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Bevezetés

A csccsemd8gyodgyaszatban régota ismert, hogy verticalis helyzetbe allitott
ujsziilotteknél és csecsemdknél jaras keletkezik. Ennek a jarasnak eléfeltétele,
hogy a csecsemd talpa valamilyen szilard feliilleten nyugodjék. A vizsgalénak
elég a csecsem6t konnyedén megtartania hona alatt és megakadalyoznia, hogy
eldljon. A talpéra allitott csecsemd alsé végtagjaiban néhany perc alatt ismé-
telt extensios izomtonusfokozédasi hullamok lépnek fel. Ezek hatasara az alsé
végtagok térdben kiegyenesednek, és oly merevvé valnak, hogy a csecsemd
megall rajtuk. Mindossze egyensilyat kell megtartanunk. Ilyen helyzetben
a fej kisfokd eléredontése, a test silyvonalianak el8rehelyezése a labfejek elé
olyan reakciét hoz létre, amelyet a szakirodalom ,,elemi jarasnak”, vagy mas
kifejezéssel ,,stepp” reflexnek nevez (ILLiNc¢worTH 1970, PEIPER 1956).

Ez a reakcio, amelyet specialis verticalis testhelyzet, a talpak szilard alapon
nyugvasa és a test sulyvonalanak eldrehelyezése egyiittesen hoz létre, valéban
hasonlit a jarashoz. Fé jellemzije a két alsévégtag ritmikus, alternalé 16pés-
viltasa. A lépések magasak, az alsévégtagok térdben csaknem a vizszintes
szintig vagy e f6lé emelkednek. Sajat vizsgalataink szerint ez a reakcié mar a
28. gestatios héten kivalthaté korasziiléttekben, akar néhany éraval a sziiletés
utan is. Az elemi jaras kivalthaté akkor is, ha a csecsemét fejjel lefelé tartjuk,
azonban ebben a helyzethen is el6feltétel, hogy a talpak szilard alaphoz érjenek
és a test stlyvonala a labfejek elé keriiljon.

Ez a reakcié az egyes szerzfk véleménye alapjan kiilonbhoz8 id8kben sziinik
meg. ILLINGWORTH (1970) szerint a sziiletés utani 7—10. héten mar nem valt-
haté ki, DEKABAN (1959) szerint még a harmadik hénapban is létre lehet
hozni. MacKErTn (1965) megallapitotta, hogy a fej passziv extensioja specialis
inger, amelynek hatasara verticalis helyzetben még a sziiletés utani 11. hénap-
ban is kivalthaté az elemi jaras.

Mi tébb, ANDRE THOMAS és SAINT-ANNE D’ARcAssies (1952) beszamoltak
olyan csecsemdkrdl, akiket sziileik gyakran jarattak, és ennek eredményekép-
pen az elemi jaras reakciéja nem sziint meg, hanem siman atalakult a 11 —14.
hénapban normalis jarassa.

Régota tudjuk, hogy az elemi jaras kivalthaté féemldsokon. Errél elsésor-
ban Hines (1942) szamolt be, aki jsziilstt macacusokon vizsgalta a lépegetd
reakciot, és gy latta, hogy az a sziilés utani elsé héten jelenik meg. Kisérletei
szerint az elemi jaras a sziiletés utani 6. héten meg is sziint.

Sajat vizsgéalataink arra a kérdésre iranyultak, altalanos-e a f6emlds rendben
az elemi jaras, van-e valami kiilonbség a kiilonb6z8 csaladokhoz, illetve fajok-
hoz tartozé féemlds tjsziilottek elemi jarastipusa kozott? Ezek a kisérletek
folytatasat képezték azoknak a vizsgilatoknak, amelyek &sszehasonlitottak
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két tjsziilétt macacus elemi jrasinak fejlddését. Az egyik tjsziilstt anyjaba
kapaszkodva nétt fel, a masik pedig anyjatol elvalasztva incubatorban nevel-
kedett.

Kisérleti allatok

Az 6sszehasonlité kisérletek 11 wjsziilstt allaton torténtek. Ezek koziil 5
macacus, 2 péavian, 2 pékmajom, 1 orangutin és 1 gibbon djsziilott volt
(1. tablazat).

1. tablazat

Elemi jaras vizsgilata primateseknél
Table 1. Examination of primary walking in primates

N Genus ‘ Elemi jaras — Primary walking

5 Macacus Macaque l tokéletes — correct

2 Pavian Baboon tokéletes — correct

2 | Pékmajom Spider monkey tokéletlen — defective

1 Orangutan Orang alig kivalthaté — hardly
obtainable

1 Gibbon Gibbon nem valthaté ki — absent

Az jsziilott majmokat fejlédésiik soran a masodik hénapig ismételten el-
valasztottak anyjuktél, és viszonylag nyugodt kérnyezetbhen tartottak 15 per-
cig. Ez alatt a megfigyeld személyéhez kissé alkalmazkodhattak, hozzdbidjtak
és belefogédzkodtak ruhajaba, bérébe. Ezutin gyengéden kezelve, hénaljuk
alatt konnyedén megfogva, asztalra helyeztiik az allatokat, ahol a kisérlet
tortént. A kisérlet utdn visszakeriiltek az anyaallathoz. Az 8sszes vizsgalt
allat egészséges volt az eltelt id6 alatt, amely két hénapig tartott.

Eredmények

Osszefoglalva eredményeinket, megallapithaté, hogy macacus és a pdvidn
ujsziilottek sziiletésiik utan egy-két nappal mar gyakran és folyamatosan lépe-
gettek, ha verticalis testtartasban voltak és talpuk, labujjaik elég nagy feliileten
szilard alaphoz értek. Ezekben az allatokban az alsé végtagok fogéreflexeinem
voltak annyira erdsek, hogy a talp és az ujjak szilard alaphoz érését meggatol-
tak volna. A felsé végtagok rendszerint enyhén flectalt helyzetben voltak, és
ezekben a fogéreflex nem ritkan megerdsodott elemi jaras alatt (1 —2. abra).

Pékmajmokndl az elemi jaras kivaltasa sokkal nehezebben sikeriilt. A fogé-
reflex az alsé végtagokban lényegesen erdsebb volt, mint csecsemé macacusok-
nal és pavidnoknal. Elemi jarasuk lépéseinek magassaga is joval alulmaradt a
macacusok és a pavidnokénal. Az alsé végtagok ritmikus valtogatdsa sem volt
olyan tékéletes, és hamarabb kifaradtak, mint a macacusok vagy a pavianok.
Az elemi jaras azonban minden esetben kivalthaté volt (3. abra).

ﬁjsziilﬁtt orangutdn elemi jarasa még tokéletlenebb volt, mint a pékmajo-
moké. Az tjsziilott orangutan fogéreflexe annyira erds volt, hogy jéforméan
csak sarka és flectalt ujjainak dorsalis felszine ért a szilard alaphoz (4. abra).
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Felss végtagjaikozben extendaltak, és kezében is erételjes fogoreflex jott létre.
Az elemi jarast az djsziilott és csecsemd orangutannal minden alkalommal
sikeriilt kivaltani, azonban jéval gyengébb mértékben, mint a p6kmajmoknal.
Ez az elemi jaras szinte csokevényesnek nevezhetd.

Ujsziilstt gibbonnal még ennyire sem sikeriilt az elemi jaras kivaltasa.
A gibbon azonnal maga ald hizta alsé végtagjait, amelyek fogéreflexe az
orangutanénal is er8sebb volt. Flectalt labujjainak dorsalis felszinén guggolt a
vizsgalbasztalon, és még csékevényes lépegetés, az alsé végtagok alternald
mozgasa sem indult meg. Gibbonnal tehat az elemi jaras sem ujsziilott kor-
ban, sem fiatal csecsemékorban nem volt kivalthato.

A primateseknél tehat meglehet8s kiilonbség mutatkozott az Wjsziilott,
illetve csecsemdkori elemi jaras kivalthatésagaban.

Ugyanez a megallapitas vonatkozik két masik reakciéra, amelyek szorosan
hozzatartoznak az elemi jaras jelenségéhez. Ezek koziil az egyik az tn. ,,ra-
helyezési reakeié”, a masik pedig az alsé végtagok ,,tdmaszkodasi reakcija”.

A rahelyezési reakcio abbdl all, hogy az tjsziilott emberi csecsemd, macacus
vagy pavian labfejét a vizsgaléasztalhoz kozelitjiik gy, hogy a lelogé labfej
dorsalis része az asztal széléhez érjen. Ekkor a verticalisan tartott Wjsziilott,
illetve csecsemd alsé végtagjanak talpat rahelyezi az asztalra. Ezt a reakeiét
pokmajmoknél sokkal gyengébben lehetett kivaltani, ordngutannal alig,
gibbonil pedig egyaltalan nem.

A tamaszkoddst reakcié az alsé végtagok ismételten megjelend extensios
izoténus-fokozasa, amely akkor valthaté ki, ha az djsziilottet, illetve a fiatal
csecsem&t szilard feliiletre allitjuk, és konnyedén tartjuk. Ez az antigravita-
ciés reakeié emberi tjsziilottnél, fiatal csecseménél, macacusnal és paviannal
csaknem azonos erejii. Pékmajomnal lényegesen gyengébb volt, ordngutannal
csak igen nehezen sikeriilt 1étrehozni, gibbonnal pedig egyaltalan nem.

Természetesen nem véletlen,hogy a harom szorosan egymashoz tartozd
reakcié — az elemi jaras, az alsévégtagok tamaszkodé reakcigja és a rahelye-
zési reakci6 egyiittesen j6l kivalthaté volt embernél macacusnal és paviannal.
joval gyengébben pkmajomnal és orangutannal, gibbonnal pedig egyiket sem
lehetett megfigyeln i.

A vizsgalatokbél elsésorban az a probléma kovetkezett, hogy mi okozhatja
a kiilonb6z8 primates wjsziiléttekben, illetve csecsemGkben ezt az eltérést,
hiszen az egész primates rendre jellemzd wjsziilottkori reakeiorél lehet szé.
A kérdés éppen abban rejlik, miért valthaté ki egyes primatesekben és miért
nem masokban?

Megheszélés

Semmilyen szempontbél sem tisztazott kérdés, mi a kapcsolat az emberi
csecsemd elemi jarasa és a kés6bben kialakulé bipedalis jaras kozott. Kétség-
telen, hogy normalis kériilmények kozott az emberi jsziilott és csecsemd soha-
sem hasznéalja ezt a mozgast, hiszen nem keriil verticalis helyzetbe. Sem a
rahelyezési, sem a timasztasi reakcié, sem a lépegetéshez sziikséges feltételek
nincsenek adva, csak mesterséges korillmények kozstt. Nincsen kizarva azon-
ban, hogy ez a nem manifeszt elemi jaras az idgsebb korban létrejové habi-
tualis, bipedalis jarassal osszefiigg.

Minden gerinces allatban spinalis és agytorzsi iranyitas alatt automatikus,
ritmikusan alternilé mozgasok alakulnak ki a végtagokban. Ezek a ritmikus
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mozgasok azonban semmiképpen sem azonosak a primateseknél kivalthaté
elemi jarassal. A két fajta stepp ritmust, tobbek kozott, az is megkiilonbozteti
egymastél, hogy primateseknél csak akkor jonnek létre, ha az alsé végtagok
talpi felszine szilard alapzatra tdmaszkodhat. Ezzel szemben a gerinces alla-
tokban még a nagyagy eltdvolitasa utan is kivalthaté automatikus végtag-
ritmus egyik el6feltétele, hogy az alsé végtagok ne legyenek megtamasziva.
Olyan ontogenetikus mozgasformarél van tehat sz6, amely elssorban a prima-
tesek 1jsziilottjeire és csecsemdire jellemzd.

Kisérleteinkben megfigyeltiik, hogy a kiilonb6z6 f6emlds tjsziilottekben és
csecsemGkben az elemi jaras kivalthatésaga kozti kiilonbségeket elsGsorban
az alsé végtagok fogéreflexének kiilonbozGsége okozza. Gibbonnal, ahol a
fogoreflex a legerdsebb, a fogoreflex gatolja a tamasztasi reakciét, és megaka-
dalyozza az elemi jarast. Orangutannal a rendkiviil erds fogéreflex csak rész-
leges tamasztasi reakciét tesz lehetvé az alsé végtagokban, az elemi jaras
csokevényes. A pokmajom fogéreflexe az alsé végtagokban csekélyebb, és a
tamasztasi reflex jobban kivalthaté, ennek megfelelen az elemi jaras is toké-
letesebb. Macacusban és pavianban veriticalis helyzetben az alsévégtagok
tamasztasanal alig figyelhetd meg fogéreflex. A tamasztasi reakeid, a rahelye-
zési reakcié és az elemi jaras ezeknél az allatoknal éppoly tokéletes ujsziilott és
csecsemdkorban, mint embernél.

Ezeket a jelenségeket osszefiiggésbe hozhatjuk a vizsgalt primatesek fel-
néttkori locomotios tipusaval. A felndttkorban két labon jaré embernél és a
terresztrialis, valamint az arborealis életmédhoz egyarant jol alkalmazkodott
macacusnél és paviannal az elemi jaras jol kivalthaté djsziilsttben és cse-
csemd8ben. Az elsGsorban arborrealis élethez alkalmazkodott pékmajomnal az
elemi jaras ujsziilott- és csecsemdkorban joval tékéletlenebb. A kifejezett
brachiatoro knal, mint amilyen az orangutan és a gibbon, az elemi jaras 1j-
sziilott- és csecsemGkorban alig vagy egyaltalan nem valthaté ki. A fogéreflex
szerepe a locomotiéban gibbonnal és orangutannal jéval nagyobb, mint ma-
cacusnal vagy paviannal, ami éppen a brachiatiobdl kévetkezik. Igy az elemi
jaras mint az ontogenesis egyik fontos posturalis reakeciéja, 6sszefiiggésbe
hozhaté azzal a habitualis locomotoros tipussal, amely az adott faj mozgasara
jellemz§. Feltehetd, hogy emberben is ez a helyzet, és gy vélhetjiik, hogy az
elemi jaras osszefiiggésben van a habitualis bipedalis locomotioval. Az elemi
jaras specialis tipusa primatesekben kozos ontogenetikai tulajdonsag. Miutin
az egyes csaladok a filogenesis folyaman mar elég koran specializalédtak, fel-
tehetd, hogy ez a specializalodas vagy megerdgsitette, facilitalta az elemi jarast
ujsziilott- és csecsembkorban, mint pl. emberben, vagy gatlas ala vette azt,
mint a brachidtorokban. A pavian és a macacus, amelynek locomotioja alta-
lanosabb jellegii, valésziniileg éppen azért §rizte meg a f6eml8srend ontogene-
sisében meglévd elemi jarast, mert nem specializalédott teljesen arborealis
életmodra.

ﬁsszefoglalzis

Az Gn. Gjsziilstt- és csecsemdkori elemi jaras dsszehasonlité vizsgalata em-
berben, macacusban, pavianban, pékmajomban, orangutanban és gibbonban
kimutatta, hogy az elemi jaras a vizsgalt primatesekben kivalthaté. Kivalt-
hatésaganak foka 6sszefiiggésbe hozhaté azzal a locomotiés tipussal, amely a
vizsgalt primatesek faji specificitasa felnGttkorban. Valészini, hogy a f8emlé-
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Katona |I.

1. 4bra. Elemi jards vizsgalata primateseknél.
Fig. 1. Primary walking in a newborn primate, a Macaque.



Katona II.

-— J)

Ujszilétt macacus elemi jards. A lépés magas, a talpak és az ujjak plantéris felszine

rafekszik a szilard alapra. A jobb oldali als6 végtag ellendiilési szakaszban van. A fels§ végtag
flectalt, nem nydjtott.

Fig. 2. The stepping of a newborn Macaque during primary walking is high. The sole and the

fingers contact the surface of the table. The right lower limb is in the swing phase. The upper

limb is flexed. The stepp is high.

2. &bra.



Katona I11.

3. abra. Ujszulott pékmajom elemi jarasa. Az als6 végtag fogéreflexe erésebb, nem ér le jol a
tdmasztékra, a 1épés tokéletlenebb. A felsé végtag kifejezett extensioban van.
Fig. 3. The primary walk of the newborn Spider monkey is less pronounced. The grasp reflex
of the foot is marked, the sole and fingers have an unsolide contact with the table surface.
The upper limb is flexed.



Katona 1V.

4. abra. Ujsziilott orangutan elemi jarasa. Az als6 végtag rendkivil er6s fogoreflexe gatolja a
tdmaszkodasi reakciot és az elemi jarast. A 1épés igen alacsony. A fels6 végtagok maximaélis
extensioban vannak.

Fig. 4. The quite strong grasp reflex in the foot of the newborn Orang prohibits supporting
reaction and the primary walking. The stepp is low. The upper limbs are in a pronounced
extension.



sok ontogenesisében jellemzg altalanos posturalis reakciérél van szé, amely
ezen az alapon 6sszefiiggéshbe hozhaté emberben a habitualis, bipedalis jaras
kialakulasaval és specializalédasaval.

(A Magyar Biolégiai Tarsasdg Embertani Szakosztélydnak 1974. november 11-i szakiilésén
elhangzott elGadds; kozlésre beérkezett 1975. januar 14-én.)
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COMPARATIVE BIOLOGICAL PROBLEMS RELATED TO THE ONTOGENESIS OF
HUMAN WALKING

by F. KAaToNA
(Summary)

Experiments performed on newborn primates proove the existenece of primary walking.
The type of this locomotor reaction is different in the various families. This variability depends
largely on the adult locomotor behaviour of the family. In the Macaque and the Baboon the
newborn primary walking is pronounced. The fingers and the sole of the limbs reach the soil
in full extent, no grasp reflex develops. In the Spider-monkey this grasp reaction however
is strong enough to prohibit the full contact between soil and the sole, though primary
walking may be well visualised. In the Orang or in the Gibbon the grasp reflex is extreem
in erect position. The fingers are in strong flexion. This prevents the contact between the sole
and the soil, and primary walking becomes only a rudimentary reaction. Primary walking or
on its other name the stepping reaction is maintained by the cerebral cortex the midbrain,
and the spinal cord. Its different forms may be elicited by the electric stimulation of the
midbrain the medulla and various spinal relays. It was proved experimentaly that the cereb-
ral cortex plays a certain part in the reaction in primates. It seems that the locomotor spe-
cialisation of the adult primate plays also part in the primary walking type of the newborn.
The best primary walking reaction was obtained in quadruped non specialised walkers. In
brachiators the reaction was less marked or even rudimentary. In the human, primary wal-
king is just as pronounced as in Macaques or Baboons. The type of stepping is much supe-
rior to any other mammals in the newborn period and early infancy.
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