztositotta. A vératlan fordulatok perdiiléssel,
az ellenség meglepése szokellésekkel, mint a mezair és courbette. Az ellen-
ség f6lé kerekedés levade-dal, végiil az ugrdssal kombindlt rigsok, mint
a ballotade és a capriole.

Itt minden 16 szivesen jon be a lovarddba és kedvvel végzi munkdjit.
A munka tervszer(, kovetkezetes, és mindenekelStt fokozatos felépitési.
Sohasem kovetelnek olyat, amire a lovat megfeleld torndztatéssal, célgim-
nasztikdval el§ ne készitették volna. Nincs sziikség erlkodésre. Mire eljut
egy nehéz magasiskolai feladat végrehajtdsihoz, olyan izomerdvel, tigyes-
séggel rendelkezik, hogy kényszerit8 eszkozok alkalmazdsa nélkiil, kony-
nyedén végre tudja hajtani. Természetesen elsére ez sohasem tokéletes, de
a tovabbi gyakorlds, csiszolds sem vélt ki bel8le firadtsigot, fésult ko-
z0nyt.

[gy alakul ki a Spanyol Iskola gélael6adésdnak vagy az olimpiai dfjlovag-
lds gySztes programjénak leirhatatlanul konnyed elegancidja, a puha, laza
és mégis tokéletesen fegyelmezett, szinte balettszerti mozgas. Pedig a lovas
szinte mozdulatlan. Mintha a 16 mindent magdtdl hajtana végre.

> Az éllatok mozgaséanak elemzése

A bécsi Spanyol Lovasiskola
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