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Изначально предполагалось, что данный текст 
станет обновленной версией моей первой книги 
«Ортезы для стоп и другие формы консервативного 
ухода за стопами», которая была опубликована 
William&Wilkins еще в 1993 году. Поскольку сам 
процесс описания и иллюстрирования ортезов 
для стоп был достаточно трудоемким и время-
затратным, я планировал исключительно обно-
вить ссылки и добавить несколько новых ил-
люстраций. Это заняло бы не более 6 месяцев. 
Однако каким-то образом простое обновление 
постепенно переросло в расширенную версию, 
а расширенная версия, в свою очередь, медленно, 
но верно превратилась в полностью переписан-
ную книгу. Прежде чем я осознал это, я потратил 
на написание и иллюстрирование «Локомоции 
человека» почти 3000 часов.

Сейчас, оглядываясь назад, я понимаю, что 
с самого начала знал: «обновление» превра-
тится в совершенно новую книгу — поскольку 
та информация, которую я пересматривал, была 
слишком увлекательной. В то время, когда я пи-
сал «Ортезы для стоп», наука об анализе походки 
представляла собой двухмерную оценку движе-
ния во фронтальной плоскости, происходящего 
между задней частью стопы и ногой; как было до-
казано позже, эти движения плохо коррелировали 
с истинными трехмерными движениями и, соот-
ветственно, едва ли обладали какой-либо клини-
ческой ценностью. Получавшиеся в результате 
этого протоколы лечения, основанные на двух-
мерных оценках фронтальной плоскости, также 
оказались весьма ограниченными: так, например, 
ошибочно предполагалось, что ортопедические 
подкладки способны исправить неправильное 
выравнивание костей между пяткой и ногой.

За последние 15 лет исследователи разра-
ботали и существенно усовершенствовали до-
ступные методы визуализации. Проводя оценку 
трехмерного движения после хирургического 
встраивания металлических шариков, штифтов 
и / или стержней в различные кости нижней 
конечности и таза, исследователи теперь могут 

более точно оценить трехмерные паттерны дви-
жения, присущие каждому этапу цикла походки. 
Использование интракортикальных штифтов 
в качестве золотого стандарта для оценки движе-
ния способствовало разработке менее инвазив-
ных методов трехмерной визуализации, которые 
в настоящее время доступны в клинической пра-
ктике. Впервые в истории исследователи могут 
оценить эффективность конкретного лечебно-
го вмешательства, наблюдая за влиянием этого 
вмешательства на модели трехплоскостного дви-
жения in vivo.

Многим специалистам сложно принять 
эти исследования, поскольку 3-мерный анализ 
движений постоянно приводит к выводам, ко-
торые опровергают давние клинические убеж-
дения. Например, многочисленные высоко-
качественные трехмерные анализы движений 
подтвердили, что ортопедические приспособле-
ния не всегда изменяют движение, манипуляции 
с позвоночником не способствуют изменению 
положения смещенных позвонков, а методы 
классификации стопы, сопоставляющие вырав-
нивание передней части стопы с патологическим 
движением, не работают. С другой стороны, 
трехмерные исследования движений доказали, 
что боль в ретропателлярной области с большей 
вероятностью вызвана слабостью мышц тазобе-
дренного сустава, нежели связана с внутренней 
слабостью четырехглавой мышцы и/или смеще-
нием костей самого колена. В результате были 
разработаны высокоэффективные протоколы 
лечения, нацеленные на мышцы-разгибатели/
отводящие мышцы бедра, что привело к значи-
тельному увеличению эффективности лечения 
болей в ретропателлярной области.

Определенного прогресса достигли и лабо-
ратории. В то время как 20 лет назад наиболее 
предпочтительными лечебными вмешательства-
ми при травмах мягких тканей являлись инъек-
ции кортикостероидов, нестероидные препараты 
и иммобилизация, сегодня анализ ремоделиро-
вания фибробластов с помощью электронных 
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микроскопов подтверждает, что реабилитацион-
ные укрепляющие упражнения более эффектив-
но восстанавливают сухожилия и мышцы, чем 
кортизон, НПВП1 и отдых. Использование для 
восстановления сухожилий упражнений с сопро-
тивлением постепенно вытесняет популярные, 
но неэффективные протоколы фармакологиче-
ского лечения. Применяя новейшие технологии, 

современные исследователи лишь подтверждают 
то, что имеющие опыт консервативных вмеша-
тельств практики знали на протяжении многих 
десятилетий: практическая мануальная терапия, 
ортопедия и реабилитационные упражнения пре-
доставляют недорогие, эффективные, долгосроч-
ные решения для большинства травм, связанных 
с походкой.

1 Нестероидные противовоспалительные препараты. — 
 Прим. науч. ред.
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Финальный вариант этой книги не похож на исходный черновик. Моя склонность к неправиль-
но построенным сложным предложениям, заключенным в скобки вводным фразам, «расщепленным 
инфинитивам» и абзацам из трех страниц делала черновик этой книги почти нечитаемым. К счастью, 
благодаря помощи нескольких моих коллег, мне все же удалось преобразовать этот невразумитель-
ный «шероховатый» вариант в окончательный текст. В частности, неоценимый вклад как в синтак-
сис, так и в технические данные внесли Джордж ДеФранка, Сет Бурстейн и Рекс Байрд. Я также 
особенно признателен Мэтту Дилно и Деб Милберн, которые помогли мне найти большую часть 
из 3000 журнальных статей, необходимых для завершения этой книги. Мэтт, ортопед из Австралии, 
ставший мне близким другом, знает клиническую биомеханику лучше, чем кто-либо из моих знако-
мых, и дал бесценные указания как в отношении общего содержания книги, так и в отношении тех 
глав, которые посвящены ортопедии и обувному «снаряжению». И наконец, что немаловажно: я хо-
тел бы поблагодарить мою жену Кари, которая не только позировала почти для всех иллюстраций, но 
и организовала макет страницы, и даже помогала мне обводить чернилами многие из карандашных 
рисунков, когда я отставал от графика. Кари удалось превратить этот утомительный процесс написа-
ния книги и создания иллюстраций в удивительно приятное занятие.

БЛАГОДАРНОСТИ
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Процесс хождения на двух ногах является не-
стабильной формой передвижения. Достаточно 
понаблюдать за попыткой любого малыша сделать 
несколько шагов — и вы поймете всю сложность 
этой задачи. Кроме того, это достаточно необыч-
ный способ перемещения: из более чем 4000 видов 
млекопитающих, существующих на Земле на се-
годняшний день, лишь один ходит в вертикальном 
положении (1). Даже Платон прокомментировал 
удивительную природу той формы передвижения, 
которую мы предпочитаем, назвав людей единст-
венными «двуногими, лишенными оперения».

В 1871 году Чарльз Дарвин заявил, что именно 
передвижение на двух ногах является той опреде-
ляющей чертой, которая отделяет человека от на-
ших предков-обезьян (2). Дарвин предположил, 
что именно переход к ходьбе на двух ногах освобо-
дил наши руки, тем самым позволив нам исполь-
зовать инструменты, что, в свою очередь, созда-
ло предпосылки для быстрого увеличения мозга. 
Эта линия рассуждений согласуется и с позици-
ей современных антропологов, таких как Мэри 
Лики (3), которая утверждает, что передвижение 
на двух ногах «освободило руки для бесчисленных 
возможностей: ношения предметов, изготовле-
ния инструментов, сложных манипуляций <...> 
эта новая свобода передних конечностей бросила 
определенный вызов. И мозг увеличился, чтобы 
принять его. Так сформировалось человечество».

Согласно классической теории эволюции би-
педализма, произошедшее примерно 2,5 миллио-
на лет назад смещение тектонических плит выз-
вало быстрое глобальное похолодание, которое 
быстро превратило некогда густые леса восточ-
ной Африки в открытые луга саванны. Посколь-
ку источники пищи стали более удаленными друг 
от друга, нашим четвероногим предкам пришлось 
подняться в вертикальное положение и пойти. 
Теоретически, именно такая новая форма пере-
движения позволяла ранним гоминидам осма-
тривать высокие травы саванны и преодолевать 
большие расстояния в поисках пищи.

Проблема этой «гипотезы саванны» состоит 
в том, что недавние открытия указывают на не-
верность выбранного временного промежутка. 
В 2001 году группа французских и кенийских 

палеонтологов объявила об обнаружении мно-
гочисленных экземпляров гоминида возрастом 
около 6 миллионов лет, которого они назвали 
O rrorin tugenensis — Оррорин тугененсис (4). Бе-
дренная кость этого раннего гоминида, обнару-
женного на холмах Туген в Кении, была удиви-
тельно похожа на кость человека: у нее даже была 
бороздка для наружной запирательной мышцы 
на задней стороне шейки бедренной кости. Та-
кая бороздка присутствует лишь у двуногих жи-
вотных, что подтверждает тот факт, что Orrorin, 
скорее всего, ходил в вертикальном положении 
(рис. 1.1). В 2002 году группа палеонтологов во 
главе с Майклом Брюне (5) представила недавно 
обнаруженный череп гоминида, возрастом около 
7 миллионов лет, которого они назвали Sa helan-
thropus tchadensis — Сахелантроп чадский (в честь 
региона в Африке, где были обнаружены останки 
этих ископаемых). Хотя никаких других остан-
ков обнаружено не было, череп этого гоминида 
обладал центрально расположенным большим 
затылочным отверстием, что явно свидетельст-
вует о том, что Sahelanthropus был «заядлым дву-
ногим»: у двуногих большое затылочное отвер-
стие расположено центрально, поскольку голове 
приходится балансировать на вертикально рас-
положенном шейном отделе позвоночника. Это 
контрастирует почти со всеми четвероногими, 
которые ходят с опущенными головами и обыч-
но обладают большим запирательным отверсти-
ем, смещенным кзади. Таким образом, открытие 
Sahelanthropus tchadensis в Африке сдвигает исто-
ки передвижения на двух ногах с 4 миллионов лет 
назад до как минимум 7 миллионов. Это означает, 
что ранние гоминиды были двуногими примерно 
за 4 миллиона лет до образования лугов саванны, 
за 5 миллионов лет до того, как наши освободив-
шиеся руки стали выполнять манипуляции с ин-
струментами и по крайней мере за 6 миллионов 
лет до значительного увеличения мозга. Таким 
образом, эти недавние открытия оставляют без 
ответа вопросы относительно тех причин, кото-
рые привели нас к прямохождению.

Очевидно, что переход к двуногой походке 
пошел нам на пользу, но что же заставило этих 
ранних гоминидов подняться на две ноги и сде-
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лать первые несколько шагов? Основные совре-
менные теории на этот счет можно свести к сле-
дующим объяснениям.

1) Освобождение рук: передвижение на двух 
ногах освободило руки, чтобы ранние гоминиды 
могли более эффективно переносить еду и/или 
потомство. Это снизило метаболические затраты 
на поиски пищи, поскольку теперь можно было 
переносить бо́льшие количества еды на бо́льшие 
расстояния. Однако, хотя это действительно стало 
чрезвычайно важным фактором в связи с увели-
чившимся временем на поиски пропитания из-за 
формирования лугов саванны, это едва ли дало бы 
существенное преимущество Сахелантропу, жив-
шему 7 миллионов лет назад в густых лесах, где 
на поиски пищи уходило совсем немного времени.

2) Улучшение зрения: положение стоя в верти-
кальном положении увеличивает зрительный диа-
пазон, позволяя сделать эффективнее поиски пищи 
и/или наблюдение за хищниками. Однако опять же: 
это было важным фактором после появления лугов 
саванны, но не 7 миллионов лет назад, когда toumai 
и orrorin обитали в густых лесных джунглях.

3) Акватическая теория: первоначально опи-
санная Алистером Харди, а затем популяризован-
ная Элейн Морган (6). Эта теория утверждает, что 
ранние гоминиды стали двуногими в характери-
зующейся относительной невесомостью водной 
среде. Они подтверждают эту теорию наблюдени-
ями о том, что, в отличие от большинства млеко- 
питающих, люди лишены волос и обладают тол-

стым слоем подкожного жира, который необхо-
дим для плавучести и теплоизоляции в водной 
среде. Они также отмечают, что во время родов 
лишь у человека потомство проходит по вагиналь-
ному каналу головой вперед, что делает рождение 
на земле опасным. Несмотря на то, что в попу-
лярной прессе данная теория все еще представле-
на как действительная, практически все аспекты 
теории водных ресурсов были отклонены (7).

4) Теория демонстрации угрозы: в 1974 году 
Р. Гатри предположил, что самые ранние гоми-
ниды мужского пола использовали свои обна-
женные пенисы в качестве «органа проявления 
угрозы», чтобы запугивать других соперников 
мужского пола (8). Хотя это действительно могло 
произойти с некоторыми из самых ранних гоми-
нидов, в целом такая концепция кажется на ду-
манной, и лишь немногие палеонтологи считают 
данную теорию обоснованной.

5) Регулирование температуры: ходьба в верти-
кальном положении уменьшает воздействие сол-
нечного излучения на кожу, что позволяет увели-
чить дистанцию поисков пищи под полуденным 
тропическим солнцем. Хотя это не играло роли для 
самых ранних гоминидов (примерно 7 миллионов 
лет назад), начиная с 5 миллионов лет назад оно, 
скорее всего, обеспечило им значительное преиму-
щество по сравнению с четвероногими обезьянами.

6) Повышение эффективности: эта теория 
предполагает, что переход от четвероногой по-
ходки к ходьбе на двух ногах был связан со сни-

Рис. 1.1. В отличие от локомоции четвероногих, ходьба на двух ногах заставляет седалищную кость 
двигаться вниз и вперед (стрелка А), что значительно увеличивает растягивающее напряжение, 
приходящееся на сухожилие наружной запирательной мышцы там, где оно проходит по задней части 
шейки бедренной кости (В)



Глава 1. Эволюция бипедализма

13

жением затрат на передвижение, что позволяло 
экономить драгоценные калории и увеличить 
дистанцию для поиска пищи. Даже небольшое 
снижение метаболических затрат на локомоцию 
могло бы принести значительную пользу ранним 
гоминидам, поскольку сэкономленные калории 
можно было бы использовать для развития и/или 
размножения. Из всех предложенных теорий, те-
ория повышения эффективности изучалась на-
иболее интенсивно, и, что удивительно, ранние 
исследования оказались безрезультатными.

В 1973 году Тейлор и Раунтри (9) провели ана-
лиз метаболической эффективности обученных 
молодых шимпанзе, когда те передвигались как 
на двух, так и на четырех ногах. Поскольку мета-
болические затраты на локомоцию у двух моделей 
походки были одинаковыми, авторы заявили, что 
повышение биомеханической эффективности 
не может быть фактором развития перемещения 
на двух ногах. В 1996 году Стюдель (10) проана-
лизировал литературу, касающуюся противоре-
чий в метаболической эффективности, и при-
шел к выводу, что из-за формы таза шимпанзе 
их центр тяжести смещен вперед, что заставляет 
их ходить в наклонном положении с преувели-
ченным сгибанием в тазобедренном и коленном 
суставах (рис. 1.2). Это крайне неэффективно, 
поскольку шимпанзе вынужден создавать усилие 
для продвижения вперед спереди от тазобедрен-
ного сустава, а не позади разогнутого бедра, как 
это делает человек. Опираясь на существенные 
различия в выравнивании скелета между шим-
панзе и современными людьми, Стюдель (10) 
утверждает, что ранние гоминиды столкнулись 
бы с аналогичными проблемами и что энергети-

ческая эффективность не должна учитываться 
при обсуждении истоков бипедализма, поскольку 
«невозможно сравнивать столь разных по струк-
туре ранних гоминидов и современных людей». 
Выводы Тейлора, Раунтри (9) и Стюделя (10) 
были подтверждены более поздними исследова-
ниями Накацукаса и соавторов (11): они рассчи-
тали метаболическую эффективность широкого 
круга приматов и продемонстрировали, что в лю-
бой ситуации бипедализм метаболически дороже, 
чем передвижение на четырех ногах.

Выступая в защиту возникшего благодаря пе-
ремещению на двух ногах увеличения эффектив-
ности, Сокол и соавторы (12) отмечают, что иссле-
дование Тейлора и Раунтри (9) было ошибочным, 
поскольку они изучали исключительно молодых 
шимпанзе (которые нередко менее эффективны, 
чем их взрослые собратья), в связи с чем авторам 
не удалось провести полный биомеханический 
анализ метаболических затрат при ходьбе на двух 
и на четырех ногах. В своем чрезвычайно подроб-
ном исследовании Сокол и соавторы (12) провели 
анализ затрат на локомоцию 5 взрослых шимпан-
зе (возрастом от 6 до 33 лет), после чего они по-
тратили 4 месяца на обучение шимпанзе ходьбе 
на двух и на четырех ногах по беговой дорожке. 
При этом, на шимпанзе одевались маски, что 
позволяло измерить уровень потребления кисло-
рода, а высокоскоростной видеоанализ произво-
дился с применением кинематических данных, 
рассчитанных путем движения между маркерами, 
помещенными на плечо, локоть, запястье, колено 
и голеностоп каждого шимпанзе. Путем экстра-
поляции информации, полученной из этих дан-
ных, была проведена оценка вращательного мо-
мента в суставах, а затем посчитан объем мышц, 
задействованных при каждом шаге, и проведено 
сравнение с общим количеством контактов при 
двуногой и четвероногой локомоции.

Используя изучение эффективности из других 
исследований, Сокол и соавторы (12) определили, 
что при усреднении между 5 шимпанзе ходьба на 
двух ногах была чуть более затратной, чем переме-
щение на четырех ногах. Однако более детальный 
анализ, сравнивающий двуногую и четвероногую 
локомоции у отдельных шимпанзе, показал, что 
у 3 шимпанзе бипедализм был более «дорогостоя-
щим», у 2 шимпанзе затраты на локомоцию были 
одинаковы в обоих случаях, а у одного конкрет-
ного шимпанзе (33 лет, женского пола) затраты 
на перемещение на двух ногах были значительно 
ниже, чем при четвероногой локомоции. На са-
мом деле, этот особенно эффективный шимпанзе 

Рис. 1.2. В отличие от Homo sapiens, более длинный 
таз шимпанзе смещает их центр тяжести вперед 
(точка A), что заставляет их ходить с согнутыми 
бедрами и коленями (белые стрелки)



Локомоция человека

14

потреблял лишь 0,16 мл кислорода на килограмм 
на метр при ходьбе на двух ногах по сравнению 
с 0,29 мл кислорода при ходьбе на четырех ногах. 
Авторы пришли к выводу, что даже при условии, 
что наши ранние предки ходили с «согнутыми 
коленным и тазобедренным суставами», переход 
к ходьбе на двух ногах мог способствовать неко-
торой экономии энергии. Это, в свою очередь, 
наложило бы свой отпечаток на критический от-
бор в пользу ходьбы на двух ногах.

Споры о метаболической эффективности про-
должались до октября 2009 года, когда журнал 
Science опубликовал результаты 15-летнего анали-
за гоминида Ardipithecus ramidus (Ардипитек рами-
дус, сокращенно «Арди»), жившего 4,4 миллиона 
лет назад. Этот важный гоминид жил более чем на 
1 миллион лет раньше, чем Люси, и биомехани-
ческий анализ удивительно полного скелета Арди 
подтвердил, что она могла легко стоять на двух 
ногах и фактически была «двуногой» (рис. 1.3). 
Это открытие было весьма неожиданным, по-
скольку ученые предполагали, что 4,4 миллиона 
лет назад ходьба на двух ногах была лишь случай-
ным явлением у наших предков-гоминидов и не 
являлась основным способом передвижения. Тот 

факт, что Арди ходила вертикально, как обычное 
двуногое существо, заставил ученых поменять 
свой взгляд на нашего общего предка: до Арди экс-
перты предполагали, что чем дальше мы уходим 
вглубь эволюционного дерева, тем больше наши 
предки напоминают шимпанзе. Однако открытие 
Арди поменяло такое восприятие, поскольку ее 
скелет обладал неожиданным количеством черт, 
присущих современному человеку. Так, напри-
мер, среди костей ее рук наблюдались удивитель-
но короткие большие пальцы, короткие пястные 
кости и исключительно подвижные запястья, что 
подтверждало, что она не могла передвигаться по 
земле на костяшках пальцев рук. Стопа ардипите-
ка также имела неожиданный вид: внешне она на-
поминала стопу шимпанзе, но ее меньшие плюс-
невые кости по своей функции больше походили 
на человеческие — они были короткими и чрезвы-
чайно сильными, что позволяло Арди ходить с не-
большим разгибанием в тазобедренном суставе 
в фазе толчка в походке. 

Самое удивительное «скелетное» открытие, 
связанное с ходьбой на двух ногах, заключалось 
в том, что поясничный отдел Арди был настолько 
подвижен, что она могла выгнуть спину в лордоз, 

Рис. 1.3. Ardipithecus ramidus. Модифицировано 
и перерисовано с иллюстрации J. H. Matternes 
в Science. 2009; 326: 101.

Рис. 1.4. За счет возможности разгибать поясничный 
отдел позвоночника в положение лордоза (стрелка), 
Ardipithecus способен уравновесить верхнюю часть 
тела над тазом, тем самым сводя к минимуму нагрузку 
на мускулатуру тазобедренного сустава и спины



Глава 1. Эволюция бипедализма

15

тем самым эффективно cбалансировав вес верхней 
части своего тела над тазом. Способность к созда-
нию лордоза в поясничном отделе позвоночника 
была необходима для улучшения метаболической 
эффективности, поскольку балансирование верх-
ней части тела над тазом способствует заметному 
уменьшению вращательных моментов для позво-
ночника, мышц тазобедренного сустава, что, в свою 
очередь, значительно снижает затраты на локомо-
цию (рис. 1.4). Именно из-за того, что поясничный 
отдел шимпанзе является достаточно жестким (тем 
самым обеспечивая бесценную защиту от сил сдви-
га, действующих на позвоночник при скручивании 
между ветвями), они не могут эффективным обра-
зом сохранять баланс в вертикальном положении 
и способны ходить на двух ногах, лишь чрезмерно 
сгибая свои колени, бедра и позвоночник.

Форма верхней части таза Арди также была 
весьма неожиданной: ее подвздошные кости были 
развернуты вперед, тем самым позволяя отводя-
щим мышцам бедра более эффективно поддержи-
вать вес во время опоры на одну конечность. Это 
отличается от подвздошных костей шимпанзе, ко-
торые располагаются в одной плоскости со спиной 
и выступают вверх к ребрам (рис. 1.5). Поскольку 
подвздошные кости шимпанзе развернуты назад, 
средняя ягодичная мышца ведет себя в большей 
степени как разгибатель бедра и неспособна стаби-

лизировать таз во фронтальной плоскости в фазе 
опоры на одну конечность (то есть шимпанзе не 
может стоять вертикально на одной ноге).

Все эти данные подтверждают, что наш по-
следний общий предок по своей форме не был 
похож на современного шимпанзе, но в боль-
шей степени представлял собой смесь шимпанзе 
и человека. Арди подтвердила то, что при ретро-
спективном взгляде кажется вполне очевидным: 
в то время как современные люди потратили 
последние 7 миллионов лет, развиваясь в нашу 
нынешнюю форму, шимпанзе и обезьяны также 
значительно эволюционировали (возможно, даже 
в большей степени), развивая те черты, которые 
делают их более эффективными при висе на вет-
вях и перемещении по высоким деревьям.

Поскольку наш последний общий предок 
обладал подвижным поясничным отделом позво-
ночника и верхней частью таза, расположенной 
под небольшим углом вперед, переход к ходь-
бе на двух ногах мог произойти намного проще, 
чем предполагалось ранее, когда за основу была 
выбрана модель, в центре которой стояли шим-
панзе. Особенности строения могли обеспечить 
гоминидам переходного периода незначительное 
увеличение метаболической эффективности при 
наземной локомоции, а также давали возмож-
ность использовать свои руки, например, для 
обеспечения пищей беременных особей женско-
го пола, тем самым гарантируя, что естественный 
отбор будет в значительной степени способство-
вать ходьбе на двух ногах (13). Тщательно проана-
лизировав каждую деталь скелета Арди и сравнив 
его с прошлыми и настоящими гоминидами, Лав-
джой и соавторы (14) утверждают, что последний 
общий предок не обладал навыками длительно-
го виса или лазания по высоким ветвям и, ско-
рее всего, провел большую часть своего времени 
на нижнем уровне ветвей, а, возможно, частично 
даже и на земле. Они предполагают, что задняя 
конечность последнего общего предка «остава-
лась доминирующей при поддержке массы тела 
во время висов и лазания на деревьях», что облег-
чало переход к вертикальной ходьбе на двух но-
гах. Лавджой и др. (14) утверждали, что если бы 
ранние гоминиды могли приспособиться к лаза-
нию так же, как это сделали  обезьяны и шимпан-
зе, «ни сама ходьба на двух ногах, ни ее социаль-
ные корреляты, скорее всего, не развивались бы 
вовсе».

Собрав воедино постоянно растущие «запа-
сы» скелетных останков наших предков-гоми-
нидов, исследователи смогли составить генеало-

Рис. 1.5. Подвздошные кости шимпанзе (A) 
расположены во фронтальной плоскости, что 
делает невозможным для отводящих мышц 
бедра обеспечивать эффективную стабилизацию 
таза при опоре на одну конечность
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гическое древо, описывающее процесс перехода 
к эффективному бипедализму, длившийся 7 мил-
лионов лет (рис. 1.6). В следующем разделе мы 
рассмотрим анатомические изменения у каждо-
го из наших предков-гоминидов и соотнесем эту 
информацию с тем, как эти изменения улучшают 
эффективность прямохождения и бега.

Sahelanthropus tchadensis (Сахелантроп чадский)
Название рода Sahelanthropus переводится как 

«Человек из Сахеля» и относится к африканскому 
региону, расположенному недалеко от Сахары, 
где впервые был найден этот гоминид. Свое на-
звание вид получил в честь республики Чад, где 
было найдено большинство ископаемых образ-
цов. Прозвище, которым назван этот ранний 
предшественник — Тумай (Toumai — «Надежда 
жизни») — местные жители часто используют для 
детей, рожденных незадолго до засушливого сезо-
на (15).

Среди обнаруженных скелетных останков 
были: один раздробленный череп, ряд фрагмен-
тов челюсти и несколько зубов. Датированный 
более чем 7-ю миллионами лет назад, череп Тумай 
имеет основание, схожее с Ardipithecus и Люси. 
Этим подтверждается факт, что Sahelanthropus 
определенно был гоминидом, а не вымершей 
обезьяной (16). Реконструированный череп имел 
центрально расположенное большое затылочное 
отверстие, что является существенным призна-
ком ходьбы на двух ногах: такое расположение 
одновременно способствовало балансу головы 
на верхней части шейного отдела позвоночника 
и обеспечивало перпендикулярный угол между 
орбитами глаз и основанием черепа (рис. 1.7). 
Такой угол необходим для зрительного восприя-
тия при ходьбе на двух ногах и не наблюдается 
у четвероногих. К сожалению, без дополнитель-
ных костных фрагментов невозможно проверить, 
насколько Sahelanthropus был прямоходящим.

Рис. 1.6.  Хронологическая шкала наших предков-гоминидов. Сплошные линии означают неоспоримые 
связи, в то время как пунктирные линии отражают предполагаемые, но не подтвержденные связи. 
Основано на информации Вонга К. «The human pedigree. Scientifi c American». Январь 2009: 60–63.
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Orrorin tugenensis (Оррорин тугененсис)
Orrorin в переводе с тугенского языка означает 

«первый человек», а название tugenensis относится 
к холмам в Кении, где этот гоминид был впервые 
обнаружен. Костные фрагменты датируются 5,7–
6,2 млн лет назад и включают элементы челюсти, 
несколько коренных зубов, фалангу пальца и, что 
наиболее важно, верхние две трети левой бедрен-
ной кости. Согласно Сойеру и соавторам (15), его 
бедренная кость была «поразительно человече-
ской»: у нее была длинная шейка бедра и бороздка 
для наружной запирательной мышцы. Подобная 
костная бороздка могла образоваться лишь в том 
случае, если Orrorin регулярно ходил в вертикаль-
ном положении. Однако факт его перемещения 
преимущественно на двух ногах был оспорен: 
КТ-исследования шейки бедра выявили, что рас-
пределение кортикального слоя кости у Orrorin 
аналогично с шимпанзе. Из-за действия бОльших 
изгибающих сил на шейку бедра шимпанзе, они 
имеют больший процент кортикальной кости и 
на верхней, и на нижней ее поверхностях. В связи 
с этим Лавджой (17) утверждает, что Orrorin «ча-
сто, но не постоянно пребывал в вертикальном 
положении, и, скорее всего, проводил значитель-
ную часть времени на деревьях».

Ardipithecus ramidus (Ардипитек рамидус)
Ardipithecus ramidus был обнаружен в долине 

реки Аваш в Эфиопии: «Ardi» переводится как 
«земля», а «ramidus» означает «корень». Эти на-
звания отдают дань уважения афаренцам, кото-
рые имеют «крепкие корни» в районе реки Аваш 
в Эфиопии (15). До недавнего времени все, что 
мы знали об Арди, — это то, что его плечевые су-
ставы были эллиптическими, запястья — широ-

кими, а проксимальная фаланга большого пальца 
была наклонена назад, что указывает на то, что 
Ардипитек иногда перемещался на двух ногах, но 
в большей степени вел себя скорее как наземная 
обезьяна, нежели верхолаз (15).

Все изменилось в 2009 году, когда журнал 
Science опубликовал 11 статей, подробно описы-
вающих открытия, сделанные в ходе 15-летнего 
анализа десятков костных фрагментов, вклю-
чавших почти полный скелет самки, восстанов-
ленный от эрозионной деградации. Тщательно 
проанализировав тысячи образцов останков по-
звоночных, беспозвоночных и растений, найден-
ных на месте открытия, исследователи смогли 
определить, что Ardipithecus жил от 4 до 6 милли-
онов лет назад и проводил большую часть свое-
го времени в лесных районах, окруженных не-
большими участками каркаса1, фиговых деревьев 
и пальм. Выживавшие преимущественно за счет 
потребления свежих фруктов, ардипитеки мало 
использовали ресурсы открытой окружающей 
среды, что подтверждает тот факт, что их прожи-
вание в саваннах едва ли могло стать стимулом 
для развития двуногости (18).

Поскольку у ардипитеков были очень малень-
кие клыки, а особи женского и мужского пола 
были примерно одинакового размера (в среднем 
4 фута (122 см) ростом, весом 110 фунтов (50 кг)), 
можно предположить, что социальная агрессия 
среди них была минимальной, и особи женского 
пола выбирали себе партнеров не на основе фи-
зических умений, а на основе их эффективности 
с точки зрения добычи пищи (13).

1 Каркас — род листопадных, реже вечнозеленых деревьев 
семейства коноплевых. — Прим. перев.

Рис. 1.7. У современных людей (A) и Sahelanthropus tchadensis (B) линии, разделяющие большое 
затылочное отверстие и передний край глазницы, образуют почти перпендикулярный угол. У шимпанзе (С) 
пересекающиеся линии образуют более острый угол, что затрудняет поддержание горизонтального взгляда 
без длительного переразгибания шейного отдела позвоночника. Поскольку шимпанзе проводят много 
времени со взглядом, направленным вниз, большое затылочное отверстие у них расположено сзади (D).


