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В статье обсуждаются вопросы фило- и онтогенеза пальцев кисти человека. Проведен анализ данных 
ряда авторов, в работах которых представлены различные аспекты эволюционного преобразования 
грудных конечностей, развития кисти и ее пальцев. Морфологическое разнообразие пальцев кисти в 
контексте сравнительной анатомии проявляется в изменчивости форм и размеров. Филогенез пальцев 
грудных конечностей тетрапод характеризуется прогрессивным совершенствованием строения и 
функций, которые обусловлены усложнением локомоции в рамках поведения животного. Независимо от 
таксономии дистальные сегменты грудных конечностей большинства тетрапод характеризуются 
пентадактилией. Типологию кисти у различных групп позвоночных, в том числе и у человека, 
определяет филогенетическая, онтогенетическая и функциональная неоднородность пальцев. 
Представлены данные о морфологических типах кисти, их половых и возрастных особенностях. В 
онтогенезе пальцев кисти у человека важную роль играют процессы, связанные с гетерохронией и 
аллометрией. Метаморфоз дистальных сегментов грудных конечностей в фило- и онтогенетическом 
аспекте характеризуется наибольшей изменчивостью I, II и IV пальцев. Уникальное сочетание 
консервативности и разнообразия свидетельствует о высокой морфогенетической пластичности 
процессов формообразования пальцев кисти. 
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The article discusses the issues of phylo-and ontogenesis of human fingers. The analysis of data from a number 
of authors, whose works present various aspects of the evolutionary transformation of the thoracic limbs, the 
development of the hand and her fingers. The morphological diversity of the fingers in the context of 
comparative anatomy is manifested in the variability of shapes and sizes. The phylogeny of the fingers of the 
thoracic limbs of tetrapods is characterized by progressive improvement of the structure and functions, which 
are caused by the complication of locomotion within the framework of animal behavior. Phylogenetic, 
ontogenetic and functional heterogeneity of the digits in various groups of vertebrates, including humans, 
determines the typology of the hand. Data on morphological types of the hand, their sexual and age 
characteristics are presented. Regardless of taxonomy, the distal segments of the thoracic limbs of most 
tetrapods are characterized by pentadactyly. Processes related to heterochrony and allometry play an important 
role in the ontogenesis of human fingers. Metamorphosis of the distal segments of the thoracic extremities in the 
phylo-ontogenetic aspect is characterized by the greatest variability of the I, II and IV fingers. The unique 
combination of conservatism and diversity indicates a high morphogenetic plasticity of the processes of forming 
the fingers of the hand. 
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Кисть как предмет философского познания природы различий между человеком и 

другими животными является результатом сложной последовательности событий, которые 

начались несколько миллионов лет назад с эволюционных преобразований грудных 

конечностей. Владение полностью развитой кистью глубоко изменяет не только отношение 

человека к его собственному телу, но и отношения между людьми и миром природы [1]. 

Значимость кисти в жизни человека обусловлена ее сложной морфологической 



 

организацией, которая сочетает различные качества в одной структуре: это не только орган 

манипуляции, но и орган коммуникации [2]. Кисть не реализовала бы ни одной из этих 

функций, если бы не такой атрибут, как осязание, при помощи которого мы взаимодействуем 

с окружающими нас предметами и исследуем внешний мир [3]. Следует отметить, что кисти 

ближайших наших родственников – приматов – наделены подобными качествами, но 

несколько в меньшей степени: они прекрасно манипулируют кистями, также при помощи 

них познают мир и жестами выражают свои эмоции [4]. Несмотря на сходство кистей 

человека и приматов, имеется ряд различий в строении дистальных сегментов верхних 

конечностей, что, по мнению некоторых авторов, обусловлено функциональной адаптацией 

[5]. Анализ пропорциональной изоморфии кистей человека и приматов свидетельствует об 

однотипности процессов соматогенеза [6]. Возможно, что изоморфизм кистей подчинен 

принципам структурной и функциональной гармонии. 

Цель исследования: провести анализ данных литературы о фило- и онтогенезе пальцев 

кисти человека. 

Элементы скелета кисти (autopodium) впервые появились в парных грудных 

плавниках ранних костистых рыб около 400 млн лет назад [7]. Пятилучевая организация 

грудных плавников обнаруживается у ископаемых кистеперых рыб рода Eusthenopteron, 

обитавших в Девонском периоде [8]. Отчетливо выраженный адаптивный характер 

эволюционных преобразований обособляет грудные конечности и, в частности, autopodium у 

тетрапод среди других звеньев посткарниального скелета. Трансформация костных 

элементов autopodium обусловлена изменением характера локомоции в ходе эволюции [9]. 

Многообразие морфологии дистального отдела грудных конечностей обусловлено 

экофункциональной специализацией животного, высшая степень которой наблюдается у 

приматов [4]. Морфофункциональная адаптация опорно-двигательного аппарата у приматов 

к брахиации наиболее выражена в строении костей autopodium [10]. Развившиеся типы 

локомоции – перемещения в горизонтальной (бегание) и вертикальной (лазанье по деревьям) 

плоскостях – привели у ранних млекопитающих к модификационной изменчивости в 

краевых пальцах (радиальных и ульнарных). По мнению некоторых авторов, развитие I–II 

пальцев способствовало лучшему захвату предметов, в то время как развитие IV–V пальцев 

способствовало лучшей опоре [11]. Обладая широким спектром специализаций, 

локомоторные функции кисти реализуются не только в качестве опоры, но и средства 

манипуляции. Несмотря на филогенетически обоснованную трансформацию дистальных 

сегментов верхних конечностей для манипуляций предметами, результаты некоторых 

исследований демонстрируют, что морфологические изменения кистей большинства 

антропоидов развивались в ходе эволюции преимущественно для обеспечения локомоции 



 

[12]. 

Скелет autopodium приматов и человека имеет единый план строения и состоит из 

трех сегментов: проксимального – запястье (basipodium), среднего – пясть (metapodium) и 

дистального – пальцы (acropodium) [13]. Морфофункциональный анализ демонстрирует 

единые черты в строении autopodium грудных конечностей приматов независимо от вида 

[14]. Функциональная приоритетность грудных конечностей позвоночных животных 

определяет видовые пропорциональности сегментов autopodium и, в частности, acropodium. 

В контексте анатомической изменчивости наибольший интерес представляет скелет 

acropodium отряда приматов как наиболее близких в сравнительно-анатомическом аспекте к 

человеку животных [15]. 

Acropodium, унаследованный гоминидами от более древних животных, значительно 

изменился и достигает наивысшего развития у человекообразных обезьян и человека [16]. 

Скелет acropodium приматов и человека имеет единый план строения и состоит из трех 

сегментов: проксимальные фаланги (I–V пальцы), средние фаланги (II–V пальцы) и 

дистальные фаланги (I–V пальцы) (acropodium) [13]. Однако некоторые авторы в своих 

исследованиях подтверждают гипотезу о том, что первая пястная кость является 

проксимальной фалангой, в то время как истинная пястная кость была утрачена в ходе 

эволюции [17]. 

Морфофункциональный анализ грудных конечностей некоторых видов приматов 

демонстрирует различия в формах кистей. Типичная кисть приматов, как и человека, 

характеризуется уменьшением длины I пальца, а также удлинением II–IV пальцев по 

сравнению с пястными костями, редукцией и рудиментацией II пальца (в отдельных 

случаях III пальца), изменчивостью продольных размеров фаланг пальцев [11]. Несмотря на 

визуальную схожесть, acropodium приматов и человека имеет ряд морфологических 

отличий – наблюдается уменьшение продольных размеров пальцев; I палец располагается в 

латеральной позиции, что обусловливает возможность противопоставляться (оппозиция) II–

V пальцам, чего не наблюдается у большинства обезьян – некоторые способны приводить I 

палец только до III. Противопоставление первого пальца остальным является прогрессом в 

эволюции autopodium грудных конечностей, что привело к значительному увеличению 

универсальности функции кисти и способствовало прямохождению [4]. У 

человекообразных обезьян возможность противопоставления I пальца позволяет совершать 

не только захват различными пальцевыми способами, но и обхваты, что имеет большое 

значение при манипуляции предметами. Возможность противопоставления I пальца 

впервые появляется у полуобезьян, она описывается некоторыми авторами как 

псевдопротивопоставляемость [18]. У высших приматов эволюционные преобразования 



 

приводят к формированию седловидного сустава между первой пястной костью и костью-

трапецией, что позволяет совершать сгибание, отведение и медиальное вращение I пальцем 

таким образом, что ладонная поверхность его дистальной фаланги может вступать в контакт 

с дистальной фалангой одного или всех из оставшихся пальцев. Оппозиция I пальца имеет 

важное значение для захвата мелких объектов [19]. Среди приматов только обезьяны 

Старого Света, Колобусы и Паукообразные обезьяны способны противопоставлять I палец 

остальным [16]. Все приматы, включая человека, обладают способностью приводить и 

отводить II, IV и V пальцы относительно III. Приведение пальцев (конвергенция) и их 

отведение (расхождение) – результат арочной формы запястья и пясти. Способность захвата 

является очень важной характеристикой кисти приматов, что позволяет реализовать многие 

действия одной рукой. У приматов брахиация реализуется двумя способами: первый – 

захват ветки при помощи расположенного несколько латерально I пальца, что характерно 

для представителей подотряда Prosimii; второй – захват ветки без использования I пальца, 

что характерно для древесных обезьян (шимпанзе, орангутангов) [20]. Морфологические 

особенности I пальца, а также его обособленность наделяют кисти приматов функцией 

универсального захвата, которая в процессе эволюции достигает у человека совершенства, 

способностью осуществлять характерный только для последнего пинцетный захват. 

Пальцы кисти по отношению друг к другу в зависимости от продольных размеров 

определяют пальцевую формулу, которая как у человека, так и обезьян имеет вид 

III>IV>II>V>I, что является общим и одним из древних признаков высших приматов [11]. 

Количество фаланг пальцев у человека, как и у всех тетрапод, увеличивается, начиная от I  

пальца. В аcropodium выделяют две группы пальцев – преаксиальную (лучевая или 

радиальная, составляют фаланги I луча) и постаксиальную (локтевая или ульнарный, 

составляют фаланги II–V лучей). Лучевая организация пятипалых конечностей тетрапод 

является важным моментом преадаптации в пирамиде эволюционных преобразований, на 

вершине которой находится человек [21]. 

У различных представителей отряда приматов, в том числе и у человека, 

морфофункциональная неоднородность пальцев кисти в контексте фило- и онтогенеза 

определяет форму последней [6]. Пальцы и соответствующие им пястные кости составляют 

лучи кисти [22]. А. Ecker в 1875 г. впервые привел систематический анализ морфологических 

типов кисти, и им же введены понятие и критерии морфологического типа кисти, которые, 

по мнению автора, определяются соотношением выступания кончиков указательного и 

безымянного пальцев относительно друг друга вдоль продольной оси кисти [23]. A. Ecker 

выделял два типа кисти: первый тип, когда указательный палец короче безымянного; второй 

тип, когда указательный палец длиннее безымянного. Также A. Ecker обнаружил, что у всех 



 

человекообразных обезьян наблюдается укорочение указательного пальца по отношению к 

безымянному, следствием чего является преобладание ульнарной формы кисти; также он 

указал, что различия в соотносительной длине II и IV пальцев носят как качественный, так и 

количественный характер, однако при этом автор не учитывал половой дифференцировки. A. 

Ecker предположил, что различные соотношения длин указательного и безымянного пальцев 

относительно друг друга обусловлены, как минимум, следующими факторами: различиями 

абсолютных длин II и IV лучей кисти, взаимоположением в контексте топографии в 

пределах кисти либо и тем и другим. К этому следует также добавить влияние различий в 

длине отдельных фаланг и пястных костей на продольные размеры лучей кисти. Выделенные 

A. Ecker типы кисти характеризуют ее анатомическую форму, обусловленную как 

количественными различиями продольных размеров костей, составляющих лучи кисти, так и 

топографию последних. В последующем некоторые авторы на основании своих 

исследований выделяли мужские и женские типы кисти, ульнарные и радиальные [24]. 

Возрастающий с годами интерес к соотношению длин II и IV пальцев и их взаимосвязи с 

рядом биологических и социальных факторов привел к формированию термина 2D:4D digit 

ratio (соотношение указательного (2D) и безымянного (4D) пальцев) [25]. 

Прослеживается взаимосвязь между морфологическими типами и внешними 

морфологическими характеристиками кисти. При ульнарном типе поперечные размеры 

кисти преобладают над продольными, контуры межфаланговых суставов сглажены, при 

радиальном типе наблюдается обратная тенденция – продольные размеры кисти 

преобладают над продольными, запястье более узкое, контуры межфаланговых суставов 

более выражены [26]. По мнению некоторых авторов, выделяемые на основе соотношения 

длин указательного и безымянного пальцев морфологические типы кисти являются 

морфологическими признаками, свойственными приматам и человеку, обладающему 

собственными качествами в рамках индивидуальной, половой и возрастной изменчивости, 

при этом различия между мужским и женским типом кисти обусловлены в основном длиной 

указательного пальца, в то время как продольные размеры безымянного пальца не вносят 

существенного вклада в определение типа кисти [27]. 

Несмотря на то что для каждого вида приматов морфология скелета acropodium 

индивидуальна – размеры и расположение костей различны, все многообразие 

морфологических форм в ходе морфогенеза autopodium реализуется общими, в том числе и у 

человека, механизмами. Верхние конечности у человека развиваются на 4-й неделе 

эмбриогенеза, завершающим этапом которого является формирование пальцев кисти на 50-й 

день [28]. Различия между морфологическими типами кисти в рамках закономерностей 

возрастной изменчивости, по мнению некоторых авторов, появляются на 12-й неделе 



 

эмбриогенеза [29]. На ранних этапах эмбриогенеза у человека пальцы кисти короткие, что 

обусловлено более поздней закладкой последних по сравнению с пястными костями, 

интенсивность их роста характеризуется ульнарной направленностью [30]. На ранних 

стадиях онтогенеза наиболее интенсивным ростом обладают I–III пальцы. Сопоставление 

длин пястных костей с длиной пальцев указывает на то, что с 3-го месяца внутриутробного 

развития I палец больше первой пястной кости. В последующем (с 6-го месяца) I палец 

опережает в своем развитии первую пястную кость. II палец уже с 3-го месяца превосходит 

по размерам вторую пястную кость, хотя различия очень незначительны. В дальнейшем 

разница в размерах нарастает в сторону увеличения длины II пальца. III палец на 2-м месяце 

меньше соответствующей ему пястной кости, и лишь с 3-го месяца его длина превышает 

длину последней. У 2–3-месячных плодов IV палец короче, чем четвертая пястная кость. С 4-

го месяца отношения меняются – длина IV пальца превосходит длину соответствующей ему 

пястной кости. На ранних этапах внутриутробного развития длина V пальца соответствует 

длине V пястной кости, и только в дальнейшем отношения меняются в пользу увеличения 

продольных размеров V пальца по сравнению с длиной соответствующей пястной кости [31]. 

Темпы развития пальцев кисти в целом, как и фаланг в частности, в продольной оси 

характеризуются половым диморфизмом – у лиц мужского пола в период с 4 до 12 лет 

пальцы развиваются относительно равномерно и быстро, в последующие 1–2 года прирост 

снижается, а затем с 15 лет и до 21 года наблюдается выравнивание темпов прироста, однако 

в несколько раз слабее, чем в период с 4 до 12 лет. У лиц женского пола с 4 до 15 лет 

развитие фаланг, как и пальцев, характеризуется относительно равномерным и более 

высоким, чем у лиц мужского пола, темпом развития в продольной оси, которое к 15 годам в 

большинстве случаев прекращается [32]. В постнатальном онтогенезе проксимальные и 

дистальные фаланги характеризуются выраженным половым диморфизмом [33, 34]. В 

первой половине пренатального онтогенеза человека превалирует радиальный тип кисти 

вследствие быстрого развития второго луча кисти по сравнению с четвертым лучом, что 

обусловлено разными темпами развития соответствующих пястных костей; тенденция 

сохраняется и у новорожденных, у которых преобладают кисти радиального типа. Во второй 

половине пренатального онтогенеза развитие кисти в продольной оси несколько замедляется, 

однако сохраняется относительно ускоренный рост костей лучей постаксиального края 

кисти, вследствие чего преобладает ульнарный тип кисти [35]. В постнатальном онтогенезе 

до 4–8 лет преобладает радиальный тип кисти за счет продолжающего интенсивного роста 

костей второго луча, который постепенно замедляется на фоне интенсивного роста костей 

четвертого луча, вследствие чего вплоть до пожилого возраста увеличивается число лиц с 

ульнарным типом кисти [36, 37]. Однако, несмотря на интенсивный рост костей четвертого 



 

луча кисти, в постнатальном онтогенезе наблюдаются выраженные половые различия в 

структуре лиц с различными морфологическими типами кисти – у мужчин ульнарный тип 

кисти преобладает на радиальным, в то время как у женщин наблюдается обратное 

соотношение [38, 39]. Существуют значительные различия средних значений в 

соотношениях II и IV пальцев в зависимости от этнической и национальной принадлежности 

[25]. Некоторые авторы на основании проведенной морфометрии рентгенограмм 148 

монозиготных и 308 дизиготных женских пар близнецов в возрасте 18–79 лет пришли к 

выводу, что наследуемость соотношения длин II и IV пальцев составляет около 66%, что 

свидетельствует о существенном генетическом вкладе в пальцевой индекс [40]. Считается, 

что половые различия в соотношениях II и IV пальцев обусловлены влиянием стероидных 

гормонов (в первую очередь тестостерона и эстрогена) в первом триместре беременности 

[25]. 

Заключение 

Таким образом, фило- и онтогенез пальцев кисти характеризуется прогрессивным 

совершенствованием строения и функций, которое обусловлено усложнением локомоции как 

мозаика примитивных и уникальных особенностей, отражающих этапы эволюции руки от 

органа опоры до органа захвата и, в конечном счете, до органа, полностью приспособленного 

для манипулирования предметами. Данные сравнительной анатомии демонстрируют 

изменчивость скелета autopodium, которая проявляется в изменчивости форм и размеров 

костей. Независимо от систематики для подавляющего большинства тетрапод характерна 

пентадактилия как единый пятилучевой сегментированный тип организации кисти, который 

для приматов является биологическим правилом. Рост acropodium в продольном 

направлении обусловлен ростом не только их фаланг, но и соответствующих костей 

metapodium. В фило- и онтогенетическом аспекте изменчивость выражена для скелета 

пальцев радиального края кисти – I и II. Формирование пальцев кисти у человека в 

пренатальном онтогенезе характеризуется наиболее выраженными явлениями гетерохронии 

и аллометрии на фоне генетической детерминации. Уникальное сочетание консерватизма в 

развитии и морфологического разнообразия форм свидетельствует о высокой 

морфогенетической пластичности процессов формообразования пальцев кисти. 
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