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AZ EMBERI JÁRÁS ONTOGENESISÉNEK 
ÖSSZEHASONLÍTÓ BIOLÓGIAI PROBLÉMÁI
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(O rszágos Idegsebésze ti T ud o m án y o s In té z e t G y erm ek o sz tá ly a , B ud ap est)

Bevezetés

A csecsem őgyógyászatban régóta ism ert, hogy verticalis helyzetbe állíto tt 
újszülötteknél és csecsem őknél járás keletkezik. E nnek  a járásnak  előfeltétele, 
hogy a csecsemő ta lp a  valam ilyen szilárd felületen nyugodjék. A vizsgálónak 
elég a csecsemőt könnyedén m eg tartan ia  hóna a la tt  és m egakadályoznia, hogy 
eldőljön. A ta lp ára  á llíto tt csecsemő alsó végtag ja iban  néhány perc a la tt ism é
te lt extensios izom tónusfokozódási hullám ok lépnek fel. Ezek hatására  az alsó 
végtagok térdben  kiegyenesednek, és oly m erevvé válnak , hogy a csecsemő 
megáll ra jtu k . Mindössze egyensúlyát kell m eg tartanunk . Ilyen helyzetben 
a fej kisfokú előredöntése, a tes t súlyvonalának előrehelyezése a lábfejek elé 
olyan reakciót hoz létre , am elyet a szakirodalom  „elem i já rá sn ak ” , vagy más 
kifejezéssel „ s tep p ” reflexnek nevez ( I l l in g w o r t h  1970, P e i p e r  1956).

Ez a reakció, am elyet speciális verticalis testhelyze t, a ta lp ak  szilárd alapon 
nyugvása és a te s t sú lyvonalának előrehelyezése együttesen  hoz létre, valóban 
hasonlít a járáshoz. Fő jellem zője a két alsóvégtag ritm ikus, alternáló lépés
váltása. A lépések m agasak, az alsóvégtagok té rd b en  csaknem  a vízszintes 
szintig vagy e fölé em elkednek. Saját vizsgálataink szerint ez a reakció m ár a 
28. gestatios héten  k iv á lth a tó  koraszülöttekben, ak á r néhány órával a születés 
u tán  is. Az elemi já rá s  k iv á lth a tó  akkor is, ha a csecsem őt fejjel lefelé ta r tju k , 
azonban ebben a helyzetben is előfeltétel, hogy a ta lp ak  szilárd alaphoz érjenek 
és a test súlyvonala a lábfejek elé kerüljön.

Ez a reakció  az egyes szerzők  vélem énye a la p já n  különböző  id ő k b en  szűn ik  
meg. I llin g w o r th  (1970) sze rin t a születés u tá n i  7 —10. hé ten  m ár nem  v á l t 
h a tó  ki, D ek á b a n  (1959) szerin t m ég a h a rm a d ik  h ó n ap b an  is lé tre  leh e t 
hozni. MacK e it h  (1965) m eg á lla p íto tta , hogy a fej passzív  ex ten sio ja  speciális 
inger, am elynek  h a tá s á ra  v e rtic a lis  h e lyze tben  m ég a születés u tá n i 11. h ó n a p 
b an  is k iv á lth a tó  az elem i já rá s .

Mi több , A n d r e  T homas és Sa in t -A n n e  D ’A rg a ssies  (1952) beszám oltak 
olyan csecsemőkről, ak iket szüleik gyakran já ra tta k , és ennek eredm ényekép
pen az elemi já rás reakciója nem  szűnt meg, hanem  sim án á ta lak u lt a 11 — 14. 
hónapban norm ális járássá.

Régóta tu d ju k , hogy az elemi járás k ivá ltha tó  főemlősökön. E rről elsősor
ban H in e s  (1942) szám olt be, aki ú jszü lö tt m acacusokon vizsgálta a lépegető 
reakciót, és úgy lá tta , hogy az a szülés u tán i első héten  jelenik meg. K ísérletei 
szerint az elemi járás a születés u tán i 6. héten meg is szűnt.

Saját v izsgálataink arra  a kérdésre irányu ltak , általános-e a főemlős rendben 
az elemi já rás, van-e valam i különbség a különböző családokhoz, illetve fa jok 
hoz tartozó  főemlős ú jszü lö ttek  elemi já rástíp u sa  közö tt?  Ezek a k ísérletek 
fo ly ta tásá t képezték azoknak a vizsgálatoknak, am elyek összehasonlították
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k é t ú jszü lö tt m acacus elemi jrásán ak  fejlődését. Az egyik ú jszü lö tt anyjába 
kapaszkodva n ő tt fel, a m ásik pedig any játó l elválasztva incubáto rban  nevel
kedett.

K ísérleti állatok

Az összehasonlító kísérletek 11 ú jszü lö tt állaton tö rtén tek . Ezek közül 5 
m acacus, 2 pávián, 2 pókm ajom , 1 orangu tán  és 1 gibbon ú jszü lö tt vo lt 
(1. táb lázat).

1. táblázat

E lem i já rá s  v izsg á la ta  p rim ateseknél 
Table 1. E x am in a tio n  of p rim ary  w alking in  p rim ates

IS Genus Elemi járás — Primary walking

5 M acacus Macaque tökéle tes — correct
2 P áv ián  Baboon tökéletes — correct
2 P ókm ajom  Spider monkey tökéle tlen  — defective
1 O ran g u tán  Orang alig k iv á lth a tó  — hardly 

obtainable
1 G ibbon Gibbon nem  v á lth a tó  k i — absent

Az ú jszü lö tt m ajm okat fejlődésük során a második hónapig ism ételten el
v á lasz to tták  anyjuktó l, és viszonylag nyugodt környezetben ta r to t tá k  15 per
cig. Ez a la tt a megfigyelő személyéhez kissé a lkalm azkodhattak , bozzábújtak  
és belefogódzkodtak ruhájába, bőrébe. E zu tán  gyengéden kezelve, hónaljuk 
a la tt  könnyedén megfogva, asztalra helyeztük az álla tokat, ahol a kísérlet 
tö rtén t. A kísérlet u tán  visszakerültek  az anyaállathoz. Az összes vizsgált 
állat egészséges vo lt az eltelt idő a la tt, am ely két hónapig ta r to t t .

Eredm ények

összefoglalva eredm ényeinket, m egállapítható , hogy macacus és a pávián  
ú jszülöttek  születésük u tán  egy-két nappal m ár gyakran és fo lyam atosan lépe
gettek , ha verticalis te s tta rtá sb a n  vo ltak  és ta lpuk , lábu jjaik  elég n agy  felületen 
szilárd alaphoz értek . Ezekben az á lla to k b an  az alsó végtagok fogóreflexei nem 
vo ltak  annyira erősek, hogy a ta lp  és az u jjak  szilárd alaphoz érését m eggátol
ták  volna. A felső végtagok rendszerin t enyhén flec ta lt helyzetben voltak , és 
ezekben a fogóreflex nem r itk án  m egerősödött elemi já rás a la tt  (1—2. ábra).

Pókm ajm oknál az elemi já rás k iváltása  sokkal nehezebben sikerü lt. A fogó
reflex az alsó végtagokban lényegesen erősebb vo lt, m int csecsemő macacusok- 
nál és páviánoknál. Elemi já rásu k  lépéseinek m agassága is jóval a lu lm arad t a 
m acacusok és a páviánokénál. Az alsó végtagok ritm ikus vá lto g atása  sem volt 
olyan tökéletes, és ham arabb k ifárad tak , m int a m acacusok vagy a páviánok. 
Az elemi járás azonban m inden esetben k ivá ltha tó  vo lt (3. ábra).

Ú jszü lö tt orangután elemi já rása  még tökéletlenebb volt, m int a pókm ajo- 
moké. Az ú jszü lö tt orangután  fogóreflexe annyira erős vo lt, hogy jóform án 
csak sarka és flec ta lt u jja in ak  dorsalis felszíne é rt a szilárd alaphoz (4. ábra).

82



Felső végtagjai közben ex tendáltak , és kezében is erőteljes fogóreflex jö t t  létre . 
Az elemi já rá s t az ú jszü lö tt és csecsemő orangu tánnál m inden alkalom m al 
sikerült k iváltan i, azonban jóval gyengébb m értékben, m in t a pókm ajm oknál. 
Ez az elemi já rá s  szinte csökevényesnek nevezhető.

Ú jszülött gibbonnál még ennyire sem sikerült az elemi járás k iváltása. 
A gibbon azonnal maga alá húzta  alsó vég tag ja it, am elyek fogóreflexe az 
orangutánénál is erősebb vo lt. F lecta lt lábu jjainak  dorsalis felszínén guggolt a 
vizsgálóasztalon, és még csökevényes lépegetés, az alsó végtagok alternáló 
mozgása sem indu lt meg. Gibbonnál teh á t az elemi já rá s  sem ú jszü lö tt k o r
ban , sem fia ta l csecsem őkorban nem  volt k iváltható .

A prim ateseknél teh á t meglehetős különbség m u ta tk o zo tt az ú jszü lö tt, 
illetve csecsemőkori elemi járás k iválthatóságában .

Ugyanez a m egállapítás vonatkozik  két m ásik reakcióra, am elyek szorosan 
hozzátartoznak  az elemi já rás jelenségéhez. Ezek közül az egyik az ún. ,,rá- 
helyezési reakció” , a m ásik pedig az alsó végtagok „tám aszkodási reakciója” .

A ráhelyezési reakció abból áll, hogy az ú jszü lö tt em beri csecsemő, macacus 
vagy  pávián lábfejét a vizsgálóasztalhoz közelítjük úgy, hogy a lelógó lábfej 
dorsalis része az asztal széléhez érjen. E kkor a verticalisan  ta r to t t  ú jszü lö tt, 
illetve csecsemő alsó vég tag jának  ta lp á t ráhelyezi az aszta lra . E zt a reakciót 
pókm ajm oknál sokkal gyengébben lehe te tt k iv á ltan i, orángutánnál alig, 
gibbonál pedig egyáltalán nem .

A támaszkodási reakció az alsó végtagok ism ételten m egjelenő extensios 
izotónus-fokozása, am ely akkor váltható  ki, ha az ú jszü lö tte t, illetve a fia ta l 
csecsemőt szilárd felületre állítjuk , és könnyedén ta r t ju k . Ez az antigrav itá- 
ciós reakció em beri újszülöttnél, fia ta l csecsemőnél, m acacusnál és páviánnál 
csaknem  azonos erejű. Pókm ajom nál lényegesen gyengébb volt, orángutánnál 
csak igen nehezen sikerült létrehozni, gibbonnál pedig egyálta lán  nem.

Természetesen nem  véletlen,hogy a három  szorosan egym áshoz tartozó  
reakció — az elemi járás, az alsóvégtagok tám aszkodó reakciója és a ráhelye
zési reakció együttesen jól k iváltható  vo lt em bernél m acacusnál és páviánnál, 
jóval gyengébben pókm ajom nál és orángutánnál, gibbonnál pedig egyiket sem 
leh e te tt megfigyeln i.

A vizsgálatokból elsősorban az a problém a következett, hogy mi okozhatja 
a különböző p rim ates ú jszü lö ttekben , illetve csecsem őkben ezt az eltérést, 
hiszen az egész prim ates rendre jellem ző ú jszü lö ttköri reakcióról lehet szó. 
A kérdés éppen abban re jlik , m iért v á lth a tó  ki egyes prim atesekben és m iért 
nem  m ásokban?

Megbeszélés

Semmilyen szem pontból sem tisz tázo tt kérdés, mi a kapcso la t az emberi 
csecsemő elemi já rása  és a későbben kialakuló bipedalis já rás között. K étség
telen, hogy norm ális körülm ények között az em beri ú jszü lö tt és csecsemő soha
sem használja ezt a m ozgást, hiszen nem  kerül verticalis helyzetbe. Sem a 
ráhelyezési, sem a tám asztási reakció, sem a lépegetéshez szükséges feltételek 
nincsenek adva, csak mesterséges körülm ények között. Nincsen kizárva azon
ban, hogy ez a nem  m anifeszt elemi járás az idősebb ko rban  létrejövő habi- 
tualis, bipedalis járással összefügg.

Minden gerinces á lla tban  spinalis és agytörzsi irány ítás a la tt  au tom atikus, 
ritm ikusan  alternáló mozgások alakulnak ki a végtagokban. Ezek a ritm ikus
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mozgások azonban sem m iképpen sem azonosak a prim ateseknél k iváltható  
elemi járással. A két fa jta  stepp ritm ust, többek között, az is m egkülönbözteti 
egym ástól, hogy prim ateseknél csak akkor jönnek létre, ha az alsó végtagok 
ta lp i felszíne szilárd alapzatra  tám aszkodhat. Ezzel szemben a gerinces álla
tokban  még a nagyagy eltávolítása u tán  is k iváltható  au tom atikus végtag
ritm us egyik előfeltétele, hogy az alsó végtagok ne legyenek m egtám asztva. 
O lyan ontogenetikus mozgásformáról van teh á t szó, am ely elsősorban a prim a- 
tesek újszülöttjeire és csecsemőire jellemző.

K ísérleteinkben m egfigyeltük, hogy a különböző főemlős ú jszülöttekben és 
csecsemőkben az elemi já rás k iválthatósága közti különbségeket elsősorban 
az alsó végtagok fogóreflexének különbözősége okozza. Gibbonnál, ahol a 
fogóreflex a legerősebb, a fogóreflex gátolja a tám asztási reakciót, és m egaka
dályozza az elemi já rá s t. O rangutánnál a rendkívül erős fogóreflex csak rész
leges tám asztási reakciót tesz lehetővé az alsó végtagokban, az elemi járás 
csökevényes. A pókm ajom  fogóreflexe az alsó végtagokban csekélyebb, és a 
tám asztási reflex jobban  k iv á lth a tó , ennek megfelelően az elemi járás is tö k é
letesebb. M acacusban és p áv ián b an  veriticalis helyzetben az alsóvégtagok 
tám asztásánál alig figyelhető meg fogóreflex. A tám asztási reakció, a ráhelye- 
zési reakció és az elemi járás ezeknél az állatoknál éppoly tökéletes ú jszü lö tt és 
csecsem őkorban, m int em bernél.

Ezeket a jelenségeket összefüggésbe hozhatjuk  a vizsgált prim atesek fel
n ő ttko ri locomotios típusával. A fe lnő ttkorban  két lábon  já ró  em bernél és a 
terresztrialis, valam in t az arborealis életmódhoz egy arán t jól alkalm azkodott 
m acacusnál és páviánnál az elemi já rá s  jól k ivá ltha tó  ú jszü lö ttben  és cse
csemőben. Az elsősorban arborrealis élethez alkalm azkodott pókm ajom nál az 
elemi járás ú jszülött- és csecsemőkorban jóval tökéletlenebb. A kifejezett 
b rach ia to roknál, m int am ilyen az orangután és a gibbon, az elemi járás ú j
szülött- és csecsem őkorban alig vagy egyáltalán nem  v á lth a tó  ki. A fogóreflex 
szerepe a locom otióban gibbonnál és orangutánnál jóval nagyobb, m int m a
cacusnál vagy páviánnál, ami éppen a brachiatioból következik. így  az elemi 
já rás m int az ontogenesis egyik fontos posturalis reakciója, összefüggésbe 
hozható azzal a habitualis locomotoros típussal, am ely az ad o tt faj m ozgására 
jellemző. Feltehető, hogy em berben is ez a helyzet, és úgy vélhetjük , hogy az 
elemi járás összefüggésben van  a habitualis bipedalis locom otioval. Az elemi 
já rás specialis típusa prim atesekben közös ontogenetikai tu lajdonság. M iután 
az egyes családok a filogenesis folyam án m ár elég korán  specializálódtak, fel
tehető , hogy ez a specializálódás vagy m egerősítette, facilitá lta  az elemi já rá s t 
újszülött- és csecsem őkorban, m int pl. em berben, vagy gátlás alá v e tte  azt, 
m in t a b rachiátorokban. A pávián és a m acacus, am elynek locom otioja á lta 
lánosabb jellegű, valószínűleg éppen azért őrizte meg a főemlősrend ontogene- 
sisében meglévő elemi já rá s t, m ert nem  specializálódott te ljesen  arborealis 
életm ódra.

Összefoglalás

Az ún. ú jszülött- és csecsemőkori elemi járás összehasonlító vizsgálata em 
berben, m acacusban, páv iánban , pókm ajom ban, o rangu tánban  és gibbonban 
k im u ta tta , hogy az elemi já rá s  a vizsgált prim atesekben k iváltható . K ivált- 
hatóságának  foka összefüggésbe hozható azzal a locomotios típussal, am ely a 
vizsgált prim atesek faji specificitása fe lnő ttkorban . Valószínű, hogy a főemlő-
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K a t o n a  I .

1. ábra. E lem i já rá s  v izsg á la ta  p rim ateseknél.
F ig. 1. P rim ary  w a lk in g  in  a new born  p rim a te , a M acaque.



K a to n a  I I .

2. ábra. Ú jszü lö tt m acacus elem i já rá s . A lépés m agas, a ta lp a k  és az u j ja k  p lan tá ris  felszíne 
rá fekszik  a sz ilárd  a lap ra . A jo b b  oldali alsó v ég tag  ellendülési szak aszb an  v an . A felső v ég tag

f lec ta lt, nem  n y ú jto t t .
Fig. 2. T he step p in g  of a new born  M acaque du ring  p rim ary  w alk ing  is high. T he sole an d  th e  
fingers c o n ta c t th e  surface of th e  tab le . T he r ig h t low er lim b is in  th e  sw ing phase. T he u p p e r

lim b is flexed. The s tep p  is high.



K a to n a  I I I .

3. ábra. Ú jsz ü lö tt pó k m ajo m  elem i já rá sa . Az alsó v é g ta g  fogóreflexe erősebb, nem  ér le jó l a 
tá m a sz té k ra , a lépés tö kéle tlenebb . A felső v é g ta g  k ife jeze tt ex ten sio b an  van .

Fig. 3. T he p r im a ry  w alk  of th e  new born  Spider m o n k ey  is less p ronounced . T he grasp  re flex  
of th e  foo t is m ark ed , th e  sole and  fingers have a n  unsolide c o n ta c t w ith  th e  tab le  surface.

T he u p p e r lim b  is flexed.



K a to n a  IV .

4. ábra. Ú jsz ü lö tt o ra n g u tá n  elem i já rá sa . Az alsó v ég tag  re n d k ív ü l erős fogóreflexe g á to lja  a 
tám aszk o d ási re ak c ió t és az elem i já rá s t .  A lépés ig en  alacsony. A felső v ég tag o k  m ax im ális

ex ten sio b an  v a n n ak .
Fig. 4. T he qu ite  s tro n g  grasp  re flex  in  th e  foo t o f th e  new born  O rang p ro h ib its  su p p o rtin g  
reac tio n  an d  th e  p rim a ry  w alking. T he stepp  is low. T he u p p e r lim bs are in  a p ron o u n ced

ex tension .



sök ontogenesisében jellemző általános posturalis reakcióról van  szó, amely 
ezen az alapon összefüggésbe hozható em berben a habitualis, bipedalis já rá s  
k ialakulásával és specializálódásával.

(A M agyar B iológiai T ársaság  E m b e rta n i S zak o sz tá ly án ak  1974. nov em b er 11-i szakiilésén 
e lh a n g zo tt e lőadás; közlésre b e é rk e z e tt  1975. ja n u á r  14-én.)
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C O M PA R A TIV E  B IO L O G IC A L  PR O B L E M S  R E L A T E D  TO T H E  O N T O G E N E S IS  O F
H U M A N  W A L K IN G

b y  F. K ato na  
(Sum m ary)

E x p e rim en ts  perfo rm ed  on n ew born  p rim a tes  p ro o v e  th e  ex istenece of p r im a ry  w alking. 
T he ty p e  of th is  locom otor reac tio n  is d iffe ren t in  th e  v a rio u s fam ilies. T his v a r ia b ili ty  depends 
la rg e ly  on th e  a d u lt  locom otor b e h av io u r of th e  fam ily . In  th e  M acaque an d  th e  B aboon  th e  
n ew b o rn  p rim a ry  w alk ing  is p ro n o u n ced . The fingers an d  th e  sole o f th e  lim b s reach  th e  soil 
in  fu ll e x te n t, no g rasp  re flex  develops. In  the  S p id er-m onkey  th is  g rasp  re ac tio n  how ever 
is s tro n g  enough  to  p ro h ib it th e  fu ll c o n ta c t b e tw een  soil an d  th e  sole, th o u g h  p rim ary  
w a lk in g  m ay  be well v isualised . In  th e  O rang or in  th e  G ibbon th e  g rasp  re fle x  is ex treem  
in  e rec t p o sition . T he fingers are in  s tro n g  flexion. T h is  p rev en ts  th e  c o n ta c t b e tw een  th e  sole 
and  th e  soil, an d  p rim a ry  w alk ing  becom es only a ru d im e n ta ry  reac tio n . P r im a ry  w alk ing  or 
on  its  o th e r  nam e th e  s tep p in g  re ac tio n  is m a in ta in ed  b y  th e  cereb ral co rtex  th e  m id b ra in , 
a n d  th e  sp ina l cord. I ts  d ifferen t fo rm s m ay  be e lic ited  b y  th e  e lectric  s tim u la tio n  of th e  
m id b ra in  th e  m edu lla  an d  various sp in a l re lays. I t  w as p roved  e x p erim en ta ly  t h a t  th e  cereb 
ra l c o rte x  p lays a ce rta in  p a r t  in  th e  re ac tio n  in p rim a te s . I t  seem s th a t  th e  locom oto r spe
c ia lisa tio n  of th e  a d u lt p rim a te  p lays also p a r t  in  th e  p rim a ry  w alk ing  ty p e  of th e  new born . 
T he b e s t p rim a ry  w alk ing  reac tio n  w as o b ta in ed  in  q u a d ru p ed  n o n  specialised  w alkers. In  
b ra c h ia to rs  th e  re ac tio n  w as less m ark e d  or even ru d im e n ta ry . In  th e  h u m an , p r im a ry  w al
k in g  is ju s t  as p ronounced  as in M acaques or B aboons. T he ty p e  of s tepp ing  is m u ch  supe
rio r  to  an y  o th e r m am m als in  th e  n ew b o rn  period a n d  early  in fancy .
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