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terapeutak oktatasat. 1998-ban egyik megalapitéja volt a Louis Bolk Intézet az Orvoképzés
Meguijitasa cim( projektjének, melynek célja egy kiegészités létrehozasa az emberi lény
jelenlegi biomedicinalis tudomanyos megkdzelitéséhez.

A projektrol

Az ,Orvosképzés Megujitdsa” projekt olyan kotetek létrehozasat tlizte ki célul, amelyek
bemutatjdk hogyan lehet a jelenlegi biomedikalis tudomany tényeit masképpen értelmezni a
goethei fenomenoldgia segitségével. Ez Uj elveket eredményez a biomedikalis tudomanyban.
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megértése az él6 szervezetben, és annak térbeli és id6beli fejl6désében. Ezaltal
megérthetjiik példaul a tudat, a pszicholégia és viselkedés és a test formaja kozotti
Osszefliggést.

A BOLK KOMPENDIUMOK AZ ORVOSI TANULMANYOKHOZ kiegészitik a jelenlegi
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tarjak fel az emberi tulajdonsagokat.
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Eloszo

»A bioldgiai determinizmus ellenz6i szamdra a kihivds az, hogy mikdzben taldan hatékonyak
voltunk a redukcionista allitdsokkal szembeni kritikdnkban, nem sikerilt egy koherens
alternativ keretet nydjtanunk, amelyen belil az életfolyamatok értelmezhet6k” irja Steven
Rose Eletvonalak (Lifelines) cim( kényvében.

A morfoldgia teriletén mi is hasonld kihivas el6tt allunk. Szikségszer(, hogy egy kielégit6
alternativ értelmezési keretet nyujtsunk. Mikdzben megprdébaltuk orvosolni ezt a problémat,
két cél elérésére torekedtiink: egyrészt felvazolni egy 'alternativ értelmezési keretet',
masrészt megmutatni, hogy ez az alternativ keret, amely dinamikus minéségeket jellemez a
morfoldgidban, Uj lehet6ségeket nyit a morfoldgiai tények értelmezése terén. Az anatémiat
fenomenoldgiai szemléletméddal vizsgalva, majd a goethei tudomdny segitségével
értelmezve jutottunk el a morfolégidban a dinamikus minéség jellemzéséhez. Ugy gondoljuk,
hogy egy Uj értelmezési keret akkor lesz segitséglinkre a bioldgiaban, ha lathatéva teszi az
utalast a funkciondlis min&ségekre. Ez esetben szamos tény és részlet valik 6sszefliggéseiben
lathatdva, és a morfoldgia felismerhet6 aspektusabdl lesz értelmezhetd. Azért valasztottuk a
dinamikus mindség a morfoldgidban kifejezést, mert ez lehet6vé teszi, hogy 6sszefliggést
l[dassunk a tények kozott. Lathatd, hogy a dinamikus minéség a morfoldgidban a bioldgia
funkcionalis folyamataira utal.

Ez Uj elveket eredményez a morfoldgidban. Az Uj elvek altal ismét lehetséges lesz a
morfoldgiai tények megértése az él6 szervezetben. Ezdltal megérthetjiik példaul a tudat és
viselkedés és a test formaja kozotti 0sszefliggést.

Reméljik, hogy ez az értelmezési keret hasznos lesz az orvostanhallgatoknak, akiknek
rengeteg anatdmiai részletet kell megtanulniuk és megjegyezniik.

A tapasztalat megtanitott minket arra, hogy az egész attekintése megkonnyiti a részletekre
vald emlékezést. Ennek a kotetnek a kiadasdval arra torekedtiink, hogy segitsiik a
medikusokat és mdsokat az anatémiai morfoldgia gyonyord vildgaba valo belépésben és a
kés6bbi tanulmanyok és munka soran a ra vald jobb emlékezésben.

Szeretnénk hangsulyozni, hogy ez a kotet nem helyettesiti az anatdmia tankdnyveket. A
kotetben talalhaté informacidok tomorek, és feltételezik a hagyomanyos tankdnyvek
anyagdanak ismeretét.



Koszonetnyilvanitas

Ez a kotet, mely a Louis Bolk intézetben (Driebergen, Hollandia) irédott, kollégdimmal valé
6sztdénz6 eszmecserék eredménye. Ertékes észrevételeiért nagyon halas vagyok F. Amons-
nak, A. Bos-ak, W. Schad-nak, E. Schoorel-nek, Chr. van Tellingen-nek, G. Verhaagennek és J.
van der Wal-nak.

A projekt pénziigyi alapjat a kovetkez6k adomanyai teremtették meg: lona Stichting,
Stichting Phoenix, Stichting ter Bevordering van de Heilpedagogie, Mahle Stiftung és Evidenz
Gesellschaft.

Guus van der Bie, Driebergen, 2002. November
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1. Bevezetés

A BOLK KOMPENDIUMOK AZ ORVOSI TANULMANYOKHOZ sorozat Morfoldgiai Anatémia
kotete medikusok, orvosok, apoldk és mas egészségligyi dolgozok szamara késziilt. A sorozat
sajatos jellege az emberi szervezet fenomenolégiai megkozelitésében rejlik. Ez a
fenomenoldgiai megkozelités lehet&séget kinal az ember 1atasmodjanak fejlesztésére, amely
egy tovabblépés az uUgynevezett materialista redukcionizmustél. Az altalunk valasztott,
Goethe dltal leirt sajatos fenomenolégiai mddszer lehetéséget ad az ember strukturdjanak
dinamikus latdsmaddjara. A tényeknek a hagyomanyos tudomanytdl eltér6 mdédon torténd
rendszerezése és értelmezése altal az emberi szervezet alternativ [dtasmaddjat hozzuk létre,
melyben bepillantast nyeriink azokba a kiilonféle morfoldgiai részletek kdzott levs 1ényeges
kapcsolatokba.

Goethe médszerének a lényege alapvetSen a kutatd aktivan résztvevd attitlidjén alapul. E
miatt az alapvet6 attitld miatt a megfigyelés atalakul empatikus megfigyeléssé, ahogyan a
megfigyelt targyat dinamikusan érzékeljik. Ez a dinamikus aspektus a morfolégidban egy
dinamikus megértési, értelmezési kerethez vezet, mely Osszekdéthet6 olyan dinamikus
aspektusokkal, mint amilyenek a tudatban nyilvanulnak meg. Ez a latdsmaéd nem csak fizikai
jelenségeket tartalmaz, de vezérfonalat is kindl a szervezet és a tudat kozotti viszony
tanulmanyozasahoz.

A morfoldgidt és pszicholdgiat egymdshoz vald viszonyukban tanulmdnyozhatjuk az

/////

anatomiai strukturdk formdja, funkcidja és hatdsa az egymdsoz vald viszonyuk alapjan irhato
le.
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2. Altalanos szempontok a morfoldgiai
anatomia kotethez

2.1. Az anatémiai megkozelités

A szervezet anatomiai megkézelitése részletes adatok sokasagat helyezi helyes
megvilagitasba. A csontvaz, az izmok, az érzékszervek, az idegek és a bels§ szervek nyitva
allnak és tanulmanyozhatdk.

A részletek ismerete ugyanakkor nem ad szdmunkra betekintést a szervezet formdjdba a
maga teljességében, és nem vilagitja meg a szdmos részlet morfoldgiai sajatossagait és a
koztik levd topografiai kapcsolatot. !

Ha egy anatémiai boncolds utan a taldlt részleteket Gjbdl egy egész szervezetté akarjuk
Osszeallitani, ez csak ugy lehetséges, ha az eredeti format vessziik figyelembe. A részletek
ismerete, mint olyan, nem ad semmilyen bepillantdst a szervezet kilsé formajaba vagy
tervrajzaba. Valaki, aki soha nem figyelte meg az emberi szervezetet egészben, nem lesz
képes az egyes kiilonallo részek értelmes kombinaciéjdhoz eljutni. Ugy tlnik ezért, hogy a
szervezet tervrajzanak — vagy alakjanak /’Gestalt’/ — van tulajdonképpen sajat identitasa és a
részletek ezen identitas toldalékaiként értékelheték.

Az egész ismerete az alapja minden morfoldgiai érzékelésnek. Goethe metodikajanak a
segitségével képes lesz az ember egy megismerési folyamat |étrehozdsdra, melyben a
jellemz6 morfoldgiai sajatossagok egy atfogd betekintést adnak az egész szervezet
morfoldgidjaba.

2.2. Egy terv létezése

Az 6sszehasonlité anatdmia kozvetlenil 1athaté médon mutatja meg, hogy az organizmusok
egy sajatos terv szerint fejlédnek. igy a magasabb rendli emlésék mindig jol
megkllonboztethetd fejjel, torzzsel és végtagokkal rendelkeznek. Ez a szerkezet
megtalalhatd egészen a fosszilidkig visszamenden, a trilobitdk pedig éppen ennek a hdrmas
tagoltsagnak koszonhetik a neviiket.

A fejben koncentralva taldljuk az idegrendszert az agy formajaban, a végtagokat az izmok
mozgatjak, a torzs pedig a belsé szerveket tartalmazza. A fej, a térzs és a végtagok — az
eml6s szervezet makroszkopikus formdja — mindig elkllonithet6k. Ez nem kizardlag az
emlGsoknél van igy. Madarak, kétéltlek, hiill6k és szamos rovar szervezete mutat hasonlé
tervrajzot

1 . . 7 . . s . s R D) , , 7

A modern genetika szintén nem ad szamunkra valaszt a morfoldgiai struktirak valddi természetére vonatkozd
kérdésre. A genetika fehérje-kémiajanak nincs magyarazata a szervezet kiilonb6z6 részeinek, vagy a szervezet
egészének makroszképos formajara.
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2.3 A terv realitasa

Egy szervezet tervrajzanak a felismeréséhez egy 6sszehasonlitd, leiré kutatasmaod sziikséges.
Ez a kutatds organizmusok széles skalajat foglalhatja magaban, hogy képesek legyink a
morfoldgidjukban taldlhatd hasonldsagok és kiilonbségek felismerésére.

Egy masodik lehetGség, hogy egy organizmuson belll kiilonb6z6 rendszerek morfolégiai
sajatossagait tanulmdanyozzuk, hogy felfedezziik, hogy a terv hogyan nyilvdanul meg a
kilonféle szovetekben és szervrendszerekben.

Ebben a kotetben féleg az utdbbi mddszert fogjuk kovetni. Célunk, hogy képesek legylink
felismerni és leirni egyetemesen miikdédé morfoldgiai dinamikdkat. Ha az Aaltaldnos
morfoldgiai jellegzetességeket megtalaltuk, leirhatjuk a kiilonb6z6 rendszerek részleteiben
levé variacidkat.

A terv realitdsa a makromorfoldgidbdl vezethet§ le, a szervek és a szervezetek egészének a
morfoldgidjabdl. Itt az a probléma meril fel, hogy minden egyes individualis szervezet a terv
egy variacidja. Ezért magatol értetdédik, hogy a terv létezését elutasithatnank az
organizmusok individudlis fejlédésének a létezése javara. Mégis az osztdlyozas lehetlsége,
hogy példaul fajokat és csaladokat tudunk elkiloniteni, bizonyitja, hogy a morfolégia mindig
elismerte az alakra és formara vonatkozo altaldnos elvek |étezését. Példaul az allatvilag
felosztdsa puhatestiiekre, tomlGs allatokra, gerinctelenekre, gerincesekre stb. egy példa arra
a felismerésre, hogy a fajok specifikussdéga morfoldgiai karaktereken alapul. Az a tény, hogy
a nyilvanvaldan tipusosan megformalt szervezetek mellett vannak morfoldgiailag ‘borderline
esetek’ is, nem zarja ki tervek |étezését.

- Ebben a Morfoldgiai Anatdmia kétetben capita selectdt haszndlunk, hogy megkeressiik és
bemutassuk az emberi szervezet alapjdul szolgdld tervrajzot. Ehhez leird, fenomenoldgiai
modszert alkalmaztunk.

2.4. A kotetrol

Ebben a kotetben az emberi szervezet anatdmiai/morfoldgiai aspektusai keriltek leirdsra.
Nem célunk az anatdmia tankonyvektdl elvarhaté részletesség. Szamos anatémia tankonyv
létezik, kdzuliik sok igen kivalé mindségu.

Azért valasztottunk ki megtargyalasra bizonyos anatémiai témakat, mert az egész emberi
organizmuson &athatold terv megtanuldsdhoz nyudjtanak segitséget, és fenomenoldgiai
megkozelitést tesznek lehetévé. Ez nem jelenti azt, hogy mds anatdmiai részletek vagy
rendszerek ne lennének alkalmasak egy ilyen megkozelitésre. Azért dontottiink tudatosan a
valogatas mellett, hogy megtanitsuk az olvasét, hogyan fejlessze a fenomenoldgiai
készségeit. Nem szoritkoztunk csupan egy rendszer - példaul a csontvaz - leirdsara, mert a
tervrajz kiulénboz6 rendszerekben vald megjelenésének az Osszehasonlitdsa helyesebb
fogalmat ad arrdl, hogy pontosan mi az, ami ismétl6dott, és mi az, ami atalakult
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(metamofozaldodott) ezek kozott a rendszerek kozott. Az olvasdé maga természetesen
végezhet fenomenoldgiai tanulmanyokat az itt nem targyalt anatdmiai rendszereken is.
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3. A csontvazon alapulé morfologiai
jellegzetességek

3.1. Bevezetés

Szamos természettorténeti muzeumban ki vannak 3dllitva ma is él6 és kihalt allatok
csontvazai. Az iskolazott és iskolazatlan nézé szamara is egyszer(ien ranézve a csontvazra
vilagossa valik az egész szervezet formdja. Ez a kifejez6készség és az igazi formaval vald
Osszefliggés olyan erds, hogy még a paleontoldgia is az egész szervezet formdja
reprezentdnsdnak tekinti a csontvazat. A paleontolégiaban a szervezetek rekonstrukcidjahoz
a megtaldlt csontvazakat — és csontvaz részeket — hasznaljak. A rekonstrukcidkat igen
élethlinek tartjuk, mert a csontvaz részei 0Osszefliggésben allnak a teljes szervezet
makroszkopikus formajaval.

Ezért a csontvaz kilonleges helyet foglal el az 6sszes szervrendszer kozott:

A csontvdz az egész szervezet specifikus formdjanak legjellemzébb
megnyilvdnuldsa.

e sz

megbizhatd alapja. Ezért kezd6dik ez a kdtet a csontvaz vizsgalataval.

3.1.1 A koponya alakja

Morfolégiailag a legjellegzetesebb része az emberi
koponyanak a gombolyd, boltozatos koponyatet6. Az
agykoponyanak szemoldokt6l a foramen magnumig —
bizonyos variacidkkal — szinte tokéletes gémb alakja van.
A koponyaalap és a maxillat és mandibulat tartalmazé
rész konnyedén kitolti a gdmb hianyzd részét, igy a fej,

mint egész (az agykoponya és a koponyaalap, illetve az
arc csontjai) gdmb benyomasat kelti.

Ha egy kisgyermek koponyajanak a novekedését a
gombformat szem el6tt tartva tanulmanyozzuk egészen
feln6ttkorig (3.1. dbra), szembet(in6, hogy a jellegzetes
gombforma érintetlen marad a koponya fejlédése soran.

A koponya novekedése ezért sajatos noOvekedési
dinamikat mutat: a koponya belsejében a csont eltlinik, ] o o ]
i o . o o B 3.1. dbra A fej gdmbformaja az élet soran
mig kivil a csontszovet lerakddasa torténik. Ez f6leg az
agykoponyara vonatkozik. Fejl6dése és novekedése soran

a koponyacsontok egyenlé tavolsagot tartanak fenn egy
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gomb képzeletbeli kozéppontjatdl.

A koponya lapos csontjai, melyek desmalis (kdt&szovetes) csontosoddssal alakulnak ki, a
koponya egészként vald novekedésének koncentrikus noévekedési dinamikat biztositanak.
Ahogy a 3.1. dbrdn lathato, az arc novekedése szintén alkalmazkodik ehhez a dinamikahoz,
ezért a gombszerl novekedés morfoldgiai dinamikajaba helyezi magat. Az emberi fej
meg06rzi a jellegzetes gomb alakjat a korai fejlédést6l egészen az élet végéig.

Szembeszokd, hogy — a test tervrajzan belll — csak a fej az, amelyik makroszkopikusan gdmb
alakban fejlédik, és megtartja azt a késébbi névekedés soran (3.2. abra). Ez a jelleg akkor
valik kilonosen vilagossa a dinamikus, 6sszehasonlité szemlélet szamara, amikor a koponya
novekedését a végtagokéval hasonlitjuk dssze (3.2. fejezet).

oy
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3.2. dbra A test és a fej alakjanak a fejl6dése az élet soran (Husemann)

3.1.2. A koponya desmalis és chondralis csontosodasi magjai

Az agykoponya csontjai féként desmalis csontosoddssal jonnek létre, vagy desmalis és
chondralis csontosodas kombinacidjaval, mint az ékcsont, a halantékcsont és a
nyakszirtcsont. Ezeknek a csontoknak a koponyaalaphoz tartozd része chondralis, az
agykoponyadhoz tartozé része pedig desmalis irdanyultsagu. A primitiv agyat korilvevé
kot6szovet el6készité szakasza a desmalis csontnak, mely kerek, lapos koétészoveti lemezek
formajdban né (3.4. abra). Ezeknek az interstitialis lemezeknek a sejtjei az ectodermadbdl
(veléredd) szdrmaznak, és nem a mesodermabdl, ahogy a tobbi csontszévet. A desmalis
csontosoddsnal az osteoblastok kozvetlenil a mesenchymalis sejtekbdl fejlédnek. Ezek
sajatos helyet foglalnak el a csontvaz fejlédésének folyamataban, amely szinte mindenhol
enchondralis csontosodassal zajlik. A nyakszirtcsont és a koponyaalapot és allkapcsot alkoté
részek mesodermalis szovetbdl fejlédnek. Ez a koponyaalapnal a paraxiadlis mesodermat és a
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garativek mesodermajat jelenti (3.3. dbra). A koponya ezen részében zajlé csontképzGdés
rokonsagot mutat a végtagokban lejatszodo csontképzddéssel (3.2.3. fejezet).

3.1.3. Az agykoponya csontosodasi folyamata

Az a mdd, ahogyan a csontosodds az agykoponya csontjaiban végbhemegy egyedildllé a
szervezetben. Minden koponyacsontnak van egy kozponti elhelyezkedés(i csontosodasi
centruma. Ezekbdl a centrumokbdl primitiv csontgerendak nének centrifugalisan a periféria
felé. A csontosodas radidlis és centrifugdlis novekedéssel (3.4. abra) zajlik a kezdetleges
csont (primordium) lapos részén. A csontosodasnak ebben a formdjaban felismerhetjik a
kort egy kozépponttal és kisérd sugarakkal, mint archetipust.

3.3.dbra A koponya desmalis (fehér) és chondralis 3.4. 3bra A koponyacsontok radialis csontosoddsanak
(pOttyos) csontosodasa vazlata (Benninghof és Goerttler)

3.1.4. A koponyacsontok 6sszekottetései: synostosisok és suturak

A csontvaz kiilonféle részeinek egymadashoz vald csatlakozasa jelent6sen valtozik a testben
vald elhelyezkedés szerint. A csontvaz részei kozotti legszorosabb Osszekottetés a
koponyanal taldlhatd, kilonosen az agykoponyanal. Feln6ttben a homlokcsont — az eredeti
ketté helyett - egy darabbdl all, a homlokcsontok kdzotti, kezdetben meglévé sutura (3.5.
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abra) teljesen eltlinik. Ezt a csontos kapcsolatot ezért
synostosis-nak nevezziik. A falcsontokkal valé
Osszekottetés a koronavarrat. A varratok (suturdk)
anatémiai szerkezetének kdészonhetben a
koponyacsontok egymashoz képest kozel
mozdulatlanok. Az itt megnyilvanulé morfoldgiai
kapcsolat hatarozottan a konvergencia és immobilitds
felé irdanyuld tendenciaként jellemezheté.

izliletek, melyek barmilyen szabad mozgast tennének
lehetévé a koponya csontjai k6zott, nem talalhaték az
agykoponyan. A fejen talalhatd izeslil6 csontrészek,
iztletek, mint a temporomandibularis izllet és a hallé
csontok  kozotti  iziletek, a  kopoltyuivekbdl
szarmaznak, és szorosabb értelemben nem
tekinthet6k a koponyafejl6dés részének.

3.1.5 A kiilso vaz

A fejben az agy, a nagy erek és az agyidegek kezdeti
részei az agykoponydban helyezkednek el. A csont

kozvetlenil a bdr alatt taldlhatd és kozvetlendl
megfigyelhets. A fej — kiilondsen az agykoponya —

ezért lényegében egy exoskeleton, egy kils6 vaz. 3.5.4bra Egy felnétt és egy Gjsziilott
A szem kivételnek tlinik ez aldl az altaldnos szabdly koponyaja (Woerdeman)

alél, mert a koponyan kivil, de mégis az orbitan beliil

van.

A szemek mindemellett nem mozdulatlan szervek, mint a halldszerv, az egyensuly szerve és a
szaglészerv. A szemizmok jelenlétével a szemnek van egy mozgatd alkatrésze is, mely a
végtagokéhoz hasonlithatd: a szemek hasonldéan tudnak mozogni, mint a karok és a labak.
Ebben az értelemben a szemek szoros rokonsagban allnak a végtagokkal is, melyek mas
morfoldgiai torvényeket kdvetnek, hiszen belsé vazuk /endoskeleton/ van. Az orbita mind a
koponya, mind a végtagrendszer jellegzetességeit mutatja. Az orbita részben magaba zarja a
szemet és csonttal veszi koril, ami az agykoponydra jellemz6, ugyanakkor nem része a
koponyaliregnek. Ahogy a medence a comb izmai szdmdra, az orbitdk szintén eredési
pontokat hoznak létre a szemizmok szamara, s ezaltal az endoskeleton funkciéjat toltik be.

A koponyaalapon két strukturat talalunk, melyek az endoskeleton funkciéjat toltik be, a
processus styloideust és a processus pterygoideust.

Mindketté jellegzetes struktira, melyek a koponyaalapbdl nének ki, abbdl a részébdl a
koponyanak, amely eredetileg szoros rokonsagot mutatott a végtagokkal, ahogyan azt a
chondralis és desmalis csontosodasnal lathattuk (3.1.2 fejezet). A processus styloideus és a
processus pterygoideus a ragdizmok, a nyelésben résztvevd izmok és az orrgarat izmainak
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eredési pontjdul szolgdlnak. igy vildgossa valik, A fej karaktere
hogy egy testrészen — jelen esetben a fejen — belll (
kovetkezetesen és igen részletesen nyomon
kovethet6 egy polarizald principium (9. fejezet).

A koponyacsontok
karaktere

——

3.1.6 A fej morfologiai jellegzetességei

Az emberi fejnek jellegzetes gémb formdja van, 3.6. dbra gémbok és sikok a koponya
mely elsésorban az agykoponya lapos csontjaibdl morfoldgidjaban
all. Ez a morfoldgiai tendencia szamos médon megmutatkozik. Az emberi fej makroszkopikus
megjelenésében ez a tendencia rogton megfigyelhetd, s legkifejez6bben az agykoponya
képzédményében nyilvanul meg. Mikroszkopikusan a csontosodasi centrumok alakjat (3.1.3.
fejezet) sikok és gombok geometridjaval irhatjuk le, mivel a koér a kozéppontjaval és a hozza
tartozé sugarakkal a gomb sik fellletre es6é vetiletének tekintheté (3.6. dbra). A sik
(matematikailag végtelen nagy sugaru gomb) és a gémb azok a formak, melyek az emberi
lényben a koponya formadjanak és fejlédésének az alapjat adjak.

- A fej és a koponya morfoldgidjanak jellegzetessége a sik és a gémb.

3.2. A végtagok

3.2.1. A végtagok alakja

A végtagok vazat elsGsorban a hosszu (cséves) csontok adjak. Az é6kori anatémusok helyesen
valasztottak a 'hosszu csont' kifejezést. Egy felkar vagy egy comb azonban nemigen cs6szerd
a szo valédi értelmében. Nyilvanvald, hogy az ékori anatdmusok a morfoldgiai dinamika

[ e

=

3.7.4bra Koponya és combcsont 3.8. dbra radialis forma és parhuzamossag, mint a
végtagok jellemzGi
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irdnti természetes érzékikre alapozva valasztottdk ki a nomenklaturajukat. A hosszu
csontoknak sugaras és pdrhuzamos strukturdjuk van, tregesek, és a testiik keresztmetszete
kozel kor alaku.

A koponyat a hosszUu csontokkal 6sszevetve rogton szembedtlik a morfoldgiai sajatossagaik
kozotti kilonbség (3.7. abra).

3.2.2. A végtagok dinamikus morfolégiaja

A hosszu csontok alakja teljesen mas dinamikat mutat, mint a koponydé. A koponya formdja
a gomb jellegzetességeit hordozza, a hosszu csontoknak sugaras és pdrhuzamos szerkezetiik
van. Ahogy a koponya sem tokéletes gomb, a hosszu csontok sem tokéletesen
sugdriranyuak. Ezért szikséges a morfoldgiai jellemz6 kifejezés haszndlata. Azokon a
helyeken, ahol a karon és labon kiilonb6z6 csontok egymds mellett helyezkednek el, egy
vildgos parhuzamossag lathaté: a labszar csontjai, az alkar, a kéz- és |labkozép csontok, az
ujjak és a labujjak gyakorlatilag egymassal parhuzamos lefutasuak (3.8. abra).

—A hosszu csontok jellegzetessége a sugdrszert forma és az

egymdssal pdrhuzamos lefutds.

3.2.3. Enchondralis csontosodas

A hosszu csontok a porcos vaz elcsontosoddsa altal jonnek
létre, mely a végleges csontvaz prekurzoraként mikodik. Ez
mesodermalis eredet(i, és a csontosoddas soran a csont a
porc helyét veszi at. Az enchondralis csontosodas soran a
mesoderma eldszor porccd, majd csonttd fejlédik (az

agykoponyanal a vel6red6bdl szarmazé mesoderma
kozvetlendl alakul csontta).

3.2.4. A hosszu csontok csontosodasa

A  hosszu csontok csontosodasa két csontosodasi
centrumbdl indul ki: az epiphysealis csontosodasi
centrumokbdl a csontok distalis és proximalis részén és a
diaphysis periosteumabdl. Az epiphysealis centrumok és a
diaphysis kozott gylr( alaki porcos korongok vannak
(epiphysis porclemez), melyek hosszd idén keresztil

folytatjdk a porcképzést. A csontgerendak, melyek
enchondralis csontosodassal jottek |étre pdrhuzamosak, és  3.10.4bra trabeculék a kopoltydivbdl
a csontban hosszanti irdnyban helyezkednek el. A csont fejlédd csontban (Benninghof)
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vastagsaga novekszik, mert a csontszovet a
felszinen felépll, a test kdzéppontjaban pedig
felszivodik, s igy létrejon a vel6lreg. Ez a fajta
csontvazképz6dés kozvetlen kapcsolatban all a
gravitacido szervezetre vald hatdsaval. A hosszu
csontok alakjat és kalcifikacidjanak  fokat
nagymértékben a gravitdcio hatdsa hatarozza meg.
Ezt egyértelmlen kimutatta a csontgerendak
strukturdjanak a gravitdciéos hatassal vald
Osszefliggését vizsgald kutatas. A csontgerendak a
csontvazra hatd gravitaciés erévonalaknak
megfelel6en alakulnak ki (3.9. abra). Sulytalansag
allapotaban a torzs és a végtagok csontjait
dekalcifikacié fenyegeti az elégtelen gravitacids
hatds miatt.

A fejben szintén a csontvaz enchondralis
csontosoddsa megy végbe a koponya azon részén,

mely a kopoltyuivekb8l és a paraxialis

sclerotombdl fejlédik (3.3. dbra). A csontvaz ezen
3.11. dbra Fogvesztés kovetkeztében kialakult

) részén a csontgerendak felépitése a végtagok
csontsorvadas (Woerdeman)

felépitésével azonos jellegzetességeket mutat
(3.10. abra).
Ezen a terileten szintén taldlunk er6ket, melyeket a ragdizmok fejtenek ki a csontra. Azokré|
a teruletekrdl, ahol ezek az er6k mar nem hatnak a csontra, a csontszovet legnagyobb része
eltlinik. Kivaltképp ez a helyzet a fogak elvesztése utan, melyek a mechanikai er6ket rendes
korilmények kozott atviszik a csontra (3.11. abra).

3.2.5. A hosszu csontok kozotti osszekottetés: az iziiletek

A végtagok csontjai kozotti kapcsolatra kivald példa a synovialis iziilet. Ezt a fajta izliletet a
csontvaz folytonossaganak a teljes megszakadasa jellemzi. A synovialis izlletben a
folytonossagot inak és szalagok biztositjdk, nem csont vagy porc. Ez a tipusu izilet
egymashoz képest maximalis mozgasi lehetGséget teremt a végtagok csontjai, és igy a test,
mint egész szamara. llyenforman a lehet6 legnagyobb polaritas all fenn azzal szemben, amit
az agykoponyanal lattunk, ahol synostosisok és varratok képzdédtek. (3.1.4. ) A synovialis
izlilet egy izfejbbl és egy vapabdl all, melyeket szalagok vesznek koril. Mind az izfejet, mind a
vapat egy réteg porc boritja. A porcos felszinek sehol sincsenek kapcsolatban egymassal. Ez
az egyik ok, amiért a synovialis iziiletnek optimalis mozgasi szabadsaga lehet. Az agykoponya
csontos vazaban sehol sem taldlhaté porc.
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3.2.6. A hosszu csontok szeéttarto
szerkezete

Az egyik szembetliné jelenség a  végtagok
morfoldgidjaban a divergencia elve. Ha a proximalis
végtél a distalis felé haladva kovetjik a végtagok
csontvazanak részeit, egyre tobb csontot taldlunk.
Felkar/comb: 1

Alkar/labszar: 2

Proximalis kéztG/ldbt6csontok: 3

Distalis kézt6/labt6csontok: 4

kézkozép/labkézépcsontok 5

kéz/labujjcsontok: 14

Ezt a divergencia felé iranyuld tendenciat nem csak a
csontok szdmaban, de a csontok formdjaban magaban is
megfigyelhetjlk. Ez lathatd példaul a femur és a humerus
dorsalis oldalan: a femuron a linea aspera divergenciajat
talaljuk (3.12. abra), a humeruson pedig a fossa olecranit
medialisan és lateralisan szegélyez6 két perem
szétvaldsat és kiszélesedését. A femur és a humerus két
condylusa ezekbdl a divergalé vonalakbdl fejlédik ki. Ez a
divergenciara iranyulé tendencia folytatédik azutan az
alkar és a labszar alakjdban, melyek két csontbdl allnak: a
tibiabadl és fibulabdl, illetve az ulndbdl és radiusbdl. Ezen
csontok kettéseinek formdja szintén divergenciat mutat,
igy a labszaron létrejonnek a malleolusok, az alkaron
pedig a procesuss styloideusok.

3.2.7. Az endoskeleton

A végtagok csontjai - az agykoponya csontjaival ellentétben — altaldban teljesen koril vannak
véve izmokkal, inakkal és szalagokkal. A nagy erek és idegek szintén a csontvazat korilvevé
strukturak részei (3.1.4). Az agykoponydban a csontok kivil vannak, és tisztan lathatok. A
szerkezetlik miatt a végtagok csontjai legnagyobbrészt el vannak fedve a megfigyelés elél.
Ezért a végtagok formajanak topografikusan olyan felépitése van, mely szoges ellentétben all

a koponya, kiiléndsen az agykoponya szerkezetével.

3.2.8. Forma és mozgas

Ha megfigyelliink egy embert vagy allatot mozgas kézben, folyamatos dtalakuldsi folyamatot,
metamorfozist tapasztalunk. Amikor a végtagok mozognak (a testhelyzet és arckifejezés
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valtozik), a test alakja feloldddik, és csak akkor szilardul meg, ha megallunk. Mozgas kdzben a
kiilonb6z6 formak egyenletesen alakulnak at egymdsba. A mozgd ember vagy dllat altal
keletkez6 formak szama végtelen nagy, ezeknek a mozgdsoknak a folyamatos (dramld)
jellege miatt.

Ez mind az egyes végtagokra, mind a testre, mint egészre vonatkozik (3.13. abra). Az
egyetlen kivétel ez alél az agykoponya, melynek nem valtozik a formaja. Itt ismét [athatéva
valik a fej és a végtagok kozotti polaritas.
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3.13. dbra Formavaltozas a mozgds sordn (Benninghof és Goerttler)

3.2.9. A végtagok morfologiai jellemzoi

A végtagok felépitése a koponyaéval teljesen ellentétes dinamikat mutat. A végtagok
morfoldgiai jellemz8i sugdrszerl és pdrhuzamos elrendezédést mutatnak. A végtagokban a
csontok szama a periféria felé haladva folyamatosan né, mely altal nyilvanvaldan divergald
csontszerkezet jon létre. A csontosodasi folyamat a csont olyan belsé strukturdjahoz vezet,
melyben a trabeculdk els6sorban egymadssal pdrhuzamosan futnak.

Sz6 sincs szildrd kapcsolatrél a csontos részek kdzott, a synovialis iziiletek a legnagyobb foku
mozgdsi szabadsdgot teszik lehet6vé. A végtagokban a csontvaz endoskeletonnd, belsé vazza
valik, melyet izmok, inak, vérerek, nyirokerek és idegek vesznek koril.

Ha a szervezet, mint egész mozog, dllandé vdltozdasban van: az egyik testhelyzet
folyamatosan a masikba alakul, és nem beszélhetlink tovabb szilard formaral.
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3.3. A mellkas

3.3.1. A torzs formaja

A mellkas alkotja a torzs egyik jellegzetes, nagy részét. A mellkas alakjara a koponya és a
hosszu csontok formajanak kombindcidjaként tekinthetiink. A cranialis oldalon az elsé
bordaparok szoros hasonldsdgot mutatnak az agykoponya formdjaval. A fels6é borddk az
alsékhoz képest viszonylag laposak, az alsok alakja inkdabb a hosszu csontokhoz hasonlé. A
felsé bordak csaknem horizontalisan futnak.

A kils6 emberi alakot meghatarozé tényez6k kézé tartozd kulcscsont kialakitdsaban mindkét
féle csontosodas részt vesz. Distalisan desmalis csontosodast latunk, mely az agykoponyara
emlékeztet, proximalisan enchondralis csontosodast, mely elGrevetiti a végtagokban levd
viszonyokat.

A mellkas csucsanak a korvonala folytatddik a pleura parietalisban. A pleura parietalisnak az
els6 borda folé nyuld részét cupula pleurae-nak hivjuk. A gombolyl formak felé hajléd
tendencia tisztan kifejez6dik ezen a végponton, hangsulyozvédn a koponya alakjara jellemz6
morfoldgiai tendencidt. A bordak és a szegycsont hozzdjarulnak a mellkas alakjanak a
kialakitasahoz. Feltlin, hogy a mellkas cranialis részén az iziletek csak korlatozott
mozgasokat tesznek lehetévé. Mind
a costovertebralis, mind a
sternocostalis iztletek feszes
izlletek. Részben az iziiletet alkotd
részek, melyek kotdszovetbdl és
porcbdl allnak, felel6sek  —
formajuknak megfelel6en— a
korlatozott mozgdsterjedelemért. Itt
egy Ujabb rokonsdgot latunk a
koponyacsontok dinamikdjaval a
korlatozott, limitalt mozgast
illetGen.

A mellkas als6 része és az alsd
bordak ellenkezé dinamikat
mutatnak. Craniocaudalis iranyban
haladva a mobilitas folyamatosan
né, a sternumhoz viszonyitva egyre

nagyobb a mozgasi szabadsag. A
leng6bordak szabadon légnak a
gerincoszlopon, nincs porcos

kapcsolatuk egymdssal vagy a
sternummal. A mozgasi lehetdségek
relativ nagyok, és itt a

3.14. abra A bordak metamorfézisanak attekintése (Vogel)
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costovertebralis izlilet megengedi a sziikséges mozgast.
A majdnem vertikdlis térbeli helyzet és az alsé bordak sugarszer(i, vagy kozel csészer(
formaja teszi teljessé a hosszu csontokhoz valé hasonldsagot.

-> Cranidlisan a mellkas egy gémbdlyd boltozattd zdrddik, cauddlisan
kinyilik egy inkdbb sugdrirdnyu gesztussal.

3.3.2. A mellkas ritmikus szerkezete: ismétlodés és metamorfozis

Ha mind a tizenkét pdar bordat egymashoz valé viszonyukban tanulmdanyozzuk, egy valdsagos
metamorfdzis sorozatot figyelhetlink meg. Ez azt jelenti, hogy a borddk felépitésében, a
térben vald elhelyezkedésében és mozgasi lehet6ségeiben craniocaudalis irdnyban a
metamorfozis vildgosan megmutatkozik (3.14. dbra).

3.3.3. Amellkas és a gerinc csontos kapcsolatai

A mellkas és a gerinc csontjai kozotti kapcsolatokat nagymértékben meghatdrozza a porcok
jelenléte. Ez természetesen a végtagokra is igaz, de a porcok szerepe az egyes helyzetekben
teljesen kiilonbozé. A mellkas ellils6 részén a porcok szilard kapcsolatot alkotnak a bordak és
a szegycsont kozott. A gerincoszlopban porcot talalunk a bordafejeken, ahol a borddk és a
csigolydk izesiilnek, és a csigolydk kozotti porckorongokban, melyek a csigolydk kozotti
izeslilést teszik lehetSvé. igy ell a csontos kapcsolatok szorosabb rokonsagban allnak a
koponya morfoldgidjaval, melyre a mozgasokat nem megengedd csontos kapcsolatok
jellemz6k. A gerincoszlopban mindemellett a végtagokra jellemzd synovialis izliletek vannak.
Minden esetben, mind el6l, mind hatul van valamennyi, bar korlatozott mértékd, mobilitas.

- A csontvdzban egy craniocaudalis irdnyu metamorfozist taldlunk a porc strukturdjaban és
funkciéjaban azokon a helyeken, ahol a csontok egymdshoz kapcsolddnak:
1. A koponydban: nincs porc az agykoponya csontos részei kézétt, igy egy immobilis
csontos kapcsolat keletkezik. A koponyadn taldlhato porc a kopoltydivek fejlédésével
dll kapcsolatban (maxillaris iziilet, orriireg és mellékiiregek, fiilek).
2. A mellkasban és a gerincoszlopban: a porc a roégzitett, korldtozott mozgdssal
rendelkezd csontos kapcsolatok része.
3. A végtagokban: egy porcréteg boritja a csontokat a synovialis iziiletekben, melyek
minden irdnyban nagyfoku mozgdsi szabadsdggal rendelkeznek.

3.3.4. Az exoskeletontol az endoskeletonig

« s

ahogyan azt az agykoponyandal megismerhettiik. A sternum kozvetlenil a bér alatt fekszik, és

25



a bordakkal egyltt korilveszi a mellkasi szerveket. Az intercostalis izmok a bordak cranialis
és caudalis oldalahoz csatlakoznak, a ventralis és dorsalis oldalt szabadon hagyjak.

Az alsé borddk korilveszik a melllreg létfontossagu szerveit, és itt az intercostalis izomzat,
erek és idegek egyre jobban korbeveszik a bordakat. Ismét szembet(inG, hogy a fels6bb
bordaknak inkdbb exoskeleton jellegiik van, az alsébb bordaknak pedig inkabb endoskeleton
jellegik. A bordak egy kozbulsé helyet foglalnak el az exoskeleton és az endoskeleton kozott.
agyéki régidkban a gerincoszlop erds izmokkal van korilvéve, a hosszu és rovid izmokkal,
melyek dorsalisan és ventralisan csatlakoznak hozza. Itt is megnyilvanul a mellkas jellegzetes
morfoldgiai 'kozép helyzete’ a koponya és a végtagok dinamikaja kozott.

3.3.5. A mellkas morfoldgiai jellemzoi

« sz

formajanak metamorfdzisa (4. fejezet). A metamorfdzis egy olyan jelenség, melyben egyrészt
egy morfoldgiai elem ismétlédik, mint a borda vagy csigolya, de ugyanakkor a vdltozas
lathatova valik az ismétlédésen beldil.

A véltozas az ismétlGdésben morfoldgiailag tovabb tisztazhatd. Cranialis irdnyban a koponya
jellegzetes formdja felé tart (3.1.6), mig caudalis irdnyban a végtagok felé.

A ritmikus aspektus nem csak a bordakat és csigolydkat érinti, hanem a mellkasi szerveket is.
A légcs6, a sympathicus duclanc, az intercostalis izomzat, az intercostalis erek és idegek, a
dermatomak és a gerincoszlop szegmentdlt struktdraja mind a ritmus és metamorfézis
hasonlé elvét mutatja: ismétlddés és vdltozds.

Azokban a mellkasi szervekben, melyeknek nem ritmikus strukturdjuk van, mint a sziv, a tidé
és a rekeszizom, a ritmikus elem funkciondlis szinten nyilvanul meg: systole és diastole a
szivben, belégzés és kilégzés a tiidében, a rekeszizom 6sszehuzddasa és elernyedése.

yays

idében a miikédésén keresztiil. A mellkasban a koponya és a végtagok morfoldgiai
tendencidi egy szintézist hoznak létre, mely egy egyoldalusdagtol mentes morfoldgiai
teret eredményez. A szervezet cranialis és caudalis oldaldn a sajatos formadk
felé iranyuld tendencidk kélcsénés harmdniaban egy morfoldgiai centrumot
hoznak létre, melyben az emberi Iény ‘szabadon Iélegezhet’.

3.4. Osszefoglalas és konkluzio

A csontvaz morfoldgidja két dinamikus, polaris folyamatot mutat, melyek a koponya és a
hosszu csontok formajaban fejez6dnek ki. Gomboly( felliletek dominalnak a koponyan, mig
a végtagokban sugarszerd képzédmények.

26



A mellkas ritmikus strukturaja egy kozéps6 helyet foglal el a koponya és a végtagok kozott,
melyben a valtozas és ismétl6dés athatjdk egymast. Az ennek eredményeként létrejové
metamorfdzisban a koponya és a végtagok polaris dinamikaja még felismerhet6 csékevényes
formaban, mint morfolégiai folyamat; ezek a folyamatok athatjak egymast, de nem vezetnek
egyoldalu morfolégiai dinamikahoz.

Egy gdbmb minden sugara metszi egymast a kozéppontban. Ami az emberi koponyat illeti, a
koézéppont intracranialisan, az orr alapja mogott, a két halantékcsont kdzott helyezkedik el.

A végtagok parhuzamos sugarait illet6en, az 6 metszéspontjuk egy végtelen tavoli periférids
pont.

A mellkas metamorfdézisok sorat mutatja, melyben mindkét pdlus athatja egymast.

A mozgassal Osszefliggésben a polaritds a mozdulatlan, gdmbolyld koponya és a mozgd
végtagcsontok kozott alakul ki. A mellkasban a mozdulatlansagot a cranialis, a szabad
mozgdast pedig a caudalis végen taldljuk hangsulyosabbnak, és erre a részre a ritmikus
mozgas jellemzé.

3.5. Goethei szemlélet

3.5.1. Forma és dinamika

Egy é16 szervezet sajat formdval rendelkezik. Ez a forma, minden egyes organizmus szamara,
a terv és az adott faj szamara adott lehet8ségek keretein beliil marad. Eppen az az
elsédleges kérdés minden evolucios elmélet szamara, hogy hogyan tud egy forma (vagy faj)
egy masik formabdl (vagy fajbal) kifejlédni.

Egy organizmus egyszeri formaja a fejl6édése soran alakul ki. Ha tanulmanyozzuk ezt a
fejlédést, nyilvanvalova valik, hogy a szervezetek és a szervek folyadékok mozgd dramabdl
alakulnak ki, sejtcsoportok vandorlasan és a résztvevd sejtek atalakulasan keresztl.
Sejtszinten nyilvanvald, hogy egy sejtben minden alakvaltozast mozgas el6z meg, vagy a
sejtplazmaban, vagy a sejtszervecskékben és kompartmentekben a subcellularis, molekularis
bioldgiai szinten. Ezek a megfigyelések igazoljak a morfolégia egyik alaptorvényét:

A forma a mozgdsbdl szarmazik

Fenomenoldgiai nézépontbdl kilonbséget tehetlink a forma és a dinamika jellemzése kozott.
A dinamika levezethet6 a forma kifejl6déséhez vezet6 mozgdsok jellemzésébél. A sajatos
dinamika egy sajatos formahoz vezet, ahogy ezt a korabbi fejezetben leirtuk.

A csontvaz morfoldgiajanak fenomenolégiai jellemzése ezért tudatos kiilonbséget tesz forma
és dinamika kozott. A dinamika és forma egymdshoz vald viszonya igy tisztabban kifejezhet6.
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3.5.2. Centripetalis dinamika és a gombforma

Dinamikusan szemlélve a kort és a gombot egy kézéppontra vald irdnyulds hatarozza meg.
Dinamikus perspektivabdl ez az orientacid centripetalis tendenciaként tapasztalhato.
Centripetdlisan aktiv er6k megnyugszanak a kozéppontban. Ennek a folyamatnak az
eredményeként egy tartds kohézié jon létre a killonb6z6 pontok kdzott. Morfogenetikusan
ez a forma mozdulatlan allanddsagahoz vezet. A fej, kiilondsen az emberi agykoponya a
legjobb példa arra, hogy egy csillapodd folyamat nyugvdpontra jut, s egy mozdulatlan, szildrd
formdhoz vezet. A koponyacsontok nagymértékben mozdithatatlanna valtak. Ezt bizonyitja a
koponya csontjai kozotti synostosisok és suturak kialakuldsa. Funkcionalisan centripetalis
tendencia tapasztalhato a sajat érzékelési és gondolati folyamatainkban.

A vilag az érzékeken keresztll tapasztalhaté meg és valik a tudatos észlelésiink részévé, s
ezaltal a belsé kognitiv folyamatok tartalmava.

3.15.4bra A femur mozgdstartomanya 3.16. abra A humerus mozgdstartomanya
gombszelvényként (Benninghof és Goerttler) gombszelvényként (Benninghof és Goerttler)

3.5.3. Centrifugalis dinamika és a sugarforma

A végtagoknak sugarszerl formdja van, és a koponydval ellentétben a viszonyitasi pontjuk a
periférian van. A végtagok nem egy ponthoz igazodnak, hanem pontok sokasagahoz a
periférian. Ezeket a periférids pontokat, elméletben tekinthetjiik egy gdmbnek (egy gomb
részeinek). Egy végtag mozgdasainak sorozata bemutathatd egy gombszelet részeként.
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A végtagok strukturaja nem csak a periféria felé novekvé szamu csontot mutat, hanem a
szabad mozgasban is egy ndvekedés figyelhet6 meg. A mozgas orientacidja a periféria felé
iranyul. A mozgas terjedelme kifejezhet6 a gdombszeletet - melyen belil az adott csont
mozogni tud - meghatarozé fok nagysagaval (3.15. és 3.16. abra).

MUkodésiiket tekintve a végtagoknak megvan a képességiik, hogy megvaltoztassdk a
kornyezd vildgot. Végsd soron minden tettlink motoros aktivitason alapul. A teljes kulturalis
hagyaték emberi tettekbdl szarmazik. Természetesen ez aldl a kimondott vagy leirt sz6 sem
kivétel.

3.5.4. Ritmikus dinamika és ritmikus forma

A teljes emberi mellkas ritmikus szerkezetet
mutat, mely kilondsen a gerincoszlop és a

bordak strukturdjaban nyilvanvalé. A l e
mellkas alakja, bizonyos hatdrok kozott, Q \jf :/4\—
egyszerre rogzitett és viéltozékony. A i
mozdulatlansdag és rogzitettség inkabb a S
csigolydkra jellemzd6, melyek dinamikailag a Q ,/'//”'*\\‘
koponydhoz  hasonlithaték, mig a ; \ ‘:/// \ N
valtozékonysag inkabb a bordak / \ \,
jellegzetessége, melyek a végtagokkal ~
mutatnak rokonsagot. A ritmikus kdzéppont v \i
egy egyensulyi dllapotban foglalja magaban

a centrifugdlisat és a centripetalisat. \\
A ritmust - mint a centrifugdlis és / \
centripetalis dinamika Osszefonddasat - a \
kett6 tovabbfejlesztett kombinacidjaként \
szemlélhetjiuk. Egy masik szempontbdl a k
ritmikus kézéppontot egy 6nalld, elkildniilt Forma Dinamika

valaminek  tekinthetjlk, mely mar
Onmagdban tartalmazza a centripetalist és ) o
3.17. dbra Dinamikai vazlat
centrifugdlist (ldsd még: 4.3.2.). Ebben az

esetben a szemben allé pdlusok a centrumbdl erednek a fejlédés soran. A 9. fejezetben,
mely a polarizacidval és a centrum polarizacidban jatszott szerepével foglalkozik, ezt a témat
b6évebben kifejtjiik az 06sszehasonlitd anatémiabdl szarmazd fejlé6déstani jelenségek

segitségével.
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3.6. Még egyszer a tervrol

Egy organizmus dinamikus alakjat annak terve alapjan jellemezhetjik. Lényegében harom
dinamikus folyamattal allunk szemben: a gombszerlire valé torekvés a centripetalis
dinamikdn keresztll, a sugarszerlre vald torekvés a centrifugdlis dinamika altal és egy
harmonizald, ritmikus dinamika, mely mindkett6t tartalmazza, mint lehet6séget. A terv
dinamikus korvonala, amint a csontvaz, mint egész alapjaként lathatd, ismétli 6nmagat -
kdzelebbrdél megvizsgdlva - a csontvaz kilonbozé részeiben csakigy, mint a szervekben és
szervrendszerekben. Errél lesz sz6 a kovetkezd fejezetekben.
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4. A gerincoszlop morfolagiaja

4.1 Bevezetés

A meszes belsé csontvaz létrehozdsanak képessége a magasabb rend(
allatokra jellemz6. A gerincoszlopnak - és ezzel egyiitt a csigolyanak —
kulcsszerepe van az dllatok morfoldgiai osztalyozasa szempontjabdl. Az
allati élet magasabb rend(i formdi (a gerinchurosak) gerinces és
gerinctelen alosztalyokra oszlanak. Az elsé csoport magan a
szervezeten bellili gerincoszloppal bir, mig a mdsodik nem. Ez a
kilonbség hatdrozza meg a helyliket az evoluciés létran.

A belsé tdmasztérendszer szamos alacsonyabb rendl gerincesnél
inkabb porcot, mint csontot tartalmaz.

4.2. Metamorfozis a gerincoszlopban

4.2.1. A csigolya terve a bordahoz viszonyitva

A csigolyan tobb részt kiulonboztethetlink meg (4.1. dbra): a
csigolyatestet, a csigolyaivet, a harant- és tovisnyulvanyt. A
legtipikusabb csigolyaszerkezet a hatodik hatcsigolya szintjében
taldlhato.

A hatcsigolyaknak szoros kapcsolatuk van a bordakkal. Egyltt

funkcionalis egységet alkotnak (4.2. abra). Ha jobban meggondoljuk, ez
a kapcsolat azokndl a csigolyaknal is
létezik, melyek nem kapcsolddnak

Csigolyatest ~ § bordahoz, mint a nyaki-, agyéki- vagy
keresztcsonti csigolyak. Ugy tlinik, hogy
ezeknek a csigolyaknak a terv szerint
- csokevényes borddik vannak. Ezek a
Tévisnyulvany

nyaki csigolyaknal foramen
transversumma, az agyéki csigolyaknal

pedig processus costariussa (4.3. dbra).

Csigolysiv- Fontos figyelembe venniink azt a tényt,
Ceigolyitest hogy a vadltozdst a csigolyak kulsé
formajaban - a bordakat is beleértve —

a kilonbozé részek metamorfézisa

4.4, abra Egy tipusos csigolya (Woerdeman) hatarozza meg. A nyaki, égyéki és

keresztcsonti régidkban a bordak, mint
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a csontvaz 6nalld részei eltlinnek, de csokevényes
formaban hozzaadddnak a nyakcsigolyak,
agyékcsigolyak és a keresztcsont formdjahoz. Ez azt
jelenti, hogy a csigolydk metamorfézisat a Csipnlyatest
bordakhoz valé kapcsolatuk  fényében kell Barda

szemlélnlink.

4.2.2. A nyaki régio

A csigolydk metamorfézisat megérthetjiik az atlas,

4.2. dbra Borda és csigolya (Woerdeman)

az otodik agyékcsigolya és a hatodik hati csigolya
0sszehasonlitasanak segitségével (4.4. dbra).

Az elsé nyakcsigolya (atlas) legnagyobb részét a relative nagy — a kdzponti idegrendszert
(gerincveld) tartalmazd - lument koriilzard csigolyaiv adja. Az atlasnak alig van teste. A
csigolyatest megjelenik a korai fejl6désben, de végil 6sszeolvad a C2 csigolya testével, s igy
Iétrejon a fognyulvany (dens axis). A tovisnyulvanybdl csak a tuberculum posterior marad.
igy az atlas a csigolya archetipusdnak egy csigolyaivwé vald végsé leegyszer(isddését
képviseli.
Harom jelenségnek van nagy jelent&sége, ha a nyaki csigolyakra tekintiink:

- a Cl és a tobbi nyakcsigolya hatsé ive altal korulzart nagy, kerek tér, mely teret ad a

kozponti idegrendszernek

- atérben vald kozel horizontdlis helyzetiik

- asik-képzés elvének dominanciaja a morfoldgidjukban
Nem nehéz ezeket a jellegzetességeket a koponyadig nyomon kovetni. Az eredmény igazolni
l[atszik, hogy a nyakcsigolydk morfoldgiailag a koponya morfoldgiai dinamikdajaval allnak
rokonsagban, melyet, ha a sikra vetitjlk, kérformat kapunk.

»

oy 5 E.‘.: " e ) - s
Jarulékos nydlvény/ o (

csékevényes borda I Csbkevényes

borda

4.3. dbra Nyaki- és dgyékcsigolya (Benninghof és Goerttler)
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4.3.2. Az agyéki és keresztcsonti régio

Az agyékcsigolya teljesen mas morfoldgiat mutat,
mint a hati, és kilonodsen, mint a nyakcsigolya. A
sulyos csigolyatest majdnem kor alaku, s magassaga

miatt hengeres benyomast kelt. Egyértelm(ien
elkilonithetd a csont kortikalis lemeze és a velSdrt r—

alkotd szivacsos rész, ahogyan a hosszu csontoknal * “a\
is. Nincs tobbé harantnyulvany, ennek helyén a ?
jarulékos nyulvanyt (processus costarius), a bordak
csokevényes megfelel6jét taldljuk (4.1.1. fejezet).

A csigolyaiv egy sz(ik teret vesz koril, melyben mar

nincs kozponti idegrendszer, csak a gerincvelGi .
) i ) ] o Hatcsigolya
idegek gyokerei, a cauda equina. A nyulvanyok
rovidek és robosztusak.

A sacrum olyan része a csontvaznak, mely o6t
csigolydbdl képzédott. A csigolydk fuzidja miatt a
gyorsan sz(kil6 canalis sacralis egy lreges
vertikdlis strukturdt hoz létre.

Agyékesigolya

4.2.4. A hati régio

A hatcsigolya all legkdzelebb a csigolya altalanos 4.4.4bra Atlas, Th6 és L5 (Kiss)
tervéhez. Minden része jol fejlett, a csigolyatest és

a csigolyaiv egyensulyban vannak. A tovisnyulvanyok térbeli helyzetiikben a bordak
dinamikajat kovetik: a legfels6 tovisnyulvanyok csaknem horizontdlisak, de caudalis iranyban
fokozatosan egyre inkabb vertikdlis helyzetliek lesznek. Cranialisan a tévisnyulvanyok még

nem robosztusak, de egyre er6teljesebbé valnak lumbalis iranyban. A csigolyatest sziv alaku.

4.3. Goethei szemlélet

4.3.1. A gerincoszlop morfolégiai jellemzoi

A gerincoszlopban két morfoldgiai erd jelenik meg, melyek athatjak és egyensulyban tartjak
egymast: a fej és a végtagok morfoldgiai tendenciaja. A nyaki gerincben az el6bbi domindl, az
agyéki szakaszon az utébbi. A hati szakasz kiegyensulyozottan egyesiti mindkét tendenciat.

A koponya morfoldgiai tendencidjat az exoskeletonképzés folyamataként jellemeztiik, mely
lapos csontokkal veszi korll a kozponti idegrendszert. A hosszi csontok morfoldgiai
tendencidjara az endoskeletonképzés jellemz6, mely az emberi mozgatdérendszerben
mUikddik. A gerincoszlop valédi ritmikus, kozponti strukturaként egyesiti mindkét tendenciat.
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4.3.2. A bordak morfologiai
jellemzoi

Ahogy azt mar fentebb is kifejtettik
(3.3.5 fejezet), a bordak
metamorfozisa a csigolydk
metamorfdzisaval pdrhuzamosan
zajlik. igy vilagos, hogy a gerincoszlop
fejl6dését és strukturdjat a bordakéval
osszefliggésben kell szemlélni. A fej és
a végtagok polaris dinamikaja itt ismét
lathato.
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5. Az idegrendszer morfologiaja

5.1. Bevezetés

Az idegrendszert az agyvel6bdl és gerincvel6bél allé (a koponydban és a gerincoszlopban
elhelyezkedd) kozponti idegrendszerre és a gerincvel8i és periférids idegeket magdaban
foglald (a koponydn és gerincen kiviil talalhatd) kornyéki idegrendszerre osztjuk.

5.2. A kozponti idegrendszer

5.2.1. Korai fejlodés

A kozponti idegrendszer koponyan belili részének elsé fejlédési fazisat az agyhdlyagok
kialakuldsa jellemzi. Az eredeti vel6cs6 cranialis része minden irdnyban erGteljesen kitagul,
igy az eredetileg cs6szer(i agy egy igen vékony falu széles lireggé fejl6dik (5.1. dbra). A
vel6cs6nek ebben a gOmbszer(i tagulatdban craniocaudalis irdnyban hdrom teriletet
kiilonboztethetlink meg: a prosencephalont, a mesencephalont és a rhombencephalont.
Ebbdl a harom agyhdlyagbdl fejlédnek ki az agy végleges részei a kbvetkezdk szerint:

< telencephalon
Prosencephalon diencephalon
Mesencephalon ——— mesencephalon

metencephalon
Rhombencephalon < myelencephalon

Prosencephalon

telencephalon

Mesencephalon diencephalon

mesencephalon
Rhomben-

cephalon mesencephalon

myelencephalon

5.1. dbra Agyhdlyagok (Langman)
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5.2.2. A telencephalon

A telencephalon hélyag két oldalan gombszer(i kidudorodasok alakulnak ki, melyek az
agyféltekékké fejlédnek. Sz6 szerint a hemispherium (félteke) félgombot jelent. Ez egy utalas
arra a tényre, hogy a nagyagyat, mint egészet egy teljes gdémbnek tekinthetjik.
Morfoldgiailag ugyanazokat a jellegzetességeket latjuk, amelyeket a koponyandl is leirtunk a
3.1.6. fejezetben.

A sziirkedllomany fejl6dése
Az agy fejl6désének masik jellegzetessége az agykéreg kialakuldsa, mely legnagyobbrészt a
neuronok sejttesteibél all, s melyet sziirkedllomdnynak hivunk. Extenziv proliferacié és
felgylir6dés révén a sziirkedllomany egy kiterjedt felszini teriiletet hoz létre. Az agykéregben
vannak projekciés mez6k (mint a primer és szekunder szenzoros kéreg, a hallé- és [atokéreg),
melyekben afferens rostok végz&dnek, és olyanok, amelyekbdl efferensek erednek (mint a
primer és szekunder motoros kéreg). A projekciés mez6k kérgi terlletek, melyek
idegrostokon keresztiil kapcsolddnak a test meghatdrozott részeihez.

A teljes test bar torz formaban, de felismerhetéen, reprezenaltva van, ahogy a motoros és
szenzoros kéregre vetlil (5.2. dbra). Kuléndsen felt(in6, hogy a szenzoros és motoros
projekcidban az archoz, a szajhoz, a nyelvhez, az érzékszervekhez és a kézhez viszonylag nagy
terlilet tartozik. A test fennmaradé régidihoz tartozé teriiletek feltlin6en kicsik. Ez direkt
kapcsolatot mutat a  test
kilonb6z6 részeinek beidegzési
sirlisége és a  megfelel6
projekcids mez6k kozott (példaul
szaj, nyelv, kezek).

Morfoldgiailag a nagyagyra
goémbdk és sikok jellemzék.

A fehérallomany

Az agy fehérdllomanya az
idegrendszernek (els6sorban
maganak az agynak) a koordindld
és integralo funkcioit latja el. Az
asszociacios rostok az agy azonos
oldaldnak kiilonb6z6 mezdit kotik
Ossze  (példdul a fasciculus
longitudinalis vagy a cingulum). A

comissuralis rostok az ellentétes
agyféltekék megfelel6 kdzpontjait
kapcsoljdk  6ssze  (példdul a 5.2. dbra A nagyagykéreg projekcios mezdi (Rohen)
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corpus callosum, a comissura anterior és a fornix). Az agy és az érzékszervek, illetve a
kozponti idegrendszer alsébb részei kozott |étrejové kapcsolatok hatdrozzak meg a szenzoros

ey

test egészként, érzékels és reagdld szervezetként mikodhessen.

5.2.3. A diencephalon

A diencephalon a prosencephalon kozéps6, a két primitiv agyféltekét 6sszekotd részébdl
fejlédik (5.1. bra).

A diencephalon szilirkeallomanya, mint f6 rész fejlédik, s a thalamust, hypothalamust és a
neurohypophysist alkotja.

Az agy ezen hdrom részének koordindlé és integrdlé funkcidja van: a thalamusnak a
szenzoros és motoros rendszerek vonatkozasaban, a hypothalamusnak az autoném funkciok
terliletén, a hypophysis pedig - az endokrin mirigyek szabalyozdsan keresztiil - az anyagcsere
szervek tevékenységét hangolja 0ssze az autondm idegrendszer allapotaval a szervezetben.
Az agyalapi mirigy két részbdl all: a neurohypophysisbél, mely releasing faktorokat termel, és
az adenohypophysisbél, mely a szekretdlt hormonok utjan stimulalja az endokrin szerveket,
mint példaul a pajzsmirigyet (TSH), a gonadokat (gonadotrop hormonok) és a mellékveséket
(ACTH). A hypothalamus szabalyozza a metabolizmus integracidojat az agyalapi mirigyen
keresztiil.

5.2.4. A kisagy

A kisagyban a gombszerli konfiguracid kezdeménye szintén felismerhetd, bar kisebb
mértékben, mint a nagyagyban. A kisagyban, a nagyagyhoz hasonldéan szintén talalunk
kortikalis projekcios mezébket, de itt a mozgas koordinacidjara szolgalnak. A kisagy a szervezet
motoros rendszere szamara fontos 6sszes palyaval kapcsolatban all.

5.2.5. Mesencephalon, metencephalon és myelencephalon

Az agynak ez a harom része morfoldgiailag szoros rokonsagban all a gerincveld
strukturdjaval. Csak igen kis fokban hatdrozzak meg az intracranialis idegrendszer
makroszkdpos formajat.

Szamos agyideg ered afferens és efferens idegrostokkal a metencephalonban és a
myelencephalonban. Az els6 négy agyideg vagy szenzoros afferens, vagy motoros efferens. A
trigeminustdél (V. agyideg) kezd6dGen (a VI. agyideg, a nervus abducens kivételével) egyre
inkabb kevertek az agyidegek. Igy az agyidegeknél a caudalis végtdl cranialis irdnyba haladva
egy fejl6dés tapasztalhatd, mely sordn az agyidegek egyre jobban eltdvolodnak a gerincvelGi
idegek strukturajatol, melyek kevert idegek, mind érz6, mind mozgaté rostokat
tartalmaznak.
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A formatio reticularis a teljes agytorzson végighuzodik. Az idegrendszernek ez a része
kdzponti szerepet jatszik olyan autondm funkcidk szabdlyozdsdban és koordindldsdban, mint
az alvas és ébrenlét, a légzés, a vérnyomas, a h6mérséklet és a bels6 szervek szabdlyozasa.

- A fej, mint egész és az intracranialis idegrendszer kbz6tt morfoldgiai pdrhuzam
van. Cranialisan a gémbszeri morfoldgia hangsulyosabb az agykoponydban és a
nagy- és kisagyféltekékben, mig caudalisan a végtagokra és a periférids
idegrendszerre jellemz6 morfolégia a hangsulyosabb.

5.3. A periférias idegrendszer

5.3.1. Sugaras struktura és plexusképzés

A gerincvelGi idegek plexusokat alkotnak. A plexusképzés a periférids idegrendszer egyik
morfoldgiai jellegzetessége. A plexus cervicobrachialis és lumbosacralis a kar és a lab
periférids idegei szamdra alkotnak eredési terlletet. A plexust kdvetéen az idegpalyak
sugarszerl expanzidja lathatd. Periférids iranyban az idegek kettéoszlasa és divergencidja
egyre gyakoribb, s a test felszinén éri el a maximumat. A karokban és a ldbakban a
gerincvel6i  idegek ritmikusan szegmentdlt strukturdjanak merevsége elvész a
plexusképz6dés altal. A szelvényezett eredet kovethetd, de a plexusképzés sordn az idegek
metamorfozalddnak és rekombinalddnak.

A vegetativ periférids idegrendszernek hasonlé morfoldgiaja van. Szintén talalunk plexusokat
a bels6é szervek szamadra. A vegetativ idegrendszerben (a szimpatikusban csakugy, mint a
paraszimpatikusban) a plexus az atjaré minden idegrost szdmara. Csak azok a rostok valnak
hatékony vegetativ efferens rostokka, amelyek egy periférids ganglionhoz kapcsolédnak, és
preganglionadris rostokbdl postganglonaris rostokka alakulnak.

—A periférids idegrendszer morfoldgiailag plexusképzést mutat, s a periférids
idegeknek sugaras szerkezetiik van. A végtagok dinamikdjdval vald 6sszefliggés
nem csak topogrdfiai, hanem morfoldgiai is.

5.4. A gerincvelo

5.4.1. Bevezetés

A gerincvel6 szerkezete morfoldgiailag kdzvetlen rokonsagban dall a gerincoszlopéval a
gerinccsatorndban vald elhelyezkedése és a szegmentalt morfoldgidja altal. Mind a
gerincvel6 a gerincvel6i idegekkel, mind a gerincoszlop a bordakkal példa a metamériara:
arra az anatémiai formara, melyen belil szegmentdlis elemek ismétlédnek és
metamorfozalédnak.
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-» A terv és a kapcsolatok, a csigolydkndl és borddkndl Iatottakhoz hasonldan,
morfoldgiailag ujra feltinnek a gerincvelGben és a szelvényezett idegeknél.

5.4.2. A gerincveldi idegek szegmentalis szerkezete

Az aggyal ellentétben a gerincvel§ szerkezete olyan, hogy a sziirkedllomdany legnagyobbrészt
centrdlisan, a fehérallomdany pedig periféridsan helyezkedik el. A fehérdllomany hosszu
projekcios pdlyakat tartalmaz, a szirkeallomanyban helyezkednek el az idegsejtek, s ezen
belll alakulnak ki a kapcsolatok is. Mivel minden szegmens afferens palydja (a hatsé gyokon
keresztil) és efferens pdlyaja (az eliilsé gyokon keresztiil) kozel helyezkedik el egymashoz,
létrejon a reflexiv anatémiai feltétele. Neurofizioldgiai szempontbdl van egy folyamatos
iranyitd kor, mely szabalyozza a reflexkérben az afferens és efferens palydk bemenetét és
kimenetét.

- A ritmikussdg elve szabdlyozza a systolét és diastolét a szivben és a be- és

kilégzést a tiidében. Ugyanez a ritmikus elv irdnyitja a reflexiv szabdlyozdsdt,

melyben szenzoros (afferens) és motoros (efferens) impulzusok szabdlyozzdk a
testtartdst és a mozgdst.

5.5. Idegrendszer és tudat

5.5.1. A fej tudata

Az allatok tudatossaga ébrenlétkor és az emberek dntudata kdzvetlen kapcsolatban all a
nagyagy fejlettségi fokdval. EbbSl a szempontbdl az emberi agy testsulyhoz viszonyitott
relativ sulya az embernek egyediilallé helyzetet teremt. Az 6nmagdrdl vald tudat képessége
mikozben valaki a kornyezetét figyeli (sensorium), és az 6nmagardl valé tudat képessége
aktivitas kozben (motoros készségek) az 6ntudatossag kifejez6dései.

-> Az intracranialis idegrendszer a tudatos észleléshez és intencidhoz kapcsolt,
melyek a tudat éber dllapotdban jatszodnak le. Ez id6 alatt az emberekben
gondolkodds zajlik.

5.5.2. A metabolikus szervek, a csontvaz és az izmok tudata

Sem az allatok, sem az emberek nem élik at tudatosan a metabolikus szervekben, a
csontvazban és az izmokban lejatszodd folyamatokat. Az emésztés, a szervek funkcidinak
kolcsonds szabdlyozasa és az izomcsoportok hasznalata mozgas kézben, mind olyan funkcidk,
melyek teljesen tudattalanul zajlanak le. Normalis koriilmények kozott lehetetlen ezeket
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akaratlagosan befolyasolni. Ezeket a testi funkcidkat legnagyobbrészt a vegetativ
idegrendszer szabalyozza.

Mozgds kozben tudataban vagyunk a mozgas tényének, de annak nem, hogy hogyan
mozgatjuk az izmainkat.

->A vegetativ idegrendszer a szervezet tudattalan életével dll kapcsolatban, mint
példdul a belsé szervek, az izmok és a csontvdz miikédése. Ez az anyagcsere
birodalma. A tudatossdg formdja megfelel az dlomnélkiili
alvdasnak vagy kémadnak.

5.5.3. Aritmikus szervek tudata

A mellkasban a tudatossag harmadik formajat taldljuk: részben tudatos, részben tudattalan.
A légzés és szivm(ikodés, mint belsé szervek, Onmagukat szabdlyozzdk. Mégis a
szivmU(ikodéslinket tudatosan észlelhetjiik, és bizonyos mértékben a légzésiinket is képesek
vagyunk tudatosan befolyadsolni. Kiilonosképpen ezek a ritmikus szervek reagdlnak az olyan
belsé folyamatokra, melyek szervi szinten is hatnak: a kedélyallapotokra és érzelmekre.

= A ritmikus idegrendszer terlilete a tudatdllapot vdltozdsaival dll kapcsolatban.
Ez a tudatdllapot megfelel a kénnydii alvds pillanatainak, melyben érzelmek és
események bizonyos mértékben tudatossad vdlnak: az dimoddsnak. Mialatt
ébren vagyunk, az érzelmi életnek ez a kiindulépontja.

5.6. Goethei szemlélet

Hasonldan a csontvaz jellemzd morfoldgiajarél mondottakhoz, az idegrendszerben is hdrom
kiilonb6z6 morfoldgiai mindséget talalunk.

5.6.1. Az intracranialis idegrendszer: gomb és sik

Morfoldgiailag a gombszerkezet felé valé térekvés metamorfézisat lathatjuk az intracranialis
idegrendszerben. A vel6csé kamrdkka taguldsa, a nagy- és kisagyféltekék képz6dménye, s az
idegrendszer intracranialis részének terve a gombforma felé torekszenek. A kérgi projekcids
mezG6k egy sik jellemzéi szerint fej6édnek. A koponyahoz hasonldan, a koponya (gombszerd)
formaja és a koponyacsontok (lapos) formaja kozotti kapcsolat megjelenik az agyféltekék és
a projekciés mez6k képzédésének kapcsolataban.

Dinamikailag/funkciondlisan az érzékszervek altali érzékelés, a mozgas szandékanak a
tudatossaga és az éber tudatban a funkcidk integraldsa a legfontosabbak.
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5.6.2. A periférias idegrendszer: sugaras szerkezet

Morfoldgiailag a sugdarszer(i struktura és a
periférias szenzoros és motoros funkcié jellemzé a
periférids idegrendszerre. A végtagok, a bér és a
belsé szervek beidegzése olyan idegek altal valdsul
meg, melyek plexusokbdl erednek, s innen futnak
a végso rendeltetési helylk felé.

Szembet(lnd, hogy csakuigy, mint ahogy a végtagok
struktarajanal lattuk, az idegrendszernek ez a
része is tovabb osztddik a periféria felé haladva.
Dinamikusan/funkciondlisan a tevékenység
metabolikus aspektusa zajlik ezen a teriileten,
ahol nem vagyunk tudatosak.

5.6.3. A gerincvel6: a ritmikus
idegrendszer

Morfoldgiailag a teljes gerincvel6nek szegmentalis
strukturaja van. A szegmentadlis idegek a
metaméria  elve  szerint rendez6dnek. A
metamerikus  struktarak ittt  morfoldgiailag
O0sszhangban vannak a gerincoszloppal és a
mellkassal: ritmikusak. Morfoldgiailag centripetalis
afferens rostokat taldlunk centrifugdlis efferens
rostok mellett. A reflexiv egy ritmikus elv altal
szabalyozott.

Dinamikusan/funkciondlisan a reflexiv alapveté az
idegrendszer ezen része szamara.

5.3.dbra Az idegrendszer vazlata (Vogel)

- Az idegrendszer morfoldgiai és dinamikai jellemzdi szoros rokonsdgot

e sz

mellyel kapcsolatban vannak.
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6. A l1égutak morfolagiaja

6.1. Bevezetés

A légutaknak egyedildlld helyzete van a szervezetben: ez az egyetlen szervrendszer, melyen
keresztil a kilvilagbdl Iényegében valtozatlan formaban szubsztancidk jutnak a szervezetbe.
A belekkel ellentétben, a légutak fel tudjak venni a leveg6t anélkil, hogy megemésztenék.
Egészséges allapotban az oxigén az alveolaris levegébdl direkt a vérbe szivodik fel gazcsere
atjdn. A belek ugyanakkor egy leépit6 emészté folyamatban taldlkoznak a felvett
taplalékokkal, mielStt azok beléphetnének a szervezet belsé miliGjébe.

6.2. A légutak fejlodése

A légutak (6.1. dbra) fejl6dése az embrionalis korban kezd6dik, de a névekedés egészen a
pubertasig tart. Ez fGleg a |égz6 egységekre vonatkozik, az alveolusokra és kisebb mértékben
az orrmellékiregekre. A szervezet primitiv légutai az emberi organizmus ritmikus tertletén
kezdik meg a fejl6désliket (primitiv tidébimbdk), és kés6bb kiterjednek a cranialis (sinusok)
és caudalis (alveolusok) teriiletekre.

6.2.1. Az orrmellékiiregek

Az orrmellékiiregek (6.2. dbra) elsGsorban a
postnatalis korban fejl6dnek ki. A légtartd
orrmellékiregek az élet els6 évei sordn
alakulnak ki. A fiatal gyermekekben gyakran
el6forduld ful, orr és torokproblémak
gyakran a mellékiregek és a dobireg
elégtelen szell6zésének az eredményei.

A feln6tt koponya mellékiregeinek térfogata
meglepben nagy. Ha nemcsak a
mellékiregeket, hanem az orrireget, a
dobireget és a mastoid sejteket is a légutak

részeinek szamitjuk, a térfogat még Pleura

lenyligdz6bb lesz. Az arciireg, az ethmoidalis Rekeszizom

sejtek, a mastoid sejtek és a doblireg alakja

hasonlé: olyanok, mint a légbuborékok egy
folyadékban.  Morfoldgigilag  ismét a

6.1. dbra A légutak (Rohen)

gombszer( forma dinamikajarol
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beszélhetink, mely a fejre jellemzé. A sinusokbdl a
leveg6 a nyalkahdartydkon keresztlil szivédik fel.
Funkcionalisan a mellékiregek elengedhetetlenek az
érzékszervek - a szagldszerv és halldszerv - egészséges
mlkodéséhez, és az idegrendszer szdmara a
gondolkodasi funkcidhoz. Altalanosabb értelemben a
koponyaban levé szabad leveg6 fontos az egészséges,
tudatos szellemi tevékenységhez. Egy aktiv sinusitis
lényegesen akadalyozza a gondolkoddsi képességet.

—A felsé légutak morfoldgiailag és funkciondlisan a fej
jellegzetességeivel dllnak rokonsdgban.

6.2.2. A tido alveolaris teriiletei

A légutak legcaudalisabb részét a légzési egységek
alkotjak (6.3. abra). Fontos megemliteni az alveolaris
egységek érési folyamatat és ndvekedési mintazatat. A
tudé fejlédésének Uugynevezett alveolaris szakasza
egészen a pubertdsig tart. Eddig az id6pontig Uj
bronchiolus respiratoriusok és primitiv alveolusok
alakulnak ki, melyek megérnek és aktivak lesznek a
gazcserében. A tid6 fejl6édésének nagyobb része
postnatalisan zajlik.

Ez a folyamat a végtagok pubertasig tartd fejlédéséhez
és éréséhez hasonld: a periféria  felé haladd
divergencia dinamikaja.

Az alveolaris terek morfoldgidja a gdzcsere céljanak
megfeleld. Alig van még egy ilyen gyonyord példa egy
szervre, mely ilyen szé szerint bevonddott a
metabolizmusba, a szé fizikai szubsztanciak cseréjére
vonatkozo értelmében. A szén-dioxidnak a vérbdél vald
eltdvolitdsa és az oxigén vérbe vald felszivédasa

6.3. abra A tludé alveolaris teriilete Feneis)(

tisztdn metabolikus tevékenység. A légzés altal a kornyez6 vilag megvaltozik: oxigén tlnik el

az atmoszférabdl, és széndioxid és vizpara adddik hozza. Ha a légzés csak a légutaknak az

alveoldris egységekig tartd részére korlatozédna, nem lenne valtozas a kdrnyezetben. Az

alveolaris leveg6 kilégzése dltal az atmoszferikus kérnyezet egy hémérséklet, paratartalom

és széndioxid koncentriciévaltozdson esik at. A kilélegzett levegd kidrad a vilagba, és

megvaltoztatja azt.

Az alveolaris teret dllandéan mozgatja a rekesz és a mellkasfal, s ez gdzcserét eredményez.

Az alsé légutak harmadik jellegzetessége a bronchusfa dichotomikus elagazéddsa. A
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végtagokban még kifejezhetjik a divergenciat a csontok szamanak a proximalis végtdl a
distalis felé valé novekedésével. A bronchusfaban ezt mar aligha tudnank szamokban
kifejezni. A bronchusfa a periféria felé haladva szamtalan bronchiolusra (24 generacid) oszlik.

—> Az alveolaris régié morfoldgiailag és funkciondlisan a végtagok
jellegzetességeivel dll rokonsdgban.

6.2.3. Alégcso és a bronchusfa: a ritmikus leveg6

A légutak kozéps6 részét a trachea és a bronchusfa alkotja. Morfoldgiailag itt ismét a trachea
és a bronchusfa metamerikus strukturaja a jellemz6, mely tobbek kozott a trachea patkd
alaku porcgydrdinek jelenlétében nyilvdnul meg. Ebben az esetben a gy(irlk nem szdm
szerint igazodnak a gerincoszlophoz, ahogyan
a gerincvel6, hanem megvan a sajat
szerkezetiik és szamuk. A tracheagydir(ik
porca mesodermalis eredetd. A bronchusfa és
a trachea jellemz6 mozgasa az itt
elhelyezkedd autoném beidegzés(
simaizmokhoz kapcsolddik. A bronchusfa és a
légcsd szélessége ritmikusan valtozik, melyet
a légzés befolyasol: a mellkasban a horgék
belégzéskor kitdgulnak, kilégzéskor
Osszehuzédnak; a nyakon a  légcsé

belégzéskor 0Osszehuzddik és kilégzéskor
kitagul. A leveg6 ritmikusan ingazik el6re-
hatra. A légutaknak ezen a részén nincsen 6.4. dbra A légcs6 és a bronchusfa
gazcsere.

6.2.4. A gége

Morfoldgiailag a gége vdaza ectodermdlis (velécsé) eredetli porcot tartalmaz. A gége
izomzatat a nervus recurrensek idegzik be, melyek a nervus vagus somatomotoros magjdabdl
erednek. A gége a negyedik, 6todik és hatodik kopoltyuivbdl fejlédik, s a léges6 bejaratat
képezi, mialtal a légutak k6zépsé részének legcranialisabb része.

Az emberi gégének fontos szerepe van az emberi szervezetben. Ez a beszéd és ének kdzponti
szerve. Amikor beszél — s még inkabb, amikor énekel — az ember a beszéd vagy ének minden
mozgdsat a gége dinamikdjaban gydjti 6ssze. A gége izomzata és vaza a mozgds olyan
valasztékossagat teszi lehetévé, melyhez foghaté nincs a szervezet mas részén. Ebben a
funkcidjaban a gégének szoros kapcsolata van a tudattal. A gége segitségével gondolatokat
és érzéseket fejezhetiink ki. Végs6 soron a gége egészséges mikodése a hangszalagoktodl
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maoddon képesek rezgésbe hozni. A gége egyedildlldé mddon 6tvozi azokat az integrativ és
formalé hatasokat, melyeket a fej és az intracranialis idegrendszer dinamikaja részeként
ismerlink, azzal a ritmikus aktivitassal, melyet a mellkas dinamikajanak részeként
azonositunk.

6.3. Goethei szemlélet

6.3.1. Intracranialis leveg6: gombforma és centripetalis dinamika

A koponya levegé6vel teli lregeinek morfoldgidja és fizioldgiaja szerves része a koponya
morfoldgidjanak és az érzékszervek (szaglds, izlelés, hallas) élettananak. Kiulondsen az
orrmellékiregek, a doblreg és az orrireg torekszik morfoldgiailag gomb alakra. A
sinusokban levé levegé gyakorlatilag mozdulatlan, s itt nem torténik gdzcsere. A centripetdlis
dinamika - amely olyan jellemzé a fej morfoldgiai jellegzetességeire — felismerhet§ a
sinusokban és a kdzépfilben levd levegb lassu felszivédasaban.

6.3.2. Alveolaris leveg6: centrifugalis (divergens) dinamika

A légutak legperiféridsabb részén, a légzési egységekben valddi gdzcserét taldlunk. A
gazcsere az emberi szervezetet és a vildgot egyarant megvaltoztatja. A légutak ezen a részén
zajlanak a tiddkitérések, melyek a mellkasfal és a rekesz aktiv mozgdsahoz kotottek.

6.3.3. Ritmikus levegémozgasok

A gégétél kezd6édbéen mind funkciondlisan, mind strukturdlisan ritmikus jelenségek
uralkodnak a tracheaban és a bronchusokban.

- Morfoldgidjukban és dinamikai minéségiikben a légutak morfoldgiai és

funkciondlis trichotomidt mutatnak, a csontvdztrichotomidjdhoz
hasonldéan.
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7. Az emésztorendszer morfologiaja

7.1. Bevezetés

M3j

Az embrionadlis fejl6édés alapjan a Elgbeél
bélrendszert el6bélre, kzépbélre és utdbélre

Kozépbél

osztjuk. Az datmenet a patkobélnél, az Utobél
epevezeték beszdjadzasa utan és a hardnt
vastagbélben, a flexura lienalis 1/3-anal van
(7.1. dbra). Ez a trichotomia ismét
megjelenik a motoros aktivitasban és a

funkcionalis szinten. Az elébélben

Sziv

peristalticus tovabbitast és emésztést
taldlunk, a kozépbélben ingamozgdast és
felszivodast, mig az utdbélben pangast, 7.1, 4bra A primitiv bél
bes(irlisodést és bélbaktériumokat.

7.2. Az elobél: emésztés és érzékelés

7.2.1. AZ emésztoszervek

Az el6bél sajatos morfolégiai aspektusa a nagy kivdlaszté mirigyek, mint a nydlmirigyek, a
maj és a hasnydlmirigy jelenléte, melyek a primitiv bélbdsl alakulnak ki. Ezeknek a
mirigyeknek tobbé-kevésbé gombolyl alakjuk van, a tapcsatornatél bizonyos tavolsagra
helyezkednek el, és kivezet6csévekkel kapcsolédnak a bélhez. A gyomor mikroszkopikus
mirigyeinek tubuldris strukturaja van, és hasonlé morfologiat mutatnak. Az el6bél
nyalkahartyajaban nincsenek a vékonybélben levékhdz hasonld bélbolyhok.

7.2.2. A garatbél

Az el6bél proximdlis szakasza (a garatbél) topografiailag az agyidegek altal beidegzett
kopoltyuivek teriletéhez tartozik. A szajtél a nyel6csé fels6 harmadaig hardntcsikolt
izomszovetet taldlunk, melyet tudatosan hasznalhatunk, s mely megfelel a bél ezen
szakaszan lévé viszonylag nagyfoku tudatossagnak. A tdpcsatorna arc- és rdagdizmainak
terliletén a mozgasok teljesen akaratlagosak, az arc-és ragdizmok dltal kezdeményezettek.
Ezzel szemben a bél distalis részének mozgdsai tudattalan, ritmikus perisztaltikus mozgdsok.
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7.2.3. A taplalék érzékelése

Az el6bél funkciondlisan a felvett taplalék érzékelésére és emésztésére iranyul. A
tdpanyagok, mint a szénhidratok, fehérjék és zsirok mechanikusan, kémiailag és fizikailag
kisebb alkotorészekre bomlanak.

Az emészt6nedvek termelése és Osszetétele a tdpanyagokhoz igazodik. Egy zsirokban gazdag
étkezés példaul serkenti az epeelvalasztdst. Ehhez, s igy a bélrendszer miikddéséhez
fontosak az el6bél szerveinek érzékelései.

Az izlel6bimbok a nyelven és a szagldszerv az orrgaratban kozvetlen kapcsolatban all az étel
ize és illata tudatos érzékelésének a képességével. Az ajkak, a nyelv, a szdjpadlds és a
nyel6cs6bemenet taktilis receptorain és a meleg- és hidegérzékel6 receptorokon keresztiil a
tudatos érzékelés a szajtol egészen a gyomorig terjed.

A szdj az egyetlen hely a szervezetben, ahol egy egészséges személy az emésztGnedvek
szekrécidjat tudatosan érzékeli.

Az el6bél morfoldgidja és topografidja csakugy, mint a dinamikdja és mikodése egyértelmd
rokonsagot mutat a koponya jellegzetességeivel, tudatossaggal és az agyidegekkel.

7.3. Az utobél

7.3.1. Pangas, felszivddas és bakterialis kolonizacid

Az utébél jellegzetes, 6 részei a leszallo vastagbél, a szigmabél és a végbél. Anatémiailag a
szerkezetének viszonylag primitiv jellege van. Makroszkopikus szinten a vastagbél vissza
tudja tartani a béltartalmat. A bélszakasz distalis szakaszanak elsédleges feladata a
vizfelszivads, a pangas, és a taplalék adagok megszilarditasa. Az utdbél a szervezet azon kevés
helyeinek egyike, ahol a baktériumok megtelepedése normalis. A vastagbél mozgdsa
kozvetlen kapcsolatban all a labak mozgasaval. A sétanak, a sportjatékoknak és hasonlé
tevékenységeknek kdzvetlen serkentd hatdsa van a székletlritésre.

A székletlrités kapcsolatot teremt a kornyezettel. A széklet a bioldgiai kérnyezethez (j
szubsztancidkat ad hozza, melyek tragyaként haszndlhaték példaul a mezégazdasagban. Ezek
hozzdjarulhatnak az okoszisztéma romboldsdhoz, mint a problematikus tultragyazas
esetében.

7.4. A K6zépbél

7.4.1. A ritmikus aspektus

A kozépbél a distalis patkobéllé, az éhbéllé, a csipbbéllé, a vakbéllé a féregnyulvannyal és a
felszallo vastagbéllé fejl6dik.

A kozépbél alakja morfoldgiailag egyszerl marad, és szovettanilag alig differencialédik az
agyhoz vagy példaul a vesékhez hasonlitva. A legjelent6sebb fejl6dések a bél
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bélbolyhok gazdag haldzata alakul ki. A nyalkahartya, ahol a tdpanyagok felszivédasa és az
emészténedvek szekrécidja torténik, a bél lumenébe nyuld bélbolyhok mellett a bélfalba
visszahuzddo strukturat is mutat. Ezek a kdozépbél ritmikus karakterének a megnyilvanulasai.

A kozépbél ritmikus karaktere két tovabbi médon is kifejez6dik:

A vékonybél mozgasai elsésorban ritmikusak és ingaszer(iek. Emiatt a taplalék distalis és
proximalis irdnyban el6re-hatra mozog.

Az emészténedvek szekrécidja mellett a taplalék alkotdelemeinek felszivdsa is egyike a
vékonybél alapfunkcidinak. A bél ezen részére a szekrécid és felszivds kiegyensulyozott
viszonya jellemzé.

7.5. Goethei szemlélet

7.5.1. Bevezetés

Az emésztérendszer goethei, morfoldgiai értékelése nem egyszeri, és bevezetd
megjegyzéseket érdemel.

A morfolégiai differencidlédds a szovet- és szervstrukturak dsszetettségében fejezédik ki. A
differencialédds magas fokara makroszkopikus példak taldlhaték példdul az agyban, az
érzékszervekben vagy a vesékben. A makroszkopikus differencialéddas alacsony foka lathaté
a madjban, a bélben vagy a bérben.

A mikroszkopikus differencialédas magas fokdra talalhatunk példdkat a neuronokban, a
retina sejtjeiben, az izomsejtekben vagy a voOrosvértestekben, alacsony foku a
differencialédas a bél sejtjeiben, a majsejtekben vagy a bdrsejtekben, ezek szerkezete
kevésbé Osszetett.

Forditott aranyossag all fenn a szovetekben a sejtosztédasi képesség és a morfolégiai
differencialédas mértéke kozott. A nagyfoku differencidldodds kéz a kézben jar a kevesebb
sejtosztodassal; az alacsony differencidlédas a sok sejtosztéddssal. A rosszindulatu
daganatok novekedése kozvetlen kapcsolatban all ezzel a jelenséggel: az alacsony
differencialtsag a malignitds nagy valdszinlsége mellett szél, a magas differencidltsag a
malignitds kisebb valdszinliségét jelenti.

A bél szikholyagbdl torténd kialakulasa kis morfolégiai differencialdddassal jar: a szovet
meglriz egy kezdeti szerkezetet. A fenomenoldgia korlatok kozé szorul, ha a jelentds
morfoldgiai jelenségek hianydval szembesil mind makroszkopikus, mind mikroszkopikus
szinten.

7.5.2. Az el6bél

A szdajtdl a patkobélig morfoldgiailag viszonylag magasan differencidlt szervek alakultak ki.
Funkciondlisan az intracranialis idegrendszer kdzrem(ikodése lehet6vé teszi a bélszakasz
ezen részén a tudatos érzékelést.
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7.5.3. Az utobél

Ahogy kordbban emlitettlik, az utdbél kapcsolatban all a végtagokkal a motoros rendszerén
és a bioldgiai kornyezettel vald kapcsolatan keresztiil.

7.5.4. A k6zépbél

A kozépbélben minden a ritmus egyedildllé jellegére mutat: morfoldgiailag a bélfal
szerkezete és a belek kanyargd lefutasa a hasliregben, funkciondlisan a felszivas és szekrécio,
illetve az ingamozgas.

- Az emésztérendszerben morfoldgiai és funkciondlis hdrmassdgot taldlunk. Anatéomiailag
a kiilbnbségek korldtozottak. Ez a gyomor-bélrendszerben a morfoldgiai
differencidlddds alacsony szintjéhez kétédik. Funkciondlisan emésztés, visszaszivds,
szekrécio és véqiil kivdlasztds jatszodik le egymdst kévetdéen.
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8. Osszehasonlité morfologia

Bevezetés

Ebben a fejezetben az 6sszehasonlitd morfoldgia két aspektusat vizsgaljuk:

- Egy testrész, szerv vagy szervrendszer tipikus 0Osszehasonlitd ~morfoldgiai

jellegzetességeit

. 707

- Egy szerv vagy szervrendszer dsszehasonlité topogrdfidjat a szervezetben és a terv

egészéhez vald viszonyat.

A tanulmany a gerincesekre és kimondottan az emlGsdkre és f6emlSsokre korlatozodik.

8.1. A fej 6sszehasonlité morfologiaja

8.1.1. A fej formaja

Az evolucié soran a feln6tt gerincesek fejének, kiilondsen
a koponyajanak az alakja fokozatosan fejlédott olyan
gémb formajava,

amilyennek az ember koponydjat

ismerjik. A nyak fejl6désével 6sszefliggésben, a fej és a

egyre
szembet(in6bbé valik. Az alacsonyabb rendd allatok -

torzs kozotti kilonbség az evolicid soran
példaul a halak — koérében nincs kiils6, anatdmiailag
felismerhet6 hatdr a fej és a torzs kozott. A nyak
megjelenésével parhuzamosan a koponya egyre inkabb
gdmb formajuva valik (8.1. dbra). Ezen folyamat altal a fej
szabadda valik, és 6nalld poziciét fejleszt ki a szervezet
épitményén beliil.

Ebben a folyamatban a koponya a csontvaz azon részévé
valik, melyben a koézponti idegrendszer legfontosabb
része: a nagyagy, a kisagy, a koztiagy és az agytorzs

helyezkedik el.

8.1.2. A fej helyzetének és tartasanak
o0sszehasonlité morfologiaja

A koponyaforma fejl6désének masik aspektusa kozvetlen
kapcsolatban van a fentiekkel, és dsszefligg a koponyanak
a test tervén beliil elfoglalt helyzetével.
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8.1. dbra A fej 6sszehasonlito
morfoldgidja (Rohen)



Az emberi koponya egyediilallé abban, —
hogy az atlantooccipitalis izlileten
nyugszik egy  tiszta egyensulyi
helyzetben. Minden majom  és

alacsonyabb rendld emlds koponyaja
részben a végtagok jellegzetességeit
hordozza (9.4.3. fejezet), és az arc és
allkapocs er6teljes el6re irdnyulé
novekedését mutatja (prognathia),

midltal a fej nincs egyensulyban az
atlantooccipitalis  izlileten,  hanem
er6sen lefelé és el6re  hajlik.
Ugyanakkor a foramen magnun
viszonylag hatrafelé helyezett (8.2.

abra). Nem csak a majmokndl, de

szdmos mas emlésnél is erGteljes
nyakizmokat talalunk, melyek bizonyos 8.2. Kutya-, csimpanz- és emberi koponya
mértékben egyensulyban tartjdk a FM=foramen magnum (Verhulst)
koponyat, és megovjak a gerincrél vald

lecsUszastol.

- A fej fokozatosan fejlédik a k6zponti idegrendszer birodalmdvad

8.2. A végtagok osszehasonlité morfologiaja

A szarazfoldi allatok evolucidja a végtagok vonatkozdsaban szintén két fejlédési lépcs6t vagy
‘irdnyt’ mutat: az egyik morfolégiajukkal, a masik topografidjukkal kapcsolatos.

8.2.1. A végtagok alakjanak morfologiaja

A végtagok formadjanak kialakuldsa a megnyulason keresztiil torténik. Eredetileg a végtagok a
torzshoz kozel helyezkednek el. Ahogy a szervezet tovabb fejlédik, a végtagoknak a periféria
felé vald kinyuldsat Iathatjuk. Megfigyelhetjik, ahogy a végtagcsontok proximalis végének
gomboly(i formaja fokozatosan kialakul, s azutdn az izlilet izfejének kifejl6déséhez vezet. Itt a
fej formaképzési dinamikaja fejez6dik ki, s ez a nomenklatirdban is megjelenik (caput
humeri, caput femoris stb.).

Egy masik szembet(ind jelenség a végtagcsontok egymadashoz viszonyitott filogenetikai
fejl6édésében, hogy a megnyulas kifejezettebb proximalisan, mint distalisan. Az emberekben
ugyanakkor éppen forditva, az alkar és a labszar viszonylag hosszlak a felkarhoz és combhoz
hasonlitva.
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8.2.2. A végtagok helyzete

Az alacsonyabb rend({ allatok laba oldalt van, a magasabb rend(ieknél a torzs ala kerdil.
Ezaltal tud a torzs a talajtol szabadda valni, és a kiszé mozgas (mint a szalamandrdaké) jaré
mozgassa alakulni. A mellsé végtagok labként miikédnek, amig a lapocka oldalt helyezkedik
el. Csak mikor a lapocka hatulra helyezédik, tud a karok mozgasi szabadsaga kifejlédni (9.
fejezet).

8.2.3. Négylabusag és kétlabusag

A torzs a gravitacido vonzdsdval szemben felegyenesedik, ahogy a négylabuak kétlabuakka
fejlédnek. Az emberek kiegyensulyozott, felegyenesedett tartdsdnak sulypontja a medencére
esik. Csak az emberek sulypontja helyezkedik el a test hatdrain belil, és csak az embernél
esik az atlantooccipitdlis izllet, a vallak, csipék, térdek és bokak egy egyenes, vertikalis
vonalra. A csontvdz elrendez6dése szempontjdbdl ez azt jelenti, hogy a hosszu csontok
parhuzamossaga csak az ember sajatja. ( 3.2.4. fejezet)

8.3. A mellkas

8.3.1. A mellkas 6sszehasonlité morfologiaja

A magasabb rend( élGlények evollcidjara jellemz6, hogy a szervezetben kilon rekeszek
alakulnak ki, melyekben sajatos miikodésd szervek helyezkednek el. Amit a 8.1.1. fejezetben
is leirtunk a koponya koézponti idegrendszerrel 6sszefligg6 fejlédésével kapcsolatban, az a
mellkasban szintén megfigyelhetd a szivvel és a tlid6kkel 6sszefliggésben.

A mellkas morfolégiai fejlédése a koponya és a végtagok fejlédése kozotti atmenetként
értendd, ahogyan azt a 3.3. fejezet leirja.

A mellkas burokszerkezete nem csak csontvaz részekbdl all. A rekeszizom nélkiilozhetetlen a
mellireg kialakulasahoz: a ritmikus szervek és az anyagcsere és reprodukcids szervek
testlregeinek teljes szétvalasztasat hozza létre.

8.3.2. A mellkas elhelyezkedésének oOsszehasonlitd morfoldgiaja a
1égzéssel dsszefiiggésben

A mellkas fejl6dése az 6sszehasonlité morfoldgiaban kdzvetlen kapcsolatban all a tlid6légzés
és a végtagok fejlédésével. Ez a folyamat altalanossagban parhuzamosan zajlik azzal, amit a
nyak fejlédésével kapcsolatban fentebb leirtunk (8.1.1. fejezet), melyben a fej és a torzs
funkcionalisan elkilontl. A ritmikus vagy metabolikus karakter( tlid6részek leszallasa a
kés6bbi fejl6édés soran torténik.
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A halakban az oxigén csak a vizbdl szivodhat fel a kopoltyulégzés utjan. A kopoltyuk és a sziv
a halaknal azon a teriileten helyezkedik el, ami a magasabb rend( dallatoknal a nyaknak felel
meg. Csak a kés6bbi evollcid soran fejlesztik ki az él6lények a tiddlégzést, melyben a tiddk
specializdlédasa szoros rokonsdgban all a sziv fejlédésével. Ezen fejl6dés soran foglalja el a
sziv a végleges helyét a mellkasban.

- A mellkas fokozatosan fejlédik a sziv és a tiid6k felségteriiletévé.

- A gdzcsere szervének, a tiidének helyt add mellkas fejl6dése el6szér meglepbnek tiinik a
hatékonysdg és funkcionalitds szempontjabdl. Nincs a gdzcserének a kopoltyuk dltalindl
hatékonyabb mddja, mely sordn magas oxigéntelitettségli vizaram lép
be a szdjba, és keriil kapcsolatba az alacsony oxigén- és magas
széndioxid-telitettségli vérrel.

A mellkas fejlédése, s kiilonésen a légcsé és a bronchusfa leszallasa és megnyulasa
létrehozza az Ugynevezett holtteret. Ebben a holttérben a leveg6 csak ingazik el6re-hatra, itt
nincs gazcsere. A gazcsere szempontjabdl egy feltlin6en funkciovesztett tér keletkezett. A
holttér mindamellett olyan struktira, mely a beszéd funkcidért jott létre. A légzés
segitségével torténd hangadas azért lehetséges, mert kifejl6dott a gége és a légesé, a légutak
anatdmiai és élettani holtterében.
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9. Polarizacio és ami kozépen van

9.1. bevezetés

Lattuk, hogy a polarizdacié fontos principium az emberi morfolégidban. A csontvaz
megtargyaldsa soran megallapitottuk, hogy a fej és a végtagok szembetlin6en kiilénb6z6 és
poldris morfolégiat mutatnak. A koponya, a mellkas, a gerincoszlop és a végtagok mind
poldris aspektusokat mutatnak. A gombszerl tendencia domindl cranialisan, és a sugaras
tendencia hangsulyos a caudalis végen. A ketté kozott egy ritmikus elv keletkezik, mely
egyszerre elvalasztja és 6sszekoti a polusokat. Ebben a fejezetben tovdbb tanulmdanyozzuk,
hogy hogyan jelenik meg a polarizacié az emberi szervezet kiilonbo6z6 teriletein.

A fejlédd szervek és szovetek felszallasa és leszallasa egy olyan jelenség minden organizmus
nyujt a szervek és szovetek felszalldsdnak és leszallasanak az értelmébe. Az ebben
megfigyelhet6 daltalanos tendencia az, hogy a szervek és szovetek topografiai vandorlasa a
szervezet terve szerinti funkcidjukhoz kotott. A leszallé szervek, mint a neurohypophysis, a
pajzsmirigy és a gonddok élettanilag inkdbb a metabolikus rendszerrel allnak rokonsagban. A
felszalld szervek, mint a mellékvese, a gerincvel6 és az adenohypophysis élettanilag az
idegrendszerhez alnak kézelebb. Ugy tlinik, hogy kapcsolat van a terven beliili topografiai
pozicid és a szervek vagy szervrendszerek fizioldgidja kozott.

9.2. A fej

9.2.1. A neurocranium (agykoponya)

A szervezet tervrajzan belll a fej uralkodod jellegzetessége a kdzponti idegrendszer. Maganak
a fejnek a szerkezetén beliil az agykoponya a kozponti idegrendszer felségteriilete. A
nagyagy, a kozépagy, a kisagy és az agytorzs mind intracranialisak. Fontos érzékszervek, mint
a szagldszerv, a szemek, az egyensuly szervei, a halldszervek és a hozzajuk tartozé agyidegek
szintén legnagyobbrészt intracranialisan helyezkednek el. Topografiailag a fels6-hatsé rész a
kézponti idegrendszer teriilete, mind a fejnek, mind a szervezetnek, mint egésznek a
tervében.

9.2.2. A splanchnocranium

A koponyaalap alatt és a (garativekbdl kialakuld) allkapoccsal és nyelvcsonttal korilvéve
talaljuk a “zsigeri koponydt’ a fej alulsd-elsé részén (a szervezet egészével valé Osszefliggést
lasd a 9.3.2. fejezetben). Itt van az emésztérendszer kezdete. A szdj, a szajlireg, a fogak, a
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nyelv, a nyalmirigyek, a rago- és garatizmok az emészt6rendszer tervrajzan beliil annak
cranialis részeként ismertek. Itt tudatos folyamatokat talalunk, mint a Iatas, a szaglas, az
izlelés és a nyelvvel vald tapintdas, melyek tulajdonképpen beinditjdk az emésztési
folyamatot.

9.2.3. A pneumocranium

Az orrlireg és a hozzatartozéd mellékiregek alkotjak a fej leveg8s szerkezetének a kézpontjat.
A teljes légtérfogat tekintélyes helyet foglal el. Az orriireg, az arclireg, az ékcsont és a
homlokcsont Urege és a légtartdé ethmoidalis és mastoid sejtek egyittesen alkotjak a
pneumocraniumot. Az Eustach-kirt, a doblreg és a kilsé halldjarat szintén a
pneumocraniumhoz tartozik. Ezek a szerkezetek topogréfiailag az agykoponya
(neurocranium) és splachnocranium kozott fekszenek, igy a fej szerkezetén bellil egy k6zépsé
poziciot foglalnak el.

9.2.4. A nagy erek

A nagy erek helyzete kiilon emlitést érdemel. A f6 artéridk (az arteria carotis communis,
interna és externa) a neurocranium és pneumocranium kozotti keskeny terileten taldlhatok.
Ezért a koponya kdzépsé része, melyet idaig pneumocraniumnak neveztiink ketté oszthaté
egy levegls teriiletre (a kozépsé terilet alulsé-elsé része) és az erek teriletére (a kozépsé
rész fels6-hatso teriletei), egy a mellkasbdl ismert terv szerint.

9.3. A torzs

9.3.1. Az idegrendszer és a torzs

A torzs idegrendszerét a gerincvel§, a szimpatikus duclanc, a nervus vagus, és a truncus
coeliacust, a mellékveséket és az arteria mesenterica superiort és inferiort korilvevé
szimpatikus ganglionok alkotjak. Az idegszdvet ismét a fels6-hatso teriiletre koncentralddik.

9.3.2. AZ emésztorendszer és a torzs

Az emésztérendszer legnagyobb része a torzs alsé-eliils6 részén taldlhaté. A gyomor, a
patkobél, a vékony- és vastagbelek és a nagy jarulékos emésztGszervek mind a hasliregben
helyezkednek el. A fels6 részen az emészt6rendszer az idegrendszerrel és a tudatossaggal all
kapcsolatban.
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9.3.3. Alevegos iireg és a torzs

Topografiailag a tlid6k a torzs kozepének fels6é részén helyezkednek el, ahogyan az
orrmellékiiregek is a koponya k6zépsé részében vannak. A mellkasban a leveg6-szervezet és
az érrendszer kozotti kapcsolat ismét nyilvanvaldva valik. A nagy erek és artériak (az aorta és
a tuddartéridk) a mellkas leveg8s szervei és a kdzott a terilet kozott helyezkednek el, ahol a
gerinc mentén az idegszovet koncentralddik. A mellkasban szintén azt latjuk, hogy a kozép
rész egy levegds részre (alsé-eliilsd) és egy ér-részre (felsé-hatsd) oszlik. igy megfigyelhetjiik,
a morfoldgiai elemek ismétl6dését, mely mar a fej tervében is lathato volt.

A légutak maguk szintén atmennek egy polarizaciéon. A gazcsere alveolaris tere ’leszall’ a
fejl6dés soran, és a mellékiiregek levegbvel telitédése ‘felszallé folyamat’. A ketté kozott a
légcsé és a bronchusfa holttere jon létre, melyben a gége szabadon fejlédhet a beszéd
szervévé a ritmikus mikodési levegbvel vald kapcsolatanak megfelelGen.

9.4. A végtagok

9.4.1. A végtagok polarizacidja

A végtagok Osszehasonlité anatémidja vildgosan megmutatta, hogy a teljes polarizacio az
ember egyediilallé sajatsaga. A kér6dz6k, a ragadozdk és a ragcsalok kozott nem latunk
valddi kilonbséget az ellilsé és hatsdé végtagok kozott. Az embriondlis végtagbimbd
megmaradd ujjsugarainak szdma mind eldl, mind hatul azonos, és a makroszkopikus
anatémia is nagy hasonldsdagot mutat. Itt kezek és ldbak kozotti polaritds, amely az
embereknél lathaté, négylabusdgra redukalédik.

Még a legfejlettebb majmoknadl sem teljes a polarizacid. A lab kissé supinalt helyzetben van,
igy a majom inkdabb a Iab laterdlis oldalan tamaszkodik, s nem a teljes talpon, ahogy az
emberek. Ezenkivil a majmok labanak egy szembe helyezhet6 nagyujja van, mely lehetévé
teszi, hogy a kézhez hasonldan
fogo szervként mikodjon.

Azonban a majmok hivelykujja
az emberi kézzel 06sszevetve
joval kevésbé oppondlhatd, s
igy a szabad mozgas
korldtozott. Jaras kozben a
majmok keze — nagymértékben
— tdmasztoszervként miikodik.
A majmok kezének természetes
helyzete az enyhe pronatio. A

kéz és lab kozotti polaritas itt
‘négykeziiséggé’ egyszer(isodik. 9.1. dbra Az ember és a majmok kezei és Idbai (Verhulst)
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9.4.2. Az emberi kéz és lab

Morfoldgiailag az emberi kéz és lab kivétel a f6eml6sdkre és egyéb emlésokre vonatkozd
szabaly aldl. Anatémiailag az emberi |ab teljesen pronadlt. A nagylabujj nem opponalhato és a
bokaizilet anterior elhelyezkedés(i. Az ember a talpaval a fold felszinével parhuzamosan all.
A labboltozat architekturdja optimalisan strukturalt a gravitdcidés erd levezetéséhez, és
minimalis csontanyaggal maximalis mechanikai tokéletességgel valdsul meg.

Anatdmiailag a kéz teljesen supinalt, és az ulna és a radius parhuzamosak egymassal. A
hivelykujj maximalisan opponalhato, és a lehetd legnagyobb fokban szabadon mozgathaté.
Ezért hivtak egy 6si nomenklaturaban a fels6 végtagot ,extremitas libera”-nak.

Kiemeltiik, hogy az emberekben a polarizacié maximalis. Az eml6sdk és még a féeml&sok
kezei és labai kozott is nagy a hasonldsag. Az embereket ebbdél a szempontbdl is el lehet
kildniteni morfoldgiailag minden mas emI&stél.

9.4.3. Az emberek és eml6sok kozotti kiilonbség

Minden magasabb rendld eml&s hosszi csontjai egy gorbilésre irdnyuld tendenciat
mutatnak. Ez az egyes csontokra éppugy igaz, mint a végtagok helyzetére: egy eml6s sem
nyujtja ki a végtagjait allas vagy jaras
kdzben. Az eliils6 és hatsod labak
mindig kissé hajlitottak maradnak. A
szervezet tervén beliil ez a tendencia
a koponya dinamikdjahoz tartozik.

Ugyanakkor a magasabb rendi
eml6sok sugdrszerl és parhuzamos
dinamikat  fejlesztenek ki az
arckoponyaban — kiiléndsen a maxilla
és mandibula teriletén -, mely

inkabb a végtagokra jellemzé. Emiatt

a maxilla és mandibula pofava
fejlédik, ahogyan ezt a ragadozéknal,
a kérédz6knél, a ragcsaloknal, és
szamos masfajta allatnal lathaté. A
pofat, kilonésen a mandibuldt, az
allatok vildgdban Ugy hasznaljk,
mintha egy megragado végtag lenne.
Az evollcid az emberi lényben hoz
létre el6szor teljes polarizaciét a
morfologidban: a fej semennyi vagy
kevés a  végtagokra jellemz6

morfoldgiai jellegzetességet mutat,
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és a végtagok alig vagy egyaltalan nem mutatnak tobbé hajlamot a koponyara jellegzetesnek
tartott formara.

- Az dlatok vildgdaban a morfoldgiai dinamika még kevert marad, és az dllati
test az 6szténdk dltal meghatdrozott viselkedés eszkéze.

Az emberi test a szabadsdg eszkézeként foghato fel, mert a morfoldgidja
teljesen és lényegénél fogva polarizdlt.
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