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Vom Vierbeiner zum Zweibelner.

Peter SCHMID
Anthropologisches Institut und Museum der Universitit Ziirich-Irchel

Pendant plusieurs années, la progression bipéde était considérée comme
importante différence entre les singes et |’homme. Par contre cette particula-
rité ne semblait apparaitre que trés tard dans I’histoire de 1’évolution humai-
ne, plus tard que le développement particulier du cerveau ou la capacité de
fabriquer des outils et des armes. Au courant des derniéres 80 années, on a
trouvé plusieurs espéces d’hominidés (= appartenant a la famille de I’hom-
me) qui étaient adaptées a la marche bipéde pendant que la taille du cerveau
ne se distinguait a peine de celle d’un grand singe. Quand est-ce que les pre-
miers bipédes apparaissent-il dans la lignée humaine ? Quels avantages
nous procure cette démarche ? Quelques réponses, quelques idées et des
résultats actuels au sujet de 1’évolution de cette locomotion particuliére vont
étres présentées.

Wahrend vielen Jahren betrachtete man den zweibeinigen aufrechten
Gang als den wichtigsten Unterschied zwischen den Affen und dem Men-
schen. Diese Besonderheit des Menschen schien relativ spdt in der Entwick-
lungsgeschichte aufgetreten zu sein, lange nach der besonderen Hirnentwick-
lung und der Fdhigkeit, Werkzeuge und Waffen herzustellen. In den
vergangenen 80 Jahren wurden jedoch einige Menschenarten entdeckt, wel-
che den aufrechten Gang zeigten, obwohl ihre Gehirngrosse noch nahe bei
derjenigen der Menschenaffen lagen. Wann erscheinen die ersten Zweibeiner
in der Menschenlinie? Wie ist die Aufrichtung des Menschen zu bewerten und
welche Vorteile bringt sie mit sich? Einige Antworten und Gedanken zu die-
sen Fragen, sowie neueste Erkenntnisse zur menschlichen Entwicklungsge-
schichte werden vorgestellt.

Upright bipedalism was considered as an important difference between
human beings and other primates. This particularity seems to appear relati-
vely late in the history of human evolution, long after the particular develop-
ment of the brain or after the ability to produce tools or arms. During the late
80 years, several species of the hominid family were discovered which show
upright bipedal locomotion although their brain volume was quite similar to
that of the apes. When did the first bipeds appear in the human lineage? What
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are the advantages of the upright posture in humans? Some answers, some
ideas to these questions and the newest results from the research in paleoan-
thropology will be presented.

Der Mensch unterscheidet sich von den iibrigen Saugetieren durch seine
besondere Fortbewegungsweise. Die aufrechte Korperhaltung und der zwei-
beinige Gang fiihrten zur Befreiung der Hand von Lokomotionsaufgaben.
Die Hand wurde zum Kultur tragenden Objekt. Da der Schultergiirtel in der
Fortbewegungsweise nur noch eine geringe Rolle spielt, wird der Brustraum
nicht mehr durch die Stiitzfunktion beeintrachtigt. Der Atemmechanismus
entwickelt sich. Eine optimierte Sauerstoffaufnahme sowie ein perfekter
Kiihlmechanismus machte aus dem Menschen einen ausdauernden
Langstreckenldufer, was ihn zu einem ausgezeichneten Jiger werden liess.
Sogar die Kehlkopfregion, ein wichtiges Element der Sprechfihigkeit, mag
von der verdnderten Korperhaltung profitiert haben.

Die zentrale Frage in der menschlichen Stammesgeschichte betrifft also
den Ubergang vom Vierbeiner zum Zweibeiner. Wie muss man sich diese
Entwicklungsstufe vorstellen? Die banale Antwort lautet: der Ubergang
erfolgte iiber ein «Dreibeiner»-Stadium. Obwohl dies lacherlich erscheint, ist
das Dreibeiner-Stadium nicht allzu abwegig. Im 18. und 19. Jahrhundert
wurden die Menschenaffen oft aufrecht stehend dargestellt. Man war sich
allerdings bewusst, dass diese Formen nicht perfekt aufrecht gehen konnten
und hat ihnen jeweils einen Stock als Gehhilfe beigefiigt. Diese Unzulédng-
lichkeit des Ubergangstadiums mag zum Schmunzeln anregen. In der moder-
nerem Zeit hat sich eine ebenso licherliche Vorstellung breit gemacht. Es
handelt sich dabei um die popularen Darstellungen einer halb aufgerichteten,
gebiickten Korperhaltung. Es ist erstaunlich, dass selbst in der Wissenschaft
dieser halb aufgerichtete Ubergang immer wieder vorgestellt wird, obwohl er
biomechanisch und energetisch villig unhaltbar ist.

Viele Vierbeiner richten sich von Zeit zu Zeit auf ihren Hinterbeinen auf
(Murmeltiere, Biaren usw.). Dabei handelt es sich jedoch nie um eine «halbe»
Aufrichtung, sondern um ein eindeutiges Senkrechtstellen der Wirbelsiule.
Fiir die zweibeinige Korperhaltung brauchen sie allerdings viel Energie, da
sie, bedingt durch die ungiinstige Lage des Korperschwerpunktes, die Gelen-
ke der Hinterextremitat mit Muskelkraft stabilisieren miissen. Manche Vier-
beiner brauchen selbst im Stehen auf vier Beinen zuviel Energie, was ein
lang anhaltendes Stehen schwierig macht. (Hunde, Katzen Affen). Sie erho-
len sich am besten in sitzender oder liegender Haltung.

Fiir den Menschen hingegen bedeutet langes Stehen kein Problem. Feine
Muskelkontraktionen und ein spezieller Banderapparat vermogen, den auf-
rechten Korper tiber einer relativ kleinen Standfliche im Gleichgewicht zu
halten (Abbildung 1).
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Dabei miissen die wichtigsten Korpersegmente an ihren verbindenden
Gelenken stabilisiert, das heisst, im Gleichgewicht gehalten werden. Der
Schwerpunkt des Kopfes liegt leicht vor dem Kopfgelenk. Der leichte Zug
der Nackenmuskeln verhindert ein Absinken des Kopfes nach vorne. Uber-
kommt einen die Miidigkeit, fallt bei einschlafenden Personen in der auf-
rechten Haltung zuerst das Kinn auf die Brust. Uber dem Hiiftgelenk bewegt
sich der Oberkorper vor- und riickwirts. In einer bequemen Standhaltung
wiirde der Oberkorper nach hinten kippen. Dies wird durch einen Bandkom-
plex (Ligamentum iliofemorale) verhindert, der ein Uberdehnen im Hiiftge-
lenk verhindert. Die Standbeinhiifte wird nach vorne geschoben und wir hién-
gen uns in diese Banderkapsel hinein. Das gestreckte Kniegelenk liegt hinter
der Schwerpunktsachse. Das Korpergewicht wiirde zu einem Uberstrecken in
diesem Gelenk fiithren. Auch hier muss keine Muskelkraft aufgewendet wer-
den, um das Gelenk zu stabilisieren. Die Seiten- und Kreuzbander blockieren
das Scharnier ohne Kraftaufwand. Das Sprunggelenk, der Ubergang vom
Unterschenkel auf den Fuss benotigt hingegen Muskelaktivitit. Feine Mus-
kelbewegungen stabilisieren das Fussgelenk. Werden diese feinen Koordina-
tionsbewegungen gestort, zum Beispiel durch Alkoholkonsum, geraten wir

1 = Kopfgelenk

2 = lliosacralgelenk

3 = lliofemoraigelenk

4 = Knilegelenk

5 = Sprunggelenk

6 = Metatarsotarsalgelenk

Abbildung 1: Die wichtigsten Gelenke, welche bei Vier- bzw. Zweibeiner unter-
schiedliche Drehmomente und Ausbildung zeigen. Die grauen Pfeile reprisentieren
das Schwerelot.
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ins Schwanken. Die aufrechte Korperhaltung des Menschen ist durch diese
besonderen Gelenkskonstruktionen ausgesprochen Energie sparend und
benotigt nur geringe Muskelarbeit zur Stabilisierung.

Obwohl der menschliche Fuss praktisch samtliche Muskeln bewahrt hat,
welche den Affen das Klammern und Greifen erlauben, ist der Knochen- und
Bandapparat dergestalt, dass er zu einer federnden Plattform wurde (ELFT-
MAN und MANTER, 1935a; ELFTMAN und MANTER, 1935b). Einerseits tragt
der Aussenrand das Gewicht wie bei einem dffischen Greiffuss. Andererseits
ist ein Teil der Fusswurzel iiber den Aussenfuss gelagert. Das dadurch ent-
standene Liangs- und Quergewdlbe vermag beim Gehen nicht nur Stdsse zu
dampfen, sondern zugleich als eigentliche Blattfeder Energie zu speichern,
die uns beim Abstossen zugute kommt. Ein wichtiges Element dieser Bogen-
konstruktion stellt die Grosszehe dar. Sie wird zur funktionellen Achse und
wird in der letzten Phase des Schrittzyklus beim Abstossen gebraucht. Affen
haben «Plattfiisse» und stossen mit allen Zehen gleichzeitig ab.

Wie ist der Ubergang vom Vierbeiner zum Zweibeiner in der Fossilge-
schichte dokumentiert?

Die wichtigsten Zeugen entstammen den geologischen Schichten des ost-
afrikanischen Grabenbruchsystems (Abbildung 2). Durch das Absacken der
eingebrochenen Erdkruste wurden entsprechende Ablagerungen freigelegt,
wobei zwischen gelagerte Vulkangesteine zusitzlich als ausgezeichnete Datie-
rungsgrundlagen dienen.

Die friithesten Zeugen fiir eine Verdnderung des Haltungsapparates sind
5.8—4.4 Millionen Jahre alt. Sie gehoren zu affenidhnlichen Gebissen aus der
Fundstelle Aramis in Athiopien (HAILE-SELASSIE, 2001; WHITE et al., 1994;
WHITE et al., 1995; WOLDEGABRIEL et al., 2001; WOLDEGABRIEL et al.,
1994). Die Kopfgelenke an einem Schédelbasisfragment dieses so genannten
Ardipithecus ramidus sind nach vorne verlagert. Sie kommen dabei auf die
Hohe der Verbindungslinie zwischen den Eintrittsstellen der Halsschlagader
zu liegen. Dies wird als Indiz fiir die verbesserte Balance des Kopfes auf
einer moglicherweise aufrechten Wirbelsdule aufgefasst. Bei den Men-
schenaffen liegen die Kopfgelenke viel weiter hinten, da das Hinterhaupts-
loch, und damit der Austritt des Riickenmarks, nach hinten und nicht nach
unten gedffnet ist. Entsprechend ist das Nackenmuskelfeld, welches bei den
Vierbeinern noch relativ groB ist, um den schweren Kauapparat zu heben,
beim Menschen reduziert worden.

Vor 4,1 Millionen im Jahren existierten Formen, die man am Turkanasee in
Kenia ausgegraben hat (LEAKEY et al., 1995; WARD et al., 1999). Dieser Aus-
tralopithecus anamensis (anam = See) ist ebenfalls durch ein affisches
Gebiss ausgezeichnet. Die Frontzidhne sind zwar noch affenidhnlich gross,
werden jedoch in menschendhnlicher Weise flach abgekaut, wahrend bei den
Menschenaffen die Eckzihne immer spitz bleiben und iiber die Kauebene
hinausragen.
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Neben einem menschendhnlichen Armfragment sind Bruchstiicke eines
Schienbeins von Bedeutung. Der Schaft unterhalb des Kniegelenks ist im
Gegensatz zu den vierbeinigen Menschenaffen verstirkt, da offenbar das
Korpergewicht vermehrt durch die Beine getragen wurde. Ein weiterer
Unterschied betrifft die Neigung des Sprunggelenks. Bei kletternden Formen
ist der Fuss einwirts gedreht und der Unterschenkel ist nach aussen gerichtet.
Zusammen mit dem Oberschenkel fiihrt dies zu einer physiologischen O-
Beinstellung. Bei A. anamensis steht der Unterschenkel senkrecht auf dem
Sprunggelenk. Diese Stellung bildet zusammen mit dem nach aussen gerich-
teten Oberschenkel beim Menschen eine physiologische X-Beinstellung.
Damit liegt im Einbeinstand das Knie in der Schwerpunktachse, was beim
zweibeinigen Gehen ein Hin- und Herwanken des Oberkorpers reduziert.

Dieselbe X-Beinstellung wurde auch bei
einer etwas jiingeren Form von Austra-
lopithecus (A. afarensis, 3.2 Mio. Jahre alt)
aus Hadar in Athiopien beschrieben (JOHAN-
SON et al., 1976; JoHANSON et al., 1982;
JOHANSON und TAIEB, 1976a; JOHANSON
und TAIEB, 1976b; JOHANSON et al., 1978).
A. afarensis, berihmt geworden durch das
bekannte Teilskelett mit dem populdren
Namen «Lucy», zeigt ein weiteres, elemen-
tares Charakteristikum des zweibeinigen
Bewegungsapparates. Im Zuge der optimier-
ten Gewichtsiibertragung sind die Becken-
gelenke zwischen Becken und Kreuzbein
sowie dasjenige zwischen Becken und Ober-
schenkel einander angenéhert und stehen in
der Zweibeinerhaltung genau iibereinander.
Diese Veridnderung gegeniiber dem Vier-
beinerbecken ist ein Schliisselmerkmal fiir
den aufrechten Gang und definiert unter
anderem die Menschenartigen.

Abbildung 2: Die wichtigsten Fundorte von Vorldufern der Menschenlinie im ost-
afrikanischen Rift-Valley.

Die Anndherung dieser Beckengelenke verengt den Geburtskanal (BERGE
et al., 1984; HAUSLER und SCHMID, 1995). Dies ist ein wichtiger Grund, wes-
halb der Mensch als einziges Saugetier mit einem kleinen Gehirn auf die
Welt kommt, das starke Gehirnwachstum aber nach der Geburt anhilt. Dies
offnet den Weg zu einer besonderen Hirnentwicklung. Bei allen iibrigen Sau-
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getieren erfahrt das Gehirnwachstum nach der Geburt praktisch einen Still-
stand (MARTIN, 1990). Beim Menschen findet nachgeburtlich fast eine Ver-
dreifachung dieses Organs statt.

Neben dem Becken haben neuere Untersuchungen gezeigt, dass die Len-
denwirbelsdule bei A. afarensis ein Hohlkreuz bildet, was die Menschenarti-
gen ebenfalls von den Vierbeinern abgrenzt (ABITBOL, 1995; MARTELLI und
ScuMmip, 2000; SANDERS, 1990). Die grossen Menschenaffen zeigen eine
Versteifung der Lendenregion. Zudem liegen die letzten Rippen beinahe auf
dem Beckenkamm auf. Ein Verdrehung des Rumpfes, das heisst Schulterach-
se gegeniiber der Beckenachse ist unmoglich. Diese extreme Stabilisation
des Rumpfes unter Reduktion der Lendenwirbelzahl impliziert, dass ein Vor-
fahre der Menschenartigen niemals von einem derart spezialisierten Bewe-
gungsapparat, wie ihn die heutigen Menschenaffen zeigen, abgeleitet werden
kann.

Das Skelett der Australopithecinen stellt uns jedoch vor Probleme. Bereits
der erste Fund eines fossilen Beckens dieser Gruppe aus Sterkfontein in Siid-
afrika gab zu Diskussionen Anlass (BRooM und ROBINSON, 1950; HAUSLER
und SCHMID, 1995; RoBINSON, 1972). So sind die Beckenschaufeln der Aus-
tralopithecinen, dhnlich wie bei den grossen Menschenaffen, nach der Seite
weit ausladend und bieten dem grossen Riickenmuskel (M. latissimus dorsi)
eine breite Ursprungsfliche (ScHMID, 1983). Dieser Muskel zieht zum Ober-
arm und bildet gleichzeitig den Hinterrand der Achselhohle. Er ist fiir das
Klettern sehr wichtig, denn er zieht den Oberarm nach hinten und ist demnach
fiir das Hochziehen des Korpers von Bedeutung. Beim Menschen ist dieser
Muskel in seinem Ursprung am Becken reduziert. Die Form der Becken-
schaufel wird durch eine Biegung verindert, die den Beckenkamm nach vor-
ne dreht. Damit entsteht seitlich an der Hiifte eine breite Ursprungsflache fiir
eine Gruppe von Muskeln, die zum Oberschenkelknorren (Trochanter major)
ziehen. Dieses kriftige Muskelpaket (= Mm. glutaei) stabilisiert das Becken
im Einbeinstand in der Horizontalen. Damit erlaubt es ein freies Vorschwin-
gen des Schwungbeines im zweibeinigen Gang. Die affische Schaufelform
bei den Australopithecinen bedeutet einen unterschiedlichen Bewegungsab-
lauf im Gehen, der sich offenbar in einem mehr watschelnden Gang dussert,
denn das Becken diirfte nicht optimal stabilisiert worden sein.

Zweibeiniges Gehen und Rennen ist durch ein einbeiniges, exzentrisches
Abstossen dominiert. Dabei droht der Korper, sich um die Langsachse zu
drehen. Um dies zu verhindern, erfolgt im Oberkorper eine Gegenbewegung,
die von einem aktiven Armschwung begleitet ist. Dieses gegengleiche Arm-
schwingen ist umso kriftiger, je schneller gelaufen wird. Sie werden zudem
durch eine Rumpfverdrehung unterstiitzt, wobei sich die Schulterachse
gegeniiber der Beckenachse um + 20° verdreht. Aufgrund der Rumpfkon-
struktion miissen wir annehmen, dass die Australopithecinen unfahig waren,
extreme Torsionsbewegungen durchzufithren (ScHMID, 1991). Ausserdem
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verunmdoglichen die langen Arme eine hohe Schwungkadenz, was bedeutet,
dass diese Zwischenformen nicht rennen konnten. Ihr Korperbau liesse zwar
einen effektiven zweibeinigen Gang zu, jedoch zeigen sich Unterschiede
zum menschlichen Gang. Das Bewegungsspektrum dieser Formen enthielt
demnach einen Anteil an menschenéhnlicher, zweibeiniger Fortbewegungs-
weise, jedoch bildet das Klettern ebenfalls einen wesentlichen Bereich, der
beim Menschen extrem reduziert ist. Das Klettern wird durch zahlreiche
affendhnliche Besonderheiten in Hénden, Armen, Schulter und Rumpf
erkennbar (FLEAGLE, 1999; MCHENRY, 1991; SUSMAN et al., 1984).

Abbildung 3: Fossiler Fussabdruck aus Laetoli (G1-33) mit Hohenkurven (Aquidi-
stanz = 1 mm).

Die Art und Weise wie sich die Australopithecinen auf dem Boden beweg-
ten, kann man heute auch an Indizien untersuchen, die nicht vom versteiner-
ten Skelett abzuleiten sind. 1978 fand man am Rande eines ausgetrockneten
Flussbettes in Laetoli (Tanzania) versteinerte Tierspuren, die vor 3.5 Millio-
nen Jahren in einer feuchten Ascheschicht eines Vulkanausbruchs hinterlassen
worden waren (LEAKEY und HARRIS, 1987; LEAKEY und HAy, 1979). Unter
hunderten von Abdriicken fanden sich die Wege von drei menschenartigen
Fusspaaren, die iiber mehr als 20 Meter erhalten geblieben sind. Zwei der
ungefdhr 1.20 Meter hohen Individuen sind unmittelbar hintereinander
gegangen, wobei sich die Abdriicke iiberlagerten. Im Gleichschritt daneben
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ging eine einzelne Person, bei der man eindeutig ein menschliches Langs-
und Quergewdlbe im Fuss ausmachen kann. Keiner der Abdriicke ldsst eine
abgespreizte Grosszehe erkennen, wie sie fiir den Greiffuss eines Men-
schenaffen typisch ist. Im Geist gibt der affenartige Greiffuss einen festen
Halt, wobei die Grosszehe mit einem Gelenk ausgestattet ist, wie wir es an der
Basis des menschlichen Daumens finden. In der Greifhaltung belastet der
Affe den Aussenrand des Fusses. Steht er auf dem Boden, senkt sich der Fuss
ab und entspricht einem menschlichen «Plattfuss». Wie oben erwihnt besitzen
die Menschenartigen einen Fuss, der eine Bogen-Sehnenkonstruktion dar-
stellt. Das Fussgewolbe wir durch eine Sehnenplatte verspannt, die von der
Basis der Zehen zur Ferse zieht. Diese Konstruktion funktioniert als Blattfe-
der und kann Schlédge auffangen sowie Sprungenergie speichern. Beim Gehen
wird durch das Auftreten der Ferse die Bewegung gebremst. Anschliessend
wird das Korpergewicht iiber die Aussenkante auf den Fussballen iibertragen.
Danach verlagert sich die Reaktionskraft auf die funktionelle Achse, das
heisst auf die Grosszehe. Dabei erfolgt, wihrend dem Abstossen ein Krifte-
maximum im Endbereich des ersten Mittelfussknochens.

Auf Einladung des Getty Conservation Trust hatten wir die Gelegenheit, die
Originalfussspuren zu untersuchen und uns Gedanken zur Funktionsmorphologie
zu machen (FEIBEL et al., 1996). Betrachtet man die Eintiefung eines Fussab-
drucks als Dokument der Kraftiibertragung im Fuss, stellt man bei den fossilen
Spuren aus Laetoli eine Besonderheit fest (Abbildung 3). Im Unterschied zum
normalen menschlichen Fuss, wo wir die tiefsten Eindriicke in der Ferse (Auf-
setzen) sowie an der Basis der Grosszehe (Abstossen) finden, zeigen die Fossil-
spuren zwar eine starke Vertiefung in der Fersenregion, jedoch liegt das zweite
Maximum am Endgelenk des fiinften Strahls an der Aussenkante. Wir haben uns
zur Aufgabe gemacht, diese Besonderheit experimentell zu analysieren.

Es wurde weiter oben darauf hingewiesen, dass die ausgleichenden Torsi-
onsbewegungen im Rumpf als Spezialmerkmal des menschlichen Ganges zu
werten sind. Kinesiologische Analysen des zweibeinigen Ganges bei kleinen
Menschenaffen (Hylobates lar) haben gezeigt, dass die Menschenaffen keine
Verwindung im Rumpf durchfiihren konnen (SCHMID und PIAGET, 1994). Sie
bewegen sich in passgangihnlichen Rotationsbewegungen fort, wobei sich
die Schulterachse gegeniiber der Beckenachse nicht verdreht.

In unserem Experiment mussten Vorschulkinder mit einer ungefihr gleich
grossen Fusslidnge wie die Abdriicke aus Laetoli iiber eine Druckmessplatte
gehen. Gleichzeitig wurde ein Fussabdruck genommen und die sich bewe-
genden Korpersegmente mit acht synchronen Kameras gefilmt. Ein Compu-
ter generierte zum einen eine Kraftiibertragungslinie auf dem Fussabdruck.
Zum anderen konnte die anguldre Abweichung der Koérpersegmente aufge-
zeichnet werden, wobei ein spezieller Schwerpunkt auf die Verdrehung von
Schulter zur Beckenachse gelegt wurde. Abbildung 4a zeigt die Kraftiibertra-
gung bei normalem Gang, wobei sich der Rumpf um +20° verdrehte.
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In einer zweiten Serie mussten die Kinder einen grossen Gymnastikball vor
sich her tragen, wobei eine normale Rumpfverdrehung und die pendelnde
Ausgleichsbewegung der Arme verhindert wurde. Daraus resultierte ein
affendhnlicher «Passgang». Erstaunlicherweise verdnderte sich das Bild der
Kraftiibertragung im Fuss auf charakteristische Art und Weise (Abbildung
4b). Neben dem Fersenmaximum erfolgte ein starker Druck am Ende des
fiinften Mittelfussknochens auf der Aussenseite des Fusses. Dies widerspiegelt
exakt die bei den 3.5 Mio. Jahre alten Fusspuren angetroffenen Verhiltnisse.

0% 100% Schrittzyklus

Abbildung 4: Graphische Auswertung der Bewegungsanalysen (a,b = normale Torsi-
onsbewegungen; ¢,d = passgangihnliche Rotationsbewegungen). a,c = Verdrehung
der Schulterachse gegeniiber der Beckenachse; b,d = Fussabdruck mit der Linie der
Kraftiibertragung.
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Dies mag bedeuten, dass die Fortbewegungsweise der Ubergangsformen
vom Vierbeiner zum Zweibeiner perfekt zweibeinig aufrecht stehen und
gehen vermochten, jedoch ist ein deutlicher Unterschied zum Gang des ana-
tomisch modernen Menschen festzustellen. Zum einen vollfiihrten die Aus-
tralopithecinen passgangédhnliche Rotationsbewegungen. Zum anderen ver-
mochten sie kaum zu rennen. Ihre Lebensweise war demnach noch stark an
die Baume gebunden. Hier mogen sie Nahrung und Schutz gefunden haben.

Mit 1.6 Millionen Jahren haben wir den friihesten Nachweis eines fast per-
fekten menschlichen Skeletts. Ausgegraben wurde diese Form am Westufer
des Turkanasees bei Nariokotome (BROWN et al., 1985; WALKER und LEA-
KEY, 1993). Die Wissenschaft ordnet dieses Skelett eines Jiinglings der Gat-
tung Homo zu. Dies nicht zuletzt aufgrund des menschlichen Bewegungsap-
parates. Damit war der Schritt zum perfekten menschlichen Zweibeiner
eingeleitet, wobei sich in der weiteren Entwicklungsgeschichte funktionell
keine grossen Verinderungen mehr einstellten.

Vielfach fragt man sich nach der Zukunft unserer Korpergestalt und ver-
weist oft auf so genannte Unzuldnglichkeiten in unserem Korperbau, die zu
Riickenproblemen, Krampfadern und anderem mehr fiihren. Diese krankhaf-
ten Umstédnde sind zwar eng mit der aufrechten Koérperhaltung verbunden.
Unser Haltungsapparat besteht jedoch nicht nur aus dem Skelett, sondern
wird durch Binder und vor allem auch durch die Muskeln gehalten. Unsere
sitzende Lebensweise und die damit verbundene Bewegungsarmut ist der
Hauptgrund fiir die eben erwihnten Probleme. An und fiir sich ist unser Kor-
per optimal an den aufrechten Gang angepasst. Allerdings muss der Hal-
tungsapparat entsprechend trainiert werden. Wird dieser jedoch vernachlis-
sigt, streben wir wieder dem Vierbeinerstadium entgegen, wobei der
Ubergang, wie eingangs erwihnt, dem «Dreibeiner» entspricht. Wir behelfen
uns dabei eines Gehstocks!
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