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ÏÐÅÄÈÑËÎÂÈÅ
Ìîíîãðàôèÿ À.À. Ïàíþòèíîé, Ë.Ï. Êîðçóíà è À.Í. Êóçíåöîâà ïîñâÿùåíà

èíòåðåñíåéøåé íàó÷íîé ïðîáëåìå – ïðîèñõîæäåíèþ ïîëåòà ó ìëåêîïèòàþùèõ.
Ïåðâûå ïëàíèðóþùèå ìëåêîïèòàþùèå (Volaticotherium) ïîÿâèëèñü óæå â þðñ-
êîì ïåðèîäå, ïðèìåðíî 150 ìëí. ë.í. Â äàëüíåéøåì ïàññèâíûé ïëàíèðóþùèé
ïîëåò âîçíèêàë íåçàâèñèìî åùå íåñêîëüêî ðàç – ñðåäè ñóì÷àòûõ, ãðûçóíîâ è ó
øåðñòîêðûëîâ. Íàïðîòèâ, àêòèâíûé ìàøóùèé ïîëåò ñôîðìèðîâàëñÿ ñðåäè ìëå-
êîïèòàþùèõ òîëüêî ó ðóêîêðûëûõ è äîñòèã ó íèõ òàêîãî æå ñîâåðøåíñòâà, êàê ó
ïòèö è âûìåðøèõ ïòåðîçàâðîâ. Ïðèîáðåòåíèå ýòîé ñïîñîáíîñòè ÿâèëîñü êëþ-
÷åâîé àäàïòàöèåé, îáåñïå÷èâøåé ðóêîêðûëûì øèðîêóþ àäàïòèâíóþ ðàäèàöèþ
– èç âñåõ îòðÿäîâ ìëåêîïèòàþùèõ îíè óñòóïàþò ïî ÷èñëó ñîâðåìåííûõ âèäîâ
òîëüêî ãðûçóíàì.

Ëåòó÷èå ìûøè ïîÿâëÿþòñÿ â ãåîëîãè÷åñêîé ëåòîïèñè â ýîöåíå íà âñåõ êîí-
òèíåíòàõ êðîìå Àíòàðêòèäû è Þæíîé Àìåðèêè. Â Ñåâåðíîé Àìåðèêå íàéäåíû
ïîëíûå ñêåëåòû ðàííåýîöåíîâûõ ëåòó÷èõ ìûøåé. Ýòè ïåðâûå ðåàëüíî èçâåñò-
íûå ïðåäñòàâèòåëè îòðÿäà óæå îáëàäàëè ïîëíîñòüþ ñôîðìèðîâàííûìè ïðèñïî-
ñîáëåíèÿìè ê ìàøóùåìó ïîëåòó. Ïîýòîìó îíè äàþò ìàëî èíôîðìàöèè äëÿ ïî-
íèìàíèÿ ïåðâîïðè÷èí âîçíèêíîâåíèÿ ýòîé êëþ÷åâîé àäàïòàöèè, è èõ ìîæíî
ïîêà òîëüêî ðåêîíñòðóèðîâàòü ïî êîñâåííûì ïðèçíàêàì íà îñíîâàíèè àíàëèçà
ëåòàòåëüíûõ àäàïòàöèé ñîâðåìåííûõ ôîðì. Ýòîìó è ïîñâÿùåíà äàííàÿ ìîíî-
ãðàôèÿ.

Ìàøóùèé ïîëåò â àòìîñôåðå Çåìëè ñòàâèò ëåòàòåëüíûé àïïàðàò ïîçâîíî÷-
íûõ â âåñüìà æåñòêèå ðàìêè. Áîëüøèå ñîñðåäîòî÷åííûå ñèëû, îãðîìíàÿ ðàáîòà
è ìîùíîñòü, ðåàëèçóåìûå â ïðîêñèìàëüíûõ îòäåëàõ êîíå÷íîñòè, â ñî÷åòàíèè ñ
ôèëèãðàííîé ðåãóëèðîâêîé óãëîâ àòàêè ìàøóùåãî êðûëà ïðåäúÿâëÿåò âåñüìà
íåïðîñòûå òðåáîâàíèÿ ê óñòðîéñòâó ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà. Êîíâåðãåíöèÿ ðó-
êîêðûëûõ ñ ïòèöàìè â äàííîì îòíîøåíèè î÷åâèäíà. Íå áóäåò íàòÿæêîé ñêàçàòü,
÷òî óðîâåíü «âíóòðèîòðÿäíîãî» ðàçíîîáðàçèÿ ðóêîêðûëûõ ïðèáëèæàåòñÿ ê ðàç-
íîîáðàçèþ êëàññà ïòèö â öåëîì. Íà ôîíå îáùåé êîíâåðãåíöèè òåõ è äðóãèõ ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ îñîáåííî èíòåðåñíûì, êàê òå æå âíåøíèå òðåáîâàíèÿ ïðèâåëè ê ïî-
ÿâëåíèþ ñïåöèôè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé êîíñòðóêöèè ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà ðó-
êîêðûëûõ â öåëîì. Ýòî íåñîìíåííî ñâÿçàíî ñ îñîáåííîñòÿìè ïðåäêîâîé ìîðôî-
ëîãèè: íå ïðèõîäèòñÿ ñîìíåâàòüñÿ, ÷òî ïðåäêè ðóêîêðûëûõ óæå îáëàäàëè ñîâåð-
øåííîé íàçåìíîé ëîêîìîöèåé íà ïàðàñàãèòòàëüíûõ êîíå÷íîñòÿõ, õîðîøî èçó-
÷åííîé ýêñïåðèìåíòàëüíî íà ìíîãèõ ïðåäñòàâèòåëÿõ ñóì÷àòûõ è ïëàöåíòàðíûõ
ìëåêîïèòàþùèõ.

Èññëåäîâàíèÿ ëîêîìîòîðíîãî àïïàðàòà èíòåðåñíû â òîì ïëàíå, ÷òî åãî àäàï-
òàöèè ôîðìèðóþò îáùèé îáëèê æèâîòíîãî è íàèáîëåå íåïîñðåäñòâåííî îòðà-
æàþò òðåáîâàíèÿ ñðåäû îáèòàíèÿ. Íî åñëè áåãó, ðûòüþ, ïëàâàíèþ è ëàçàíèþ
ìëåêîïèòàþùèõ ïîñâÿùåíî äîñòàòî÷íî ìíîãî èññëåäîâàíèé, òî ïîëåò ðóêîêðû-
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ëûõ îêàçàëñÿ íåçàñëóæåííî îáîéäåí âíèìàíèåì. Ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ôîð-
ìàìè ëîêîìîöèè, ìàøóùèé ïîëåò òðóäíåå èçó÷àòü ýêñïåðèìåíòàëüíî è àíàëè-
çèðîâàòü: îí íå îñòàâëÿåò âèäèìûõ ñëåäîâ, îí áûñòð, äâèæåíèÿ êðûëüåâ óñêîëü-
çàþò îò êèíî- èëè âèäåîñúåìêè ñî ñòàíäàðòíîé ÷àñòîòîé êàäðîâ, ðàñïðåäåëåíèå
íàãðóçîê ïî ïîâåðõíîñòè êðûëà ïðè åãî åñòåñòâåííîì âçàèìîäåéñòâèè ñ âîçäó-
õîì òðóäíî ìîäåëèðîâàòü. ×òî êàñàåòñÿ ìîðôîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ðóêîê-
ðûëûõ, òî äî ñèõ ïîð îíè, êàê ïðàâèëî, çàìûêàëèñü âíóòðè ýòîãî îòðÿäà è íå
ïîçâîëÿëè ñóäèòü î ñàìîì èíòåðåñíîì – îá ýâîëþöèîííîì ïåðåõîäå îò íåëåòàþ-
ùèõ ôîðì ê ëåòàþùèì. Â èòîãå ïðîèñõîæäåíèþ àêòèâíîãî ìàøóùåãî ïîëåòà ó
ìëåêîïèòàþùèõ ïîñâÿùåíî ãîðàçäî ìåíüøå ïóáëèêàöèé, ÷åì ïðîèñõîæäåíèþ
ïîëåòà ó ïòèö. Áîëåå èëè ìåíåå äåòàëüíî ðàçðàáîòàííàÿ ãèïîòåçà ïðîèñõîæäå-
íèÿ ïîëåòà ó ìëåêîïèòàþùèõ äî ñåãîäíÿøíåãî äíÿ íå áûëà ïðåäëîæåíà.

Íàñòîÿùàÿ êíèãà ñîòðóäíèêîâ êàôåäðû çîîëîãèè ïîçâîíî÷íûõ áèîëîãè÷åñ-
êîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ, èçâåñòíîé ñâîèìè äàâíèìè òðàäèöèÿìè â îáëàñòè ñðàâ-
íèòåëüíîé àíàòîìèè è ôóíêöèîíàëüíîé ìîðôîëîãèè, âîñïîëíÿåò óêàçàííûé
ïðîáåë è îòêðûâàåò íîâóþ ñòðàíèöó â èçó÷åíèè ïîëåòà ìëåêîïèòàþùèõ. Â ïîäõî-
äå àâòîðîâ ñî÷åòàåòñÿ êîìïëåêñíûé ìîðôî-áèîëîãè÷åñêèé ìåòîä Ê.À. Þäèíà è
ìåòîä êîíñòðóêòèâíî-ñèëîâîãî àíàëèçà êîñòíî-ìûøå÷íîé ñèñòåìû Ô.ß. Äçåðæèí-
ñêîãî, ó÷åíèêàìè êîòîðîãî è ÿâëÿþòñÿ âñå àâòîðû êíèãè. Çàäà÷è è öåëè, êîòîðûå
îíè ñòàâÿò, ñðàçó âûâîäÿò ðàáîòó çà ðàìêè óçêèõ èññëåäîâàíèé ïîëåòà ðóêîêðû-
ëûõ, êîòîðûå âûïîëíÿëèñü ïî ýòîé òåìå ïðåäøåñòâåííèêàìè. Äàæå çà ïåðâè÷-
íûì îïèñàíèåì ìîðôîëîãè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ïðîñìàòðèâàåòñÿ öåëåíàïðàâëåí-
íûé èíòåðåñ àâòîðîâ ê ýâîëþöèîííîìó ñòàíîâëåíèþ ìàøóùåãî ïîëåòà ó ìëåêî-
ïèòàþùèõ.

Îñîáåííî âäîõíîâëÿåò òîò ôàêò, ÷òî âûáðàííàÿ òåìà äëÿ àâòîðîâ ÿâëÿåòñÿ
íîâîé, ÷òî îíè íå ñêîâàíû ðóòèííûìè ïðèåìàìè èññëåäîâàíèÿ ïîëåòà è ñìåëî
ïðèâíîñÿò ïîäõîäû, âûðàáîòàííûå â ñìåæíûõ îáëàñòÿõ ôóíêöèîíàëüíîé ìîð-
ôîëîãèè. Ëåòàòåëüíûé àïïàðàò ïðåäñòàâëÿåò íå ìåíåå áëàãîäàòíóþ ïî÷âó äëÿ
îòêðûòèÿ ìíîæåñòâà êðàñèâûõ àäàïòàöèé òåìè ìåòîäàìè, êîòîðûìè âëàäåþò
àâòîðû, ÷åì, ñêàæåì, ÷åëþñòíîé àïïàðàò ïòèö èëè êîíå÷íîñòè áåãàþùèõ ìëåêî-
ïèòàþùèõ. Òàê, íàïðèìåð, ïðèìåíåííûé àâòîðàìè ãðàôè÷åñêèé àíàëèç ñòàòè-
÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ, òàê ìíîãî äàâøèé äëÿ òðàêòîâêè àäàïòèâíîãî çíà÷åíèÿ äðó-
ãèõ àíàòîìè÷åñêèõ ñòðóêòóð, çäåñü òàêæå âûÿâèë ñâîþ ýâðèñòè÷íîñòü è ïëîäî-
òâîðíîñòü. Âûÿñíåíî, ÷òî â ïðîêñèìàëüíûõ îòäåëàõ ïåðåäíÿÿ êîíå÷íîñòü ðó-
êîêðûëûõ èñïûòûâàåò êîëîññàëüíûå ïèêîâûå íàãðóçêè, íà ïîðÿäîê ïðåâûøàþ-
ùèå âåñ æèâîòíîãî, ÷òî, ïîæàëóé, âñòðå÷àåòñÿ åùå òîëüêî ó ñïåöèàëèçèðîâàí-
íûõ çåìëåðîåâ. Îòñþäà è ÿðêî âûðàæåííûå àäàïòàöèè ïëå÷åâîãî ïîÿñà, êîòî-
ðûå àâòîðàì óäàëîñü âåñüìà óäà÷íî èíòåðïðåòèðîâàòü áëàãîäàðÿ àíàëèçó îáùå-
ãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñèë. Ìîæíî íå ñîìíåâàòüñÿ, ÷òî â áóäóùåì áîëåå äåòàëüíûé
ñèëîâîé àíàëèç ïîçâîëèò äàòü ÷åòêóþ òðàêòîâêó àäàïòèâíîãî çíà÷åíèÿ ñïåöè-
ôè÷åñêèõ ðàçëè÷èé ýëåìåíòîâ ïëå÷åâîãî ïîÿñà ó ðàçíûõ ïðåäñòàâèòåëåé ðóêîê-
ðûëûõ.

Ïðåäñòàâëåíèÿ àâòîðîâ î ôîðìèðîâàíèè ïîëåòà ó ìëåêîïèòàþùèõ èçëîæå-
íû â âèäå ýâîëþöèîííîãî ñöåíàðèÿ. Ïî èõ ìíåíèþ, îñíîâíûå êîíñòðóêòèâíûå
èçìåíåíèÿ ïðè ïåðåõîäå îò íàçåìíîé ÷åòâåðîíîãîé ëîêîìîöèè ê àêòèâíîìó ïî-
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ëåòó ñâÿçàíû ñ èçìåíåíèåì ïëîñêîñòè ðàáîòû êîíå÷íîñòè ñ ïàðàñàãèòòàëüíîé
íà ôðîíòàëüíóþ. Àâòîðû âïîëíå óáåäèòåëüíî ïîêàçûâàþò, ÷òî ýòî èçìåíåíèå
ñòàëî âîçìîæíûì òîëüêî ÷åðåç ïðîìåæóòî÷íóþ ñòàäèþ áåãà ïî âåðòèêàëüíûì
ñòâîëàì äåðåâüåâ, äëÿ îáõâàòà êîòîðûõ æèâîòíûå âûíóæäåíû ìàêñèìàëüíî ðàç-
âîäèòü ïåðåäíèå êîíå÷íîñòè â ñòîðîíû. Ñëåäóþùèì øàãîì ñòàëî ðàçâèòèå ëå-
òàòåëüíîé ïåðåïîíêè ìåæäó ïåðåäíèìè è çàäíèìè êîíå÷íîñòÿìè ïî áîêàì òåëà
äëÿ ïëàíèðîâàíèÿ ñ äåðåâà íà äåðåâî. Äàëåå ïîÿâëåíèå ïåðåïîíêè ìåæäó ïàëü-
öàìè ïåðåäíåé êîíå÷íîñòè ïîçâîëèëî èñïîëüçîâàòü äâèæåíèÿ êèñòè äëÿ áîëåå
ýôôåêòèâíîãî ìàíåâðèðîâàíèÿ âî âðåìÿ ïëàíèðîâàíèÿ. Ïåðåïîí÷àòàÿ êèñòü,
âèäèìî, îêàçàëàñü èñêëþ÷èòåëüíî ïåðñïåêòèâíîé, è åå äàëüíåéøåå ðàçâèòèå
ïðèâåëî â êîíå÷íîì èòîãå ê îñâîåíèþ àêòèâíîãî ìàøóùåãî ïîëåòà, à òåì ñàìûì
– ê ïîÿâëåíèþ íîâîãî îòðÿäà ìëåêîïèòàþùèõ – ðóêîêðûëûõ. Ýòîò ýëåãàíòíûé
ýâîëþöèîííûé ñöåíàðèé ïîäêóïàåò ñâîåé ïðîñòîòîé è îïèðàåòñÿ íà ìíîãî÷èñ-
ëåííûå ôàêòû è íàáëþäåíèÿ, èçëîæåííûå â ìîíîãðàôèè. Ýòà ñîâåðøåííî îðè-
ãèíàëüíàÿ ãèïîòåçà ìîæåò áûòü ïðîòåñòèðîâàíà áóäóùèìè ïàëåîíòîëîãè÷åñêè-
ìè íàõîäêàìè, õîòÿ îíè è èñêëþ÷èòåëüíî ðåäêè äëÿ äðåâåñíûõ òðîïè÷åñêèõ
æèâîòíûõ.

Òàêèì îáðàçîì, ìû ìîæåì óâåðåííî êîíñòàòèðîâàòü âûñî÷àéøèé ïðîôåññè-
îíàëèçì àâòîðîâ è ðàññìàòðèâàòü èõ ãèïîòåçó êàê áîëüøîå íàó÷íîå äîñòèæåíèå
– íàñòîÿùóþ «çîëîòóþ æèëó» äëÿ ïîñëåäóþùèõ èññëåäîâàòåëåé ìîðôîëîãèè
ìëåêîïèòàþùèõ è ïîçâîíî÷íûõ â öåëîì. Ïîäîáíûå ãèïîòåçû íåîáõîäèìû äëÿ
ïîíèìàíèÿ ìåõàíèçìîâ ýâîëþöèîííîãî ïðîöåññà è âîçíèêíîâåíèÿ êëþ÷åâûõ
ìîðôî-áèîëîãè÷åñêèõ àäàïòàöèé. Ïîýòîìó âûïóñê äàííîé ìîíîãðàôèè ÿâëÿåò-
ñÿ ñîáûòèåì íå òîëüêî äëÿ çîîëîãèè, íî è äëÿ îáùåé áèîëîãèè è ýâîëþöèîííîé
òåîðèè.

Ï.Ï. Ãàìáàðÿí
À.Î. Àâåðüÿíîâ
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ
Ïåðåìåùåíèå ñ îïîðîé íà âîçäóõ øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíî ñðåäè ïîçâîíî÷-

íûõ. Â ñîâðåìåííîé ôàóíå áåçóñëîâíûìè ëèäåðàìè â ýòîì íàïðàâëåíèè ÿâëÿ-
þòñÿ ïòèöû. Íåóäèâèòåëüíî, ÷òî ïîëåò ïòèö âñåãäà áûë è îñòàåòñÿ â öåíòðå
âíèìàíèÿ çîîëîãîâ. Âîïðîñ ïðîèñõîæäåíèÿ ïîëåòà, íåðàçðûâíî ñâÿçàííûé ñ ýâî-
ëþöèîííîé èñòîðèåé ýòîé ãðóïïû, äî ñèõ ïîð ïðåäñòàâëÿåòñÿ àêòóàëüíûì, íà
ýòîì ïîëå íå óãàñàþò äèñêóññèè è ïîñòîÿííî ïîÿâëÿþòñÿ íîâûå âåðñèè (Peters,
2002; Dial, 2003; Dial et al., 2008; Êóðî÷êèí, Áîãäàíîâè÷, 2008).

Õîòÿ ñðåäè ìëåêîïèòàþùèõ áîëåå 1200 âèäîâ èñïîëüçóþò àêòèâíûé ìàøó-
ùèé ïîëåò, ýòîò ñïîñîá ëîêîìîöèè òðàäèöèîííî ðàññìàòðèâàåòñÿ â ãðóïïå êàê
÷àñòíûé ñëó÷àé, íàðÿäó, íàïðèìåð, ñ ïëàâàíüåì èëè ðîþùèì îáðàçîì æèçíè.
Âåðîÿòíî, â ýòîì çàêëþ÷àåòñÿ îäíà èç ïðè÷èí òîãî, ÷òî äî ñèõ ïîð íå ïðåäëîæå-
íî âñåñòîðîííå ïðîðàáîòàííîãî ïðàâäîïîäîáíîãî ýâîëþöèîííîãî ñöåíàðèÿ,
îïèñûâàþùåãî îñíîâíûå êëþ÷åâûå ýòàïû ñòàíîâëåíèÿ ýòîãî òèïà ëîêîìîöèè ó
ìëåêîïèòàþùèõ.

Ïàëåîíòîëîãè÷åñêàÿ ëåòîïèñü íå ïðåäîñòàâëÿåò íàì ïðÿìûõ ñâèäåòåëüñòâ,
ïîçâîëÿþùèõ ïðèîòêðûòü çàãàäêó ïðîèñõîæäåíèÿ ðóêîêðûëûõ. Ïåðåõîäíûå
ôîðìû, êîòîðûå ìîãëè áû ïîñëåäîâàòåëüíî ïðîèëëþñòðèðîâàòü ñòàäèè ïðîöåñ-
ñà âîçíèêíîâåíèÿ è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ êîíñòðóêöèè ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà, ïîêà
íå îáíàðóæåíû.

Íàèáîëåå ðàííèå, íàäåæíî èäåíòèôèöèðóåìûå ðóêîêðûëûå, èçâåñòíû èç
íèæíåýîöåíîâûõ îòëîæåíèé, ïðè÷åì, áëàãîäàðÿ èõ õîðîøåé ñîõðàííîñòè, íå
âîçíèêàåò ñîìíåíèé, ÷òî ýòî æèâîòíûå, óæå î÷åíü ñõîäíûå ñ ñîâðåìåííûìè ëå-
òó÷èìè ìûøàìè (Microchiroptera). Íàèáîëåå ïðèìèòèâíûì ïðåäñòàâèòåëåì ðó-
êîêðûëûõ ñ÷èòàåòñÿ îïèñàííûé íåäàâíî èç ðàííåãî ýîöåíà Âàéîìèíãà (âîçðàñò
52,5 ìëí. ëåò) Onychonycteris finneyi (Simmons et al., 2008). Îñîáåííîñòè ñêåëåòà
ïîçâîëèëè àâòîðàì îïèñàíèÿ óâåðåííî óòâåðæäàòü, ÷òî ëåòàòåëüíàÿ ïåðåïîíêà
ó îíèõîíèêòåðèñà âûãëÿäåëà ïðèìåðíî òàê æå, êàê ó ðåöåíòíûõ ðóêîêðûëûõ, è
îí ìîã ïîëüçîâàòüñÿ ìàøóùèì ïîëåòîì. Â òî æå âðåìÿ, îíèõîíèêòåðèñ èìåë
êîãòè íà âñåõ ïÿòè ïàëüöàõ ïåðåäíèõ êîíå÷íîñòåé (íàèáîëåå ðàçâèòûå íà I è II
ïàëüöàõ). Ïåðåäíèå êîíå÷íîñòè áûëè îòíîñèòåëüíî êîðî÷å, ÷åì ó ñîâðåìåííûõ
ðóêîêðûëûõ, à çàäíèå, íàïðîòèâ, äëèííåå. Âñå ýòî ïîçâîëèëî àâòîðàì îïèñàíèÿ
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ýòî æèâîòíîå íàðÿäó ñ ïîëåòîì ìîãëî àêòèâíî ëàçàòü ïî âåò-
âÿì â êðîíàõ äåðåâüåâ.

Èíòåðåñíî, ÷òî èç òåõ æå îòëîæåíèé, ãäå áûë îáíàðóæåí Onychonycteris,
ïðîèñõîäèò è íàéäåííûé ðàíåå Icaronycteris index (Jepsen, 1966), èçâåñòíûé ïî
íåñêîëüêèì ñêåëåòàì è õàðàêòåðèçóþùèéñÿ ãîðàçäî áîëåå ïîëíûì íàáîðîì ïðî-
äâèíóòûõ ïðèçíàêîâ. Ïî îñíîâíûì ìîðôîëîãè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì è ïðîïîð-
öèÿì ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà îí óæå ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àåòñÿ îò ðåöåíòíûõ
Microchiroptera. Èç ïðèìèòèâíûõ ÷åðò îòìå÷àþò îòñóòñòâèå øïîðû íà çàäíåé
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êîíå÷íîñòè, à òàêæå íàëè÷èå ðóäèìåíòîâ êîãòåâûõ ôàëàíã III–V ïàëüöåâ è êîãòÿ
íà âòîðîì ïàëüöå ïåðåäíåé êîíå÷íîñòè (Simmons, Geisler, 1998).

Íåñêîëüêî ýîöåíîâûõ ðîäîâ ðóêîêðûëûõ èçâåñòíî èç Ìåññåëÿ Ãåðìàíèè (âîç-
ðàñò 47 ìëí. ëåò). Ïðåêðàñíî ñîõðàíèâøèåñÿ ñêåëåòû, à èíîãäà è îòïå÷àòêè ìÿã-
êèõ òêàíåé Palaeochiropteryx, Archaeonycteris, Hassianycteris è Tachypteron èë-
ëþñòðèðóþò íàìåòèâøóþñÿ ê òîìó âðåìåíè ðàäèàöèþ ãðóïïû â ïëàíå ïèùåâîé
ñïåöèàëèçàöèè è èñïîëüçîâàíèÿ ðàçíûõ òèïîâ ïîëåòà (Simmons, Geisler, 1998).
Ñòðîåíèå óøíîé îáëàñòè ÷åðåïà ýîöåíîâûõ ëåòó÷èõ ìûøåé óêàçûâàåò íà íàëè-
÷èå óæå ðàçâèòîé ñèñòåìû ýõîëîêàöèè (Novacek, 1985, 1991; Habersetzer, Storch,
1989, 1992). Áîëüøèíñòâî èñêîïàåìûõ ðóêîêðûëûõ, îòíîñÿùèõñÿ ê ñåðåäèíå-
êîíöó ýîöåíà èç Åâðîïû, Ñåâåðíîé Àìåðèêè, Àçèè, Àôðèêè è Àâñòðàëèè óæå
ìîæíî ñ óâåðåííîñòüþ îòíåñòè ê ñîâðåìåííûì ñåìåéñòâàì ëåòó÷èõ ìûøåé.
Áåññïîðíûå íàõîäêè ïðåäñòàâèòåëåé ïîäîòðÿäà êðûëàíîâ ïîÿâëÿþòñÿ òîëüêî ñ
ìèîöåíà (Gunnell, Simmons, 2005).

Âîçðàñò ñàìûõ äðåâíèõ ðóêîêðûëûõ è èõ ìîðôîëîãè÷åñêîå ñõîäñòâî ñ ñî-
âðåìåííûìè ïðåäñòàâèòåëÿìè îòðÿäà ïîçâîëÿþò ïîëàãàòü, ÷òî ñòàíîâëåíèå ìà-
øóùåãî ïîëåòà ìëåêîïèòàþùèõ ïðîèñõîäèëî íå ïîçäíåå ïàëåîöåíà, à âîçìîæ-
íî è ðàíüøå – â êîíöå ìåçîçîÿ. Î÷åâèäíî, ÷òî äàæå Onychonycteris ïðè âñåé
ñâîåé ïðèìèòèâíîñòè íå ìîæåò ïðåòåíäîâàòü íà ðîëü «íåäîñòàþùåãî çâåíà» è
ñëóæèòü ìîäåëüþ ïåðåõîäíîé ôîðìû îò êâàäðóïåäàëüíûõ ìëåêîïèòàþùèõ ê
ëåòàþùèì.

Òðàäèöèîííî äëÿ ìëåêîïèòàþùèõ ïðåäëàãàþòñÿ äâà îñíîâíûõ ñöåíàðèÿ
âîçíèêíîâåíèÿ ïîëåòà. Ïåðâàÿ ãèïîòåçà, îáû÷íî íàçûâàåìàÿ «ñ äåðåâüåâ – âíèç»,
â êà÷åñòâå èñõîäíîé ôîðìû ïðåäëàãàåò æèâîòíîå, ñî÷åòàþùåå äðåâåñíûé îáðàç
æèçíè ñ ïëàíèðóþùèìè ïðûæêàìè (Smith, 1977; Hill, Smith, 1984 è äð.). Ïðè
ïåðåäâèæåíèè â êðîíàõ äåðåâüåâ îíî ìîãëî èñïîëüçîâàòü ñêëàäêè êîæè ìåæäó
ïàëüöàìè è ïî áîêàì òåëà â êà÷åñòâå íåñóùåé ïëîñêîñòè, ïîçâîëÿþùåé óâåëè-
÷èòü äàëüíîñòü ïðûæêîâ, à çàòåì è ïåðåéòè ê ïëàíèðîâàíèþ ñ äåðåâà íà äåðåâî.
Ñîâåðøåíñòâîâàíèå ìàíåâðåííîñòè è óâåëè÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïðåáû-
âàíèÿ â âîçäóõå, ñîãëàñíî ýòîé òî÷êå çðåíèÿ, è ïðèâåëè êàêèì-òî îáðàçîì ê ïî-
ÿâëåíèþ ìàøóùåãî ïîëåòà. Âïåðâûå íà âîçìîæíîñòü òàêîãî âàðèàíòà ðàçâèòèÿ
ñîáûòèé óêàçàë åùå ×. Äàðâèí (Darwin, 1872): «Ó íåêîòîðûõ ëåòó÷èõ ìûøåé, ó
êîòîðûõ ëåòàòåëüíàÿ ïåðåïîíêà ïðîñòèðàåòñÿ îò âåðøèíû ïëå÷à äî õâîñòà è
âêëþ÷àåò çàäíèå êîíå÷íîñòè, ìû, ïî âñåé âåðîÿòíîñòè, äîëæíû óñìàòðèâàòü â
ýòîì îðãàíå ñêîðåå ïåðâîíà÷àëüíîå ïðèñïîñîáëåíèå ê ñêîëüæåíèþ â âîçäóõå,
÷åì ê ïîëåòó.» (öèò. ïî: Äàðâèí, 1896, ñòð. 112). Â íàøè äíè ãèïîòåçà «ïëàíèðó-
þùåãî ïðåäêà» íàõîäèò âñå áîëüøå ñòîðîííèêîâ è ñòàëà óæå ïî÷òè îáùåïðèç-
íàííîé (Norberg, 1985; Scholey, 1986b; Rayner, 1988; Altringham, 1998; Bishop,
2008). Â ïîääåðæêó åå ïðèâîäèòñÿ î÷åâèäíûé è óáåäèòåëüíûé ôàêò, ÷òî âîçíèê-
íîâåíèå ïëàíèðóþùèõ ôîðì ñðåäè ìëåêîïèòàþùèõ ïðîèñõîäèëî ìíîãîêðàòíî
â ïðîöåññå ýâîëþöèè â ñàìûõ ðàçíûõ ãðóïïàõ. Ñåãîäíÿ æèâûå ïðèìåðû ìû
ìîæåì íàáëþäàòü ñðåäè ñóì÷àòûõ, ãðûçóíîâ è øåðñòîêðûëîâ. Íåäàâíÿÿ íàõîä-
êà ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ïëàíåðà Volaticotherium â ïîçäíåþðñêèõ-ðàííåìåëîâûõ
îòëîæåíèÿõ Êèòàÿ ãîâîðèò î òîì, ÷òî ìëåêîïèòàþùèå íà÷àëè îñâàèâàòü âîç-
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äóøíóþ ñðåäó ìèíèìóì 150–120 ìëí. ëåò íàçàä (Meng et al., 2006). Â îáùåé
ñëîæíîñòè â ïðåäåëàõ êëàññà ìëåêîïèòàþùèõ ïëàíèðîâàíèå, ïî ñîâðåìåííûì
îöåíêàì, áûëî îñâîåíî íå ìåíåå äåâÿòè ðàç.

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ãèïîòåçà âîçíèêíîâåíèÿ ìàøóùåãî ïîëåòà ÷åðåç ïëàíè-
ðîâàíèå áûëà ïðåäëîæåíà áîëåå âåêà íàçàä, â ëèòåðàòóðå âñå ýòî âðåìÿ îáñóæ-
äàëàñü ëèøü ïðèíöèïèàëüíàÿ âîçìîæíîñòü òàêîãî ïåðåõîäà, à êîíêðåòíûå ìîð-
ôîëîãè÷åñêèå ñòàäèè è îáóñëîâèâøèå èõ àäàïòàöèè íå ðàññìàòðèâàëèñü. Îò-
ñóòñòâèå óáåäèòåëüíîãî ìîðôî-ôóíêöèîíàëüíîãî ñöåíàðèÿ ñòàíîâëåíèÿ ìàøó-
ùåãî ïîëåòà òàêèì ïóòåì äàåò ïðîòèâíèêàì ãèïîòåçû «ïëàíèðóþùåãî ïðåäêà»
îáøèðíóþ ïî÷âó äëÿ êðèòèêè. Íàïðèìåð, Ê. Ïàäèàí (Padian, 1985) óòâåðæäàåò,
÷òî ïëàíèðîâàíèå è àêòèâíûé ïîëåò – äâà ñîâåðøåííî ðàçëè÷íûõ íàïðàâëåíèÿ
ñïåöèàëèçàöèè, êàæäîå èç êîòîðûõ òðåáóåò ñâîåãî ñïåöèôè÷åñêîãî íàáîðà àäàï-
òàöèé, à Ì.Ô. Êîâòóí (1990á) ñ÷èòàåò, ÷òî «ïëàíèðîâàíèå íå ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäè-
ìîé ñòàäèåé ýâîëþöèè àêòèâíîãî ïîëåòà… – ýòî òóïèêîâîå íàïðàâëåíèå â ïëà-
íå ðàçâèòèÿ àêòèâíîãî ïîëåòà».

Âòîðàÿ ðàñïðîñòðàíåííàÿ ãèïîòåçà ìîæåò áûòü óñëîâíî íàçâàíà «ñ äåðåâüåâ
– ââåðõ» (Jepsen, 1970; Pirlot, 1977; Êîâòóí, 1984, 1988; Padian, 1985, 1987). Ñî-
ãëàñíî ýòîé òî÷êå çðåíèÿ ñòàíîâëåíèþ ïîëåòà ðóêîêðûëûõ ïðåäøåñòâîâàëè àäàï-
òàöèè ê ëîâëå íàñåêîìûõ â êðîíàõ äåðåâüåâ. Îáñóæäàåòñÿ äâà ñïîñîáà ëîâëè:
ëèáî ïðåäêè ðóêîêðûëûõ õâàòàëè ÷åëþñòÿìè ëåòàþùèõ íàñåêîìûõ â ïðûæêå ñ
ïðèñàäû, à «çà÷àòî÷íûå êðûëüÿ» èñïîëüçîâàëè äëÿ óâåëè÷åíèÿ âûñîòû è äàëü-
íîñòè ïðûæêà, ëèáî îíè ñèäåëè íà ïðèñàäå è õâàòàëè ïðîëåòàþùèõ ìèìî íàñå-
êîìûõ, èñïîëüçóÿ ïåðåïîíêè ìåæäó óäëèíåííûìè ïàëüöàìè. Îñâîèâ òàêîé ñïî-
ñîá ëîâëè, ýòè ãèïîòåòè÷åñêèå æèâîòíûå â äàëüíåéøåì òîæå ñòàëè ïðûãàòü çà
äîáû÷åé è ïðåñëåäîâàòü åå íà íåêîòîðîì ðàññòîÿíèè ïî âîçäóõó ïðè ïîìîùè
ýòèõ çà÷àòî÷íûõ êðûëüåâ. Òàêèå òåîðåòè÷åñêèå ïîñòðîåíèÿ ÷àñòî âûçûâàëè áóð-
íîå îáñóæäåíèå è ñïðàâåäëèâóþ êðèòèêó (íàïðèìåð, Norberg, 1985). Â ÷àñòíî-
ñòè âûñêàçûâàëîñü ìíåíèå î íåæèçíåñïîñîáíîñòè ïîäîáíûõ ïåðåõîäíûõ ôîðì
è ýíåðãåòè÷åñêîé íåöåëåñîîáðàçíîñòè ñòîëü íàäóìàííûõ ñïîñîáîâ äîáûâàíèÿ
ïèùè (Speakman et al., 1989; Speakman, 1993, 1999, 2001).

Ïðèõîäèòñÿ ïðèçíàòü, ÷òî îáà îñíîâíûõ ñöåíàðèÿ (è «ñ äåðåâüåâ – âíèç»,
è «ñ äåðåâüåâ – ââåðõ») ÿâëÿþòñÿ ÷èñòî óìîçðèòåëüíûìè è íå ïîäêðåïëåíû
ïîêà íàäåæíûì ôàêòè÷åñêèì ìàòåðèàëîì. Êðîìå òîãî, â ýòèõ òåîðåòè÷åñêèõ
ïîñòðîåíèÿõ â êà÷åñòâå ãëàâíîãî ìîðôîëîãè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ, îòêðû-
âàþùåãî ìëåêîïèòàþùèì âîçìîæíîñòü ïîëåòà, ðàññìàòðèâàåòñÿ òîëüêî óäëè-
íåíèå äèñòàëüíûõ îòäåëîâ ïåðåäíèõ êîíå÷íîñòåé è ïîÿâëåíèå ìåæïàëüöåâûõ
ïåðåïîíîê. Íàïðèìåð, Êîâòóí (1990à) íàçûâàåò ýòîò ïðîöåññ «êëþ÷åâûì ìîð-
ôîãåíåçîì» â ýâîëþöèè ðóêîêðûëûõ. Ïðè ýòîì îñòàâëåí áåç âíèìàíèÿ âåñü
ñëîæíûé êîìïëåêñ ìîðôî-ôóíêöèîíàëüíûõ ïåðåñòðîåê, íåîáõîäèìûõ äëÿ ïðå-
âðàùåíèÿ êîíå÷íîñòè íàçåìíîãî æèâîòíîãî â êðûëî. Óäëèíåíèå æå êîñòåé
ïÿñòè è ôàëàíã, ïî-âèäèìîìó, ïðåäñòàâëÿåò ìåíåå ñëîæíóþ ïðîáëåìó. Âî âñÿ-
êîì ñëó÷àå, â îíòîãåíåçå, êàê ïîêàçàëè ñðàâíèòåëüíûå ýìáðèîëîãè÷åñêèå è
ãåíåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ëåòó÷èõ ìûøåé è ãðûçóíîâ (Sears et al., 2006), èõ
äåôèíèòèâíàÿ äëèíà îïðåäåëÿåòñÿ ñêîðîñòüþ ïðîëèôåðàöèè è ñîçðåâàíèÿ êëå-
òîê õðÿùà, ðåãóëèðóåìîé ìîðôîãåíåòè÷åñêèìè áåëêàìè êîñòè (BMP). Âïîëíå
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âåðîÿòíî, ÷òî èçìåíåíèÿ â òåõ æå ñàìûõ áåëêàõ, à òî÷íåå ìóòàöèè â êîäèðóþ-
ùèõ èõ ãåíàõ, ìîãóò íåïîñðåäñòâåííî ïðèâîäèòü ê èçìåíåíèþ äëèíû ýëåìåí-
òîâ êîíå÷íîñòè è â ôèëîãåíåçå.

Ñóùåñòâóåò è ðÿä äðóãèõ âåðñèé ïðîèñõîæäåíèÿ ïîëåòà ðóêîêðûëûõ, ïî
áîëüøåé ÷àñòè ñïåêóëÿòèâíûõ, êîòîðûå ïûòàþòñÿ îáúÿñíèòü óäëèíåíèå äèñ-
òàëüíûõ îòäåëîâ ïåðåäíèõ êîíå÷íîñòåé è îáðàçîâàíèå ëåòàòåëüíîé ïåðåïîíêè
èçíà÷àëüíûì âûïîëíåíèåì ñîâåðøåííî èíûõ ôóíêöèé, íàïðèìåð, òåðìîðåãó-
ëÿöèè (Êîâòóí, 1990à,á), ïåðåäâèæåíèÿ ïî òîïêîìó ñóáñòðàòó (Ïàíþòèí, 1980)
è äð.

Â öåëîì, îáñóæäåíèå ïðîáëåìû ñòàíîâëåíèÿ ïîëåòà ó ìëåêîïèòàþùèõ äî
ñèõ ïîð ñâîäèëîñü ê ÷àñòíîñòÿì è íå çàòðàãèâàëî ôóíäàìåíòàëüíîãî äëÿ ïîíè-
ìàíèÿ ýâîëþöèîííîé èñòîðèè ðóêîêðûëûõ âîïðîñà î ñëîæíîì êîìïëåêñå ýêî-
ëîãè÷åñêèõ óñëîâèé, îáóñëîâèâøèõ ïðåâðàùåíèå êîíå÷íîñòè íàçåìíîãî æèâîò-
íîãî â êðûëî è ñîïóòñòâîâàâøèõ ýòîìó ìîðôî-ôóíêöèîíàëüíûõ ïåðåñòðîåê.
Èíûìè ñëîâàìè, ýâîëþöèîííûé ñöåíàðèé ïðîèñõîæäåíèÿ ðóêîêðûëûõ äî ñèõ
ïîð íå ðåêîíñòðóèðîâàí.

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè óæå íàêîïëåí íåìàëûé îïûò ðàçðàáîòêè ïîäîáíûõ
ðåòðîñïåêòèâíûõ ñöåíàðèåâ íà äðóãèõ îáúåêòàõ. Íàïðèìåð, â ïðàêòèêå ðåøå-
íèÿ çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ ïîñòðîåíèåì åñòåñòâåííîé ñèñòåìû ïòèö, ðàçâèëñÿ è
îôîðìèëñÿ êîìïëåêñíûé ìîðôî-ýêîëîãè÷åñêèé ìåòîä, íàçûâàåìûé òàêæå ìîð-
ôî-áèîëîãè÷åñêèì, èëè ýêîëîãî-ìîðôîëîãè÷åñêèì (Þäèí, 1957, 1978; Äçåðæèí-
ñêèé, 1972, 1977; Êîðçóí, 1986; è äð.). Ãëàâíàÿ èäåÿ îñíîâîïîëîæíèêà ýòîãî
ìåòîäà Ê.À. Þäèíà ñîñòîÿëà â ïîçíàíèè ôèëîãåíåçà ïòèö êàê àäàïòèâíîãî ïðî-
öåññà, à íå ôîðìàëüíîãî èçìåíåíèÿ òàê íàçûâàåìîé ìàòðèöû ïðèçíàêîâ. Ýòîò
ïîäõîä áûë ïîëîæåí íàìè â îñíîâó ïîñòðîåíèÿ ýâîëþöèîííîãî ñöåíàðèÿ ñòà-
íîâëåíèÿ ïîëåòà ó ìëåêîïèòàþùèõ.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ òåîðåòè÷åñêàÿ ïðåäïîñûëêà äàííîãî ïîäõîäà â ôîðìóëè-
ðîâêå Ô.ß. Äçåðæèíñêîãî (1982) çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ñòðóêòóðû áèîìåõàíè-
÷åñêèõ óçëîâ êîñòíî-ìûøå÷íîé ñèñòåìû ñîâðåìåííûõ ãðóïï, êàê ðåçóëüòàò äëè-
òåëüíîé ýâîëþöèè, äî ñèõ ïîð îòðàæàþò ñîäåðæàíèå ïîñëåäîâàòåëüíûõ îòðåç-
êîâ èõ èñòîðèè, íà êàæäîì èç êîòîðûõ îíè áûëè àäàïòèðîâàíû ê ñîîòâåòñòâóþ-
ùèì òðåáîâàíèÿì ñðåäû. Òàêèì îáðàçîì, ñòðîåíèå èíòåðåñóþùåé íàñ ëîêîìî-
òîðíîé ñèñòåìû ðóêîêðûëûõ ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê íàñëîåíèÿ ïîñëåäîâà-
òåëüíûõ àäàïòàöèé ê ðàçëè÷íûì óñëîâèÿì ñóùåñòâîâàíèÿ, â êîòîðûõ æèëè èõ
ïðåäêè. Ðàñøèôðîâûâàÿ ýòè «íàñëîåíèÿ», ìû êàê áû «çîíäèðóåì» àäàïòèâíóþ
èñòîðèþ ñòàíîâëåíèÿ èçó÷àåìûõ ãðóïï, ïðè ýòîì íàäåæíîñòü âûñòðàèâàåìîé
ãèïîòåçû (ýâîëþöèîííîãî ñöåíàðèÿ) îáåñïå÷èâàåòñÿ ìíîãî÷èñëåííûìè âíóò-
ðåííèìè ôóíêöèîíàëüíûìè ñâÿçÿìè. Ãëàâíûì êðèòåðèåì âåðèôèêàöèè êàæäîé
ðåêîíñòðóèðóåìîé ñòàäèè ÿâëÿåòñÿ åå ôóíêöèîíàëüíîñòü, êîòîðàÿ â ñâîþ î÷å-
ðåäü ïîçâîëÿåò ñóäèòü îá ýêîëîãè÷åñêîé àäàïòàöèè ïðåäêà, íàõîäèâøåãîñÿ íà
ýòîé ñòàäèè.

Â íàøåì èññëåäîâàíèè ìû âûøëè çà ðàìêè èçó÷åíèÿ ðóêîêðûëûõ, âêëþ÷èâ
â ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç æèâîòíûõ, èñïîëüçóþùèõ ïðèìèòèâíóþ íàçåìíî-äðå-
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âåñíóþ ëîêîìîöèþ ñ îïîðîé íà òâåðäûé ñóáñòðàò è ïëàíèðóþùóþ ëîêîìîöèþ
ñ îïîðîé íà âîçäóõ. Â ñòðîåíèè ýòèõ æèâîòíûõ ìû ðàññ÷èòûâàëè âûÿâèòü îñî-
áåííîñòè, êîòîðûå ìîæíî áûëî áû èíòåðïðåòèðîâàòü êàê ìîðôî-ôóíêöèîíàëü-
íûå ïðåäïîñûëêè ê ñòàíîâëåíèþ ïîëåòà.

 Â êà÷åñòâå íàçåìíî-äðåâåñíûõ è ïëàíèðóþùèõ æèâîòíûõ íàìè áûëè âûá-
ðàíû ïðåäñòàâèòåëè êîãîðòû Archonta. Õîòÿ ìîëåêóëÿðíûå äàííûå ñâèäåòåëü-
ñòâóþò ïðîòèâ âêëþ÷åíèÿ ðóêîêðûëûõ â åå ñîñòàâ, êîãîðòà Archonta è áåç íèõ
ñîõðàíÿåò ïåðâåíñòâî ïî îñâîåíèþ âîçäóøíîé ëîêîìîöèè ñðåäè íåëåòàþùèõ
ìëåêîïèòàþùèõ: ê íåé ïðèíàäëåæàò ñàìûå ñïåöèàëèçèðîâàííûå ïëàíèðóþùèå
ìëåêîïèòàþùèå – øåðñòîêðûëû. Êðîìå òîãî, ýòî åäèíñòâåííàÿ êëàäà ìëåêîïè-
òàþùèõ, ñîñòîÿùàÿ öåëèêîì èç ãðóïï, â òîé èëè èíîé ñòåïåíè ñâÿçàííûõ ñ äðå-
âåñíûì îáðàçîì æèçíè, êîòîðûé, ïî âñåé âåðîÿòíîñòè, è áûë îòïðàâíîé òî÷êîé
íà ïóòè ôîðìèðîâàíèÿ ìàøóùåãî ïîëåòà. Ïîýòîìó èìåííî â ðàìêàõ àðõîíò, íà
íàø âçãëÿä, è ñëåäóåò èñêàòü âîçìîæíûõ êàíäèäàòîâ íà ðàññìîòðåíèå â êà÷å-
ñòâå èñõîäíîé ìîðôî-ýêîëîãè÷åñêîé ìîäåëè, ïîñëóæèâøåé îñíîâîé äëÿ ôîð-
ìèðîâàíèÿ ýòîãî òèïà ëîêîìîöèè ó ìëåêîïèòàþùèõ.

Íàèáîëåå õàðàêòåðíûìè ãåíåðàëèçîâàííûìè êîíå÷íîñòÿìè, àäàïòèðîâàííû-
ìè ê íàçåìíî-äðåâåñíîìó òèïó ëîêîìîöèè, ñðåäè Archonta îáëàäàþò òóïàéè.
Ýòî ìàëîñïåöèàëèçèðîâàííûå ìåëêèå âñåÿäíûå çâåðüêè, æèâóùèå ïðåèìóùå-
ñòâåííî íà äåðåâüÿõ, îäíàêî ÷àñòî ñïóñêàþùèåñÿ íà çåìëþ â ïîèñêàõ êîðìà.
Ìîðôî-ôóíêöèîíàëüíûå ïðèñïîñîáëåíèÿ ê ïåðåìåùåíèþ ñ îïîðîé íà âîçäóõ
ìû èññëåäîâàëè íà ïðèìåðå øåðñòîêðûëîâ, êîòîðûå äåìîíñòðèðóþò íàèâûñ-
øóþ ñðåäè ìëåêîïèòàþùèõ ñòåïåíü àäàïòàöèè ê äðåâåñíî-ïëàíèðóþùåìó îá-
ðàçó æèçíè.

Àíàòîìè÷åñêàÿ íîìåíêëàòóðà è òåðìèíû
Ïðè îïèñàíèè ìóñêóëàòóðû çà îñíîâó íàìè áûëà âûáðàíà íîìåíêëàòóðà,

ïðåäëîæåííàÿ Í.Í. Ãóðòîâûì è Ô.ß. Äçåðæèíñêèì äëÿ êðûñû è íîðêè (1992).
Äëÿ ìûøö, êîòîðûå îòñóòñòâóþò ó ýòèõ æèâîòíûõ, ìû èñïîëüçîâàëè òåðìèíû
èç ðàáîòû Ó.Ì. Íîðáåðã (Norberg, 1972) ïî åãèïåòñêîé ëåòó÷åé ñîáàêå (Rousettus
aegyptiacus). Äëÿ ñóõîæèëèé è ñêåëåòíûõ ñòðóêòóð ìû ïðèíÿëè âåòåðèíàðíóþ
íîìåíêëàòóðó (Nomina anatomica veterinaria, 2005) ñ äîáàâëåíèåì íåêîòîðûõ
òåðìèíîâ èç àíàòîìèè ÷åëîâåêà (Êðàåâ, 1978; Áîðçÿê è äð., 1987). Ñî÷åòàíèå
òåðìèíîëîãèè èç ïåðå÷èñëåííûõ èñòî÷íèêîâ ïîçâîëèëî íàèáîëåå ïîëíî îáîçíà-
÷èòü âñå îïèñûâàåìûå ñòðóêòóðû.

Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ãîìîëîãèè êîðîòêèõ ìûøö êèñòè òóïàé è øåðñòîêðûëîâ
ìû ïîëüçîâàëèñü äàííûìè À.À. Àðèñòîâà (1981), Ý.È. Áîðçÿêà è äð. (1987),
À.Ä. Íîçäðà÷åâà è Å.Ë. Ïîëÿêîâà (2001). Ãîìîëîãèçàöèþ êîñòåé çàïÿñòüÿ ïðî-
âîäèëè íà îñíîâå ðàáîòû ïî ðàçâèòèþ êèñòè ó ïðåäñòàâèòåëåé êîãîðòû Archonta
(Stafford, Thorington, 1998).

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ìû óïîòðåáëÿåì îáîçíà÷åíèÿ àíàòîìè÷åñêèõ ïëîñêî-
ñòåé è ïîâåðõíîñòåé, ïðèíÿòûå äëÿ êâàäðóïåäàëüíîãî æèâîòíîãî (ðèñ. 1, 2). Âî
èçáåæàíèå ïóòàíèöû, âñå ýòè îáîçíà÷åíèÿ ìû ñîõðàíèëè è â îïèñàíèè øåðñòî-
êðûëîâ è ðóêîêðûëûõ.
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Êðàÿ ëîïàòêè îáîçíà÷àþòñÿ êàê äîðñàëüíûé (âåðõíèé), êðàíèàëüíûé (ïåðå-
äíèé) è êàóäàëüíûé (çàäíèé), à ïîâåðõíîñòè – êàê ìåäèàëüíàÿ è ëàòåðàëüíàÿ
(ðèñ. 2). Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî òðàäèöèîííî äëÿ îáîçíà÷åíèÿ êðàåâ è ïîâåðõíîñ-
òåé ëîïàòêè ðóêîêðûëûõ èñïîëüçóþòñÿ èíûå òåðìèíû, òî÷íåå óêàçûâàþùèå íà
îðèåíòàöèþ åå ÷àñòåé ó ýòèõ æèâîòíûõ (ïîçâîíî÷íûé êðàé ó íèõ íàçûâàþò ìå-
äèàëüíûì, êàóäàëüíûé – ëàòåðàëüíûì, ëàòåðàëüíóþ ïîâåðõíîñòü – äîðñàëüíîé,
à ìåäèàëüíóþ – âåíòðàëüíîé), äëÿ ñîõðàíåíèÿ åäèíîîáðàçèÿ îïèñàíèé ìû îòêà-
çàëèñü èñïîëüçîâàòü äëÿ íèõ îòäåëüíóþ íîìåíêëàòóðó.

Ó ïëå÷à ìû âûäåëÿåì ïåðåäíþþ (âåíòðàëüíóþ) è çàäíþþ (äîðñàëüíóþ), ìå-
äèàëüíóþ è ëàòåðàëüíóþ ïîâåðõíîñòè. Äëÿ ïðåäïëå÷üÿ ýòè òåðìèíû èñïîëüçî-
âàòü çàòðóäíèòåëüíî èç-çà åãî ñêðó÷åííîñòè, ïîýòîìó ñòîðîíû ýòîãî îòäåëà êîíå÷-
íîñòè ìû îáîçíà÷àåì êàê òûëüíóþ, ëàäîííóþ, ðàäèàëüíóþ è óëüíàðíóþ (ðèñ. 2).
Â êèñòè ìû íàçûâàåì ïîâåðõíîñòè äîðñàëüíîé (òûëüíîé) è âåíòðàëüíîé (ëàäîí-
íîé), à êðàÿ – ìåäèàëüíûì è ëàòåðàëüíûì. Òå æå ñàìûå òåðìèíû ïðèìåíÿþòñÿ
äëÿ êàæäîãî ïàëüöà. Ïðèâåäåíèå è îòâåäåíèå ýëåìåíòîâ êèñòè ðåøåíî ðàññìàòðè-
âàòü íå ïî îòíîøåíèþ ê òåëó, à ïî îòíîøåíèþ ê ïðîäîëüíîé ñðåäíåé ëèíèè êèñòè
(ðèñ. 3). ×òîáû ýòè äâèæåíèÿ òðàêòîâàëèñü îäíîçíà÷íî, ïðèâåäåíèå ïåðâîãî è âòî-
ðîãî ïàëüöåâ ìû íàçûâàåì ëàòåðàëüíûì, à ÷åòâåðòîãî è ïÿòîãî – ìåäèàëüíûì ïðè-
âåäåíèåì, à èõ îòâåäåíèå, ñîîòâåòñòâåííî, ìåäèàëüíûì è ëàòåðàëüíûì. Áîêîâûå
îòêëîíåíèÿ òðåòüåãî ïàëüöà îò ïðîäîëüíîé îñè êèñòè ìû îáîçíà÷àåì êàê ìåäè-
àëüíîå è ëàòåðàëüíîå îòâåäåíèå. Ïåðå÷åíü èñïîëüçîâàííûõ àíàòîìè÷åñêèõ òåð-
ìèíîâ è ñîêðàùåíèé ïðèâîäèòñÿ â ïðèëîæåíèè.

Ðèñ. 1. Îñíîâíûå ïëîñêîñòè, èñïîëüçóåìûå â àíàòîìèè.
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Ðèñ. 3. Òåðìèíû, èñïîëüçóåìûå
äëÿ îïèñàíèÿ ïðèâåäåíèÿ è îòâå-
äåíèÿ ýëåìåíòîâ êèñòè.
a – ìåäèàëüíîå îòâåäåíèå;
b – ëàòåðàëüíîå îòâåäåíèå;
c – ëàòåðàëüíîå ïðèâåäåíèå;
d – ìåäèàëüíîå ïðèâåäåíèå.

Ðèñ. 2. Òåðìèíû, èñïîëüçóåìûå ïðè îïèñàíèè ïîâåðõíîñòåé, óãëîâ è ãðàíåé ñêåëåòíûõ ýëå-
ìåíòîâ.
a – âèä ñïåðåäè, ïðàâàÿ êîíå÷íîñòü;
b – âèä ñáîêó, ëåâàÿ êîíå÷íîñòü.
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Áëàãîäàðíîñòè
Â ñîçäàíèè ýòîé êíèãè âàæíåéøóþ ðîëü ñûãðàë Ðîññèéñêî-Âüåòíàìñêèé

òðîïè÷åñêèé öåíòð, áëàãîäàðÿ êîòîðîìó áûë ïîëó÷åí ïðàêòè÷åñêè âåñü èññëå-
äîâàííûé íàìè ìàòåðèàë.

Çîîëîãè÷åñêèé ìóçåé ÌÃÓ è Ìóçåé áèîðàçíîîáðàçèÿ èì. Ðàôôëçà (Raffles
Museum of Biodiversity Research, Department of Biological Sciences, Faculty of
Science, National University of Singapore), ïðåäîñòàâèëè âîçìîæíîñòü îáðàáîòêè
êîëëåêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ.

Îãðîìíóþ ïîìîùü è ïîääåðæêó íà âñåõ ýòàïàõ èññëåäîâàíèÿ, â ïðîöåññå
îñìûñëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ è íàïèñàíèÿ ðàáîòû îêàçàëè Ô.ß. Äçåðæèíñêèé è
Å.Ë. ßõîíòîâ.

Èñêëþ÷èòåëüíî ïîëåçíûìè îêàçàëèñü ñîîáðàæåíèÿ è çàìå÷àíèÿ íàøèõ êîë-
ëåã, âûñêàçàííûå â õîäå ìíîãî÷èñëåííûõ äèñêóññèé. Îñîáåííî õî÷åòñÿ ïîáëà-
ãîäàðèòü Å.Ã. Ïîòàïîâó, È.À. Êîëìàíîâñêîãî, Ï.Ï. Ãàìáàðÿíà, Å.Í. Êóðî÷êèíà è
Ñ.Â. Êðóñêîïà.

Ìû î÷åíü ïðèçíàòåëüíû ñîòðóäíèêó Ìóçåÿ áèîðàçíîîáðàçèÿ èì. Ðàôôëçà
Í. Ëèìó (N. Lim) çà ïîìîùü â ïðîâåäåíèè ïîëåâûõ íàáëþäåíèé øåðñòîêðûëîâ,
îáñóæäåíèå ðàçëè÷íûõ àñïåêòîâ èõ áèîëîãèè è ïðåäîñòàâëåíèå ôîòî- è âèäåî-
ìàòåðèàëîâ.

Íåîöåíèìûé âêëàä â òåõíè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå ýêñïåðèìåíòàëüíîé ÷àñòè
ðàáîòû âíåñëè Í.Ì. Ìûëîâ, Ñ.Ì. Ôîðñóíîâ, Î. Ã. Èëü÷åíêî è Ì.À. Áðàãèí.

Â ïîèñêå ëèòåðàòóðû àâòîðàì î÷åíü ïîìîãëè T. Ñòðèêëåð (T. Strickler),
À.Â. Áîðèñåíêî è Ñ.Â. Êîâàëüñêèé.

Çà öåííûå êîíñóëüòàöèè è ìåòîäè÷åñêèå ñîâåòû ìû áëàãîäàðíû Á.À. Øóëÿ-
êó, À.Ê. Ïàíþòèíó è Ä.Å. ßõîíòîâó.

Ñâîè ôîòîãðàôèè æèâîòíûõ äëÿ ïóáëèêàöèè â íàøåé êíèãå ëþáåçíî ïðåäî-
ñòàâèëè Í. Ëèì (Norman Lim), Ï. Ëîõ (Peter Loh Tuck Kheong), Í. Ãàðáóò (Nick
Garbutt), Äæ. Â (Julian W), Ï. ×àí (Paul Chan), Ò. Ëàìàí (Tim Laman), Ä. Íèëë
(Dietmar Nill), Ä. Ðèñêèí (Daniel Riskin), Å.Ë. ßõîíòîâ, Å.Ä. Ïîïîâà-Áîíäàðåí-
êî, Å.Ï. Êóçüìè÷åâà è Å.À. Êîâàëåâ.

Ðàáîòû âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (11-04-01265à; 09-04-01303à) è Ïðî-
ãðàììû Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ «Áèîðàçíîîáðàçèå» 2.6.1.
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Ãëàâà 1.

ÌÎÐÔÎËÎÃÈß ÏÅÐÅÄÍÈÕ ÊÎÍÅ×ÍÎÑÒÅÉ ÒÓÏÀÉ
Àíàòîìèè òóïàé ïîñâÿùåíû êëàññè÷åñêèå ðàáîòû Ëå Ãðî Êëàðêà è Äåâèñà

(Le Gros Clark, 1924, 1926; Davis, 1938). Ïîçäíåå ìîðôîëîãèè è ôóíêöèîíàëüíî-
ìó àíàëèçó êîíå÷íîñòåé ýòèõ æèâîòíûõ óäåëÿëîñü âíèìàíèå, â ïåðâóþ î÷åðåäü,
â êîíòåêñòå ïðèñïîñîáëåíèÿ ìëåêîïèòàþùèõ ê äðåâåñíîìó îáðàçó æèçíè è ïðî-
èñõîæäåíèÿ ïðèìàòîâ (Jenkins, 1974; George, 1977; Sargis, 2001, 2002a,b,c, 2004).

Äëÿ äåòàëüíîãî îïèñàíèÿ ìóñêóëàòóðû ìû îòïðåïàðèðîâàëè 1 ýêçåìïëÿð
Tupaia belangeri1 (Scandentia: Tupaiidae), ïðåäîñòàâëåííûé Çîîëîãè÷åñêèì ìó-
çååì ÌÃÓ (ÇÌÌÓ). Ñòðîåíèå ñêåëåòà è ñóñòàâîâ îïèñàíî ïî ïîëó÷åííîìó ñèí-
äåñìîëîãè÷åñêîìó ïðåïàðàòó2, à òàêæå ïî ñóõîìó ñêåëåòó3.

Ñêåëåò
Ïëå÷åâîé ïîÿñ òóïàé â öåëîì èìååò ñòðîåíèå, õàðàêòåðíîå äëÿ êâàäðóïå-

äàëüíûõ ìëåêîïèòàþùèõ, ïåðåìåùàþùèõñÿ ïî çåìëå (ðèñ. 1.1) (Ãàìáàðÿí, 1972,
Êóçíåöîâ, 1999).

Ëîïàòêà (scapula) ëåæèò â ïàðàñàãèòòàëüíîé ïëîñêîñòè. Åå ïðÿìîëèíåé-
íûé çàäíèé (êàóäàëüíûé) êðàé ïîäâåðíóò íàðóæó è îáðàçóåò ñâîåãî ðîäà «ïî-
ëî÷êó». Âåðõíèé (äîðñàëüíûé) êðàé ïëàâíî ïåðåõîäèò â ïåðåäíèé (êðàíèàëü-
íûé), ïîýòîìó äîðñîêðàíèàëüíûé óãîë (angulus cranialis) íå âûðàæåí. Äîðñîêà-

1 s-173368.
2 Ñèíäåñìîëîãè÷åñêèé ïðåïàðàò ñêåëåòà – âëàæíûé ïðåïàðàò, êîòîðûé ïîëó÷àþò ïóòåì ïîë-
íîãî óäàëåíèÿ ìóñêóëàòóðû, ñ ñîõðàíåíèåì âñåõ ñóñòàâíûõ ñâÿçîê. Èñïîëüçóåòñÿ äëÿ èçó÷å-
íèÿ ïîäâèæíîñòè ñóñòàâîâ.
3 s-169721.

Ðèñ. 1.1. Ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå ñêåëåòà òóïàéè. Âèä ñáîêó.
Ñòðåëêè ïîêàçûâàþò íàïðàâëåíèÿ êà÷àòåëüíûõ äâèæåíèé ïåðâîãî çâåíà òðåõçâåííûõ Z-îá-
ðàçíûõ êîíå÷íîñòåé.
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Ðèñ. 1.2. Ëîïàòêà òóïàéè Tupaia belangeri, ïðàâàÿ êîíå÷íîñòü. Ñïèñîê ñîêðàùåíèé çäåñü è
äàëåå ïðèâåäåí â ïðèëîæåíèè.
a. Ëàòåðàëüíàÿ ïîâåðõíîñòü.
b. Ìåäèàëüíàÿ ïîâåðõíîñòü.

óäàëüíûé óãîë (angulus caudalis), íàîáîðîò, ÷åòêî âûðàæåí (ðèñ. 1.2). Ïðåäîñò-
íàÿ ÿìêà (fossa supraspinata) íåñêîëüêî áîëüøå çàîñòíîé (fossa infraspinata). Îñòü
ëîïàòêè (spina scapulae) âûñîêàÿ, àêðîìèàëüíûé îòðîñòîê (acromion) î÷åíü õî-
ðîøî ðàçâèò. Ê åãî êðàíèàëüíîé ÷àñòè ïðèñîåäèíÿåòñÿ êëþ÷èöà (ðèñ. 1.3). Ìå-
òàêðîìèîí (metacromion) âûðàæåí ñëàáî. Êîðàêîèäíûé îòðîñòîê, íàïðîòèâ, ðàç-
âèò î÷åíü õîðîøî (ðèñ. 1.2). Íà ìåäèàëüíîé ïîâåðõíîñòè ëîïàòêè – ïîäëîïàòî÷-
íîé ÿìêå (fossa subscapularis) – çàìåòíû äâà íåâûñîêèõ ãðåáíÿ. Ãëåíîèäíàÿ âïà-
äèíà (cavitas glenoidalis) âûòÿíóòàÿ, óçêàÿ è äîâîëüíî ïëîñêàÿ (ðèñ. 1.3). Íàäñó-
ñòàâíîé áóãîð (tuberculum supraglenoidale) íà åå êðàíèàëüíîì êðàå íå âûðàæåí.

Êëþ÷èöà (clavicula) óïëîùåíà äîðñîâåíòðàëüíî. Åå ïðîêñèìàëüíûå äâå òðå-
òè ñëåãêà âûãíóòû âåíòðàëüíî, à äèñòàëüíàÿ òðåòü îòîãíóòà â ëàòåðîêàóäàëüíîì
íàïðàâëåíèè (ðèñ. 1.4). Ðàñøèðåííûå îâàëüíîé ôîðìû êîíöû (extremitas sternalis
è extremitas acromialis) íåñóò óïëîùåííûå ñî÷ëåíîâíûå ïîâåðõíîñòè (facies
articularis sternalis et facies articularis acromialis).
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Ðèñ. 1.3. Êëþ÷èöà è ëîïàòêà òóïàéè T. belangeri. Ïðàâàÿ êîíå÷íîñòü. Âèä ñçàäè.

Ðèñ. 1.4. Êëþ÷èöà òóïàéè T. belangeri. Ïðàâàÿ êîíå÷íîñòü.
a. Âèä ñïåðåäè.
b. Âèä ñçàäè.
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Ðèñ. 1.5. Ïëå÷î è ïðåäïëå÷üå òóïàéè T. belangeri. Ïðàâàÿ êîíå÷íîñòü.
a. Âèä c ëàòåðàëüíîé ñòîðîíû.
b. Âèä c ìåäèàëüíîé ñòîðîíû.

Ïëå÷åâàÿ êîñòü (humerus) ñðàâíèòåëüíî ìàññèâíà (ðèñ. 1.5, 1.6). Òàê íàçû-
âàåìûé áîëüøîé áóãîð (tuberculum majus) íà åå ïðîêñèìàëüíîì êîíöå åäâà çà-
ìåòåí, ìàëûé (tuberculum minus) âûðàæåí íåñêîëüêî ëó÷øå, îäíàêî íè òîò, íè
äðóãîé íå èìåþò ñêîëü ëèáî çàìåòíîé øåéêè. Ãðåáíè áóãðîâ íåâûñîêèå. Ïåêòî-
ðàëüíûé ãðåáåíü (crista pectoralis) õîòÿ è ïðèñóòñòâóåò, êðàéíå íåâåëèê. Íà äèñ-
òàëüíîì ýïèôèçå ëàòåðàëüíûé íàäìûùåëîê (epicondylus lateralis) âûðàæåí ñëà-
áî, îäíàêî îò íåãî òÿíåòñÿ äëèííûé ãðåáåíü (crista supracondylaris lateralis). Ìå-
äèàëüíûé íàäìûùåëîê (epicondylus medialis), íàïðîòèâ, î÷åíü øèðîê, íî èäó-
ùèé îò íåãî ãðåáåíü (crista supracondylaris medialis) íåìíîãî êîðî÷å, ÷åì ëàòå-
ðàëüíûé.
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Ðèñ. 1.6. Ïëå÷î òóïàéè T. belangeri. Ïðàâàÿ êîíå÷íîñòü.
a. Âèä ñçàäè
b. Âèä ñïåðåäè

Îïèñàíèå äèñòàëüíîãî êîíöà ïëå÷åâîé êîñòè íóæäàåòñÿ â íåêîòîðûõ óòî÷-
íåíèÿõ. Â àíàòîìèè ÷åëîâåêà, âåòåðèíàðíîé àíàòîìèè è ìíîãèõ äðóãèõ ðóêî-
âîäñòâàõ â ñóñòàâíîé ïîâåðõíîñòè ìûùåëêà âûäåëÿþò ãîëîâêó ìûùåëêà
(capitulum humeri) è áëîê ìûùåëêà (trochlea humeri) (Miller, 1964; Áîðçÿê, 1987;
Íîçäðà÷åâ, Ïîëÿêîâ, 2001; Nomina anatomica veterinaria, 2005). Îäíàêî âî ìíî-
ãèõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ ðàáîòàõ (íàïðèìåð, Ãàìáàðÿí, Àðèñòîâ, 1981; Ãóðòîâîé,
Äçåðæèíñêèé, 1992) áëîêîì íàçûâàåòñÿ âñÿ ÷àñòü äèñòàëüíîãî ýïèôèçà, íåñó-
ùàÿ ñóñòàâíóþ ïîâåðõíîñòü, êîòîðóþ, â ñâîþ î÷åðåäü, ïîäðàçäåëÿþò íà ëàòå-
ðàëüíûé è ìåäèàëüíûé ìûùåëêè (condylus lateralis, condylus medialis). Ñîïîñ-
òàâëÿÿ ýòó òåðìèíîëîãèþ, ìû ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî ïîíÿòèÿ, èñïîëüçóåìûå
Ï.Ï. Ãàìáàðÿíîì è äð., òî÷íåå îòðàæàþò ñòðóêòóðó ñóñòàâà. Ïîýòîìó â äàëü-
íåéøåì îïèñàíèè äèñòàëüíîé ñóñòàâíîé ïîâåðõíîñòè ïëå÷åâîé êîñòè ìû áóäåì
ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ ýòîé òåðìèíîëîãèåé, ïîäðàçóìåâàÿ, ÷òî capitulum humeri ýòî
condylus lateralis, à trochlea humeri ýòî condylus medialis.

Ó òóïàé ëàòåðàëüíûé è ìåäèàëüíûé ìûùåëêè â ðàâíîé ìåðå ïðèíèìàþò
ó÷àñòèå â îáðàçîâàíèè áëîêà (ðèñ. 1.6). Ñçàäè, íàä áëîêîì, íàõîäèòñÿ íåãëóáî-
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Ðèñ. 1.7. Çàïÿñòüå òóïàéè T. belangeri. Ïðàâàÿ êîíå÷íîñòü.
a. Äîðñàëüíàÿ ïîâåðõíîñòü.
b. Âåíòðàëüíàÿ ïîâåðõíîñòü.

êàÿ ÿìêà – ÿìêà ëîêòåâîãî îòðîñòêà (fossa olecrani). Â ñâîþ î÷åðåäü íà ïåðåäíåé
ïîâåðõíîñòè íàä áëîêîì èìååòñÿ òàêàÿ æå íåãëóáîêàÿ ÿìêà, íå ïîäðàçäåëåííàÿ
íà ëó÷åâóþ è âåíå÷íóþ. Ìû îáîçíà÷èëè åå òåðìèíîì ëó÷åâàÿ4  (fossa radialis),
ïîñêîëüêó âåíå÷íûé îòðîñòîê ëîêòåâîé êîñòè íå âûðàæåí è ïðè ñãèáàíèè â ñó-
ñòàâå íå êàñàåòñÿ äíà ÿìêè; â íåå ïîãðóæàåòñÿ ëèøü ëó÷åâàÿ êîñòü. Ëó÷åâàÿ ÿìêà
è ÿìêà ëîêòåâîãî îòðîñòêà ðàçäåëåíû îòíîñèòåëüíî òîëñòîé êîñòíîé ïåðåãîðîä-
êîé.

Ëîêòåâàÿ (ulna) è ëó÷åâàÿ (radius) êîñòè â ïðåäïëå÷üå ïðåäñòàâëåíû ïî-
÷òè ïàðèòåòíî, ëîêòåâîé îòðîñòîê (olecranon) õîðîøî ðàçâèò, íî íå ãèïåðòðî-
ôèðîâàí (ðèñ. 1.5). Ïðèìåðíî â ñåðåäèíå ñâîåé äëèíû êîñòè ïðåäïëå÷üÿ ñîåäè-
íåíû óçêîé ñîåäèíèòåëüíîòêàííîé ìåìáðàíîé – ìåæêîñòíîé ïåðåïîíêîé ïðåä-
ïëå÷üÿ (membrana interossa antebrachii).

Çàïÿñòüå âêëþ÷àåò 8 êîñòåé (ðèñ. 1.7, òàáë. 1): ëàäüåâèäíî-ïîëóëóííóþ
(scapholunatum), îáðàçîâàííóþ â ðåçóëüòàòå ñëèÿíèÿ äâóõ ïðîêñèìàëüíûõ ïÿñò-
íûõ êîñòåé radiale è intermedium, êëèíîâèäíóþ (cuneiforme), öåíòðàëüíóþ
(centrale), ãîðîõîâèäíóþ (pisiforme), ìíîãîóãîëüíóþ (trapezium), òðàïåöèåâèä-
íóþ (trapezoideum), ãîëîâ÷àòóþ (capitatum) è êðþ÷êîâèäíóþ (uncinatum), îáðà-
çîâàííóþ â ðåçóëüòàòå ñëèÿíèÿ 4 è 5 äèñòàëüíûõ êîñòåé çàïÿñòüÿ. Ñàìîå ïðî-
êñèìàëüíîå ïîëîæåíèå çàíèìàåò ãîðîõîâèäíàÿ êîñòü, ëåæàùàÿ íà óðîâíå ùåëè
ïðåäïëå÷íî-çàïÿñòíîãî ñóñòàâà; ëàäüåâèäíî-ïîëóëóííàÿ è êëèíîâèäíàÿ îáðàçó-
þò ïðîêñèìàëüíûé ðÿä, äèñòàëüíûé ðÿä ïðåäñòàâëåí ÷åòûðüìÿ êîñòÿìè: ìíîãî-
óãîëüíîé, òðàïåöèåâèäíîé, ãîëîâ÷àòîé è êðþ÷êîâèäíîé. Ìåæäó ïðîêñèìàëüíûì
è äèñòàëüíûì ðÿäàìè âêëèíèâàåòñÿ öåíòðàëüíàÿ êîñòü. Ïîñëåäíÿÿ, êàê è òðàïå-
öèåâèäíàÿ, íå âèäíà ñ âåíòðàëüíîé ïîâåðõíîñòè (ðèñ. 1.7 b).

4 Ìû áóäåì ïðèäåðæèâàòüñÿ ýòîãî íàçâàíèÿ ïðè îïèñàíèè âñåõ îáúåêòîâ.

a b
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Таксон Проксимальный 
и центральный ряды Дистальный ряд 

Латинское 
название 

Русское 
название Синонимы Латинское 

название Русское название Синонимы 

scapholunatum ладьевидно-
полулунная 

radiale 

(scaphoideum) 

+intermedium 
trapezium 

многоугольная 
(трапециевидная, 

большая 
многоугольная) 

carpale distale 

1, multangulum 

majus, 

cubiforme 

centrale центральная  trapezoideum 
трапециевидная 

(малая 
многоугольная) 

carpale distale 

2, multangulum 

minus 

cuneiforme клиновидная
(трехгранная)

ulnare, 
triquetrum, 
pyramidale 

capitatum головчатая 
(большая) 

carpale distale 

3, magnum 

Тупайя (Tupaia 

belangeri) 

pisiforme 1 Гороховид-
ная 

 

uncinatum крючковидная 
carpale distale 

4+5, unciforme, 

hamatum 

scaphocentralolu
natum 

ладьевидно-
центрально-
полулунная 

radiale 

+intermedium 

+centrale 

cuneiforme клиновидная
(трехгранная)

ulnare, 
triquetrum, 
pyramidale 

Шерстокрылы 
(Cynocephalus) 
Рукокрылые 
(Chiroptera)2 

pisiforme Гороховид-
ная  

у шерстокрылов и рукокрылых набор костей 

дистального ряда запястья идентичен таковому у 

тупай 

Òàáëèöà 1. Ñîñòàâ êîñòåé çàïÿñòüÿ

* Æèðíûì øðèôòîì îáîçíà÷åíû òå òåðìèíû, êîòîðûå èñïîëüçîâàíû â òåêñòå.
1 Äàííûå ïî Stafford, Thorington, 1998.
2 Îòíîøåíèå ãîðîõîâèäíîé êîñòè (os pisiforme) ê ïðîêñèìàëüíîìó ðÿäó óñëîâíî. Îíà ðàñïî-
ëàãàåòñÿ ïðîêñèìàëüíåå äðóãèõ ïÿñòíûõ êîñòåé ó òóïàéè, ó øåðñòîêðûëîâ ëåæèò ñ âåíòðàëü-
íîé ñòîðîíû çàïÿñòüÿ íà óðîâíå êëèíîâèäíîé êîñòè, à ó ðóêîêðûëûõ  íà óðîâíå êîñòåé äèñ-
òàëüíîãî ðÿäà.

Ïðåäïåðâûé ïàëåö (prepollex) õîðîøî ðàçâèò, îí ðàñïîëàãàåòñÿ íà ìåäè-
àëüíîì êðàå çàïÿñòüÿ, íà óðîâíå ìíîãîóãîëüíîé êîñòè. Ôàëàíãîâàÿ ôîðìóëà
ñòàíäàðòíàÿ äëÿ ìëåêîïèòàþùèõ: äâå ôàëàíãè â I ïàëüöå è ïî òðè âî II–V (ðèñ.
1.8, òàáë. 2). Ðîãîâûå ÷åõëû ïîëíîñòüþ ñêðûâàþò êîñòíûå êîãòåâûå ôàëàíãè.
Êîãòè îäèíàêîâî õîðîøî ðàçâèòû íà âñåõ ïàëüöàõ, èìåþò çàîñòðåííûå êðàÿ.

Òàáëèöà 2. Ñîñòàâ ïàëüöåâ

Кîëè÷åñòâî ôàëàíã 
Тàêñîí 

ïðåäïåðâûé 
ïàëåö 

(prepollex) 
I ïàëåö II ïàëåö III 

ïàëåö 
IV 

ïàëåö 
V ïàëåö 

Тóïàéÿ (Tupaia 

belangeri) + 2 3 3 3 3 

Шåðñòîêðûëû 
(Cynocephalus) + 2 3 3 3 3 

Кðûëàíû 
(Megachiroptera) + 2 3 2-3 2 2 

Лåòó÷èå ìûøè 
(Microchiroptera) + 2 1-0 2-3 2 2 

ã

ã

)

1

2

è

Dermoptera)

Òóïàéè
(Tupaia)

Øåðñòîêðûëû
(Dermoptera)

Ðóêîêðûëûå
(Chiroptera)

(Scandentia)

(prepollex)
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Ðèñ. 1.8. Êèñòü òóïàéè T. belangeri. Ïðàâàÿ êîíå÷íîñòü.
a. Äîðñàëüíàÿ ïîâåðõíîñòü.
b. Âåíòðàëüíàÿ ïîâåðõíîñòü.

Ñóñòàâû
Î ïîäâèæíîñòè ñóñòàâîâ ìû ñóäèëè, èñõîäÿ èç ñòðîåíèÿ ñóñòàâíûõ ïîâåðõ-

íîñòåé, ïî ðåçóëüòàòàì ìàíèïóëÿöèé ñ ñèíäåñìîëîãè÷åñêèìè ïðåïàðàòàìè è íà
îñíîâàíèè ïðèæèçíåííûõ ôîòî- è âèäåîìàòåðèàëîâ.

Êàê è ó äðóãèõ èçó÷åííûõ íàìè æèâîòíûõ, ó òóïàé ëîïàòêà ñîåäèíåíà ñ îñå-
âûì ñêåëåòîì ïîñðåäñòâîì êëþ÷èöû.

Ãðóäèíî-êëþ÷è÷íîå ñî÷ëåíåíèå (articulatio sternoclavicularis) îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì ñâÿçêè (ligamentum sternoclaviculare), ñîåäèíÿþùåé ïðîêñè-
ìàëüíûé êîíåö êëþ÷èöû ñ ìåäèàëüíîé ÷àñòüþ êðàíèàëüíîãî êðàÿ ðóêîÿòêè ãðó-
äèíû (ðèñ. 1.9). Ýòà ñâÿçêà îãðàíè÷èâàåò óäàëåíèå ãðóäèííîãî êîíöà êëþ÷èöû
îò ãðóäèíû, íî äîïóñêàåò øèðîêèé äèàïàçîí ïîäâèæíîñòè.

Àêðîìèàëüíî-êëþ÷è÷íîå ñî÷ëåíåíèå (articulatio acromioclavicularis) òàêæå
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì ñâÿçêè ligamentum acromioclaviculare, ñîåäèíÿþ-
ùåé êîíåö àêðîìèàëüíîãî îòðîñòêà ñ àêðîìèàëüíûì êîíöîì êëþ÷èöû (ðèñ. 1.10).
Ñâÿçêà äîïóñêàåò ëþáóþ ïîäâèæíîñòü â ïðåäåëàõ ñâîåé äëèíû. Â äîïîëíåíèå ê
àêðîìèàëüíî-êëþ÷è÷íîé ñâÿçêå, ïîëîæåíèå êëþ÷èöû îòíîñèòåëüíî ëîïàòêè
êîíòðîëèðóåòñÿ êîðàêîèäíî-êëþ÷è÷íîé ñâÿçêîé (ligamentum coracoclaviculare).

a

b



25

Ðèñ. 1.9. Ãðóäèíî-êëþ÷è÷íîå ñî÷ëåíåíèå òóïàéè T. belangeri. Ïðàâàÿ êîíå÷íîñòü. Âèä ñ âåí-
òðàëüíîé ñòîðîíû.

Îíà ñâÿçûâàåò äèñòàëüíûé êîíåö êëþ÷èöû ñ îñíîâàíèåì êîðàêîèäíîãî îòðîñò-
êà (ðèñ. 1.10).

Ñóñòàâíàÿ êàïñóëà (capsula articularis) ïëå÷åâîãî ñóñòàâà (articulatio humeri)
òóïàé îáðàçîâàíà ðûõëîé ñîåäèíèòåëüíîé òêàíüþ. Â åå ñîñòàâå ìîæíî âûäå-
ëèòü äâå íåáîëüøèå ïðî÷íûå ñâÿçêè. Îäíà ñîåäèíÿåò ëàòåðàëüíûé êðàé ãëåíî-
èäíîé âïàäèíû ñ øåéêîé ñóñòàâíîé ãîëîâêè ïëå÷åâîé êîñòè (ðèñ. 1.10), äðóãàÿ –

Ðèñ. 1.10. Àêðîìèàëüíî-êëþ÷è÷íîå ñî÷ëåíåíèå è ïëå÷åâîé ñóñòàâ òóïàéè T. belangeri. Ïðà-
âàÿ êîíå÷íîñòü, âèä ñáîêó.
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ìåäèàëüíûé êðàé ãëåíîèäíîé âïàäèíû ñ áîðîçäîé ìåæäó ãîëîâêîé ïëå÷åâîé
êîñòè è ìàëûì áóãðîì. Â îáðàçîâàíèè ñóñòàâíîé ñóìêè ó÷àñòâóþò äèñòàëüíûå
ñóõîæèëèÿ ïðåäîñòíîé (m. supraspinatus), çàîñòíîé (m. infraspinatus) è ïîäëîïà-
òî÷íîé ìûøö (m. subscapularis). Øàðîîáðàçíàÿ ôîðìà ñóñòàâà è îòñóòñòâèå ìå-
õàíè÷åñêèõ îãðàíè÷åíèé îïðåäåëÿåò âûñîêèé äèàïàçîí ïîäâèæíîñòè â ïëå÷å-
âîì ñóñòàâå (ðåòðàêöèÿ/ïðîòðàêöèÿ, âðàùåíèå, îòâåäåíèå/ïðèâåäåíèå).

Ëîêòåâîé ñóñòàâ (articulatio cubiti) îáðàçîâàí òèïè÷íûì äëÿ êâàäðóïåäàëü-
íûõ ìëåêîïèòàþùèõ îáðàçîì òðåìÿ êîñòÿìè: ïëå÷åâîé, ëîêòåâîé è ëó÷åâîé. Áëîê
ïëå÷åâîé êîñòè, êàê ñêàçàíî âûøå, ñîñòîèò èç ìåäèàëüíîãî è ëàòåðàëüíîãî ìû-
ùåëêîâ. Ýòîò áëîê ïîãðóæåí â ñóñòàâíóþ ÿìêó ïðåäïëå÷üÿ (ñì. ðèñ. 1.5). Âñÿ
çàäíÿÿ ïîâåðõíîñòü áëîêà êîíòàêòèðóåò òîëüêî ñ ëîêòåâîé êîñòüþ, ïåðåäíÿÿ ïî-
âåðõíîñòü ëàòåðàëüíîãî ìûùåëêà – òîëüêî ñ ëó÷åâîé, à ïåðåäíÿÿ ïîâåðõíîñòü
ìåäèàëüíîãî ìûùåëêà – ñ îáåèìè êîñòÿìè.

Ïðè ìàêñèìàëüíîì ðàçãèáàíèè ëîêòåâîãî ñóñòàâà êðàé ñóñòàâíîé ïîâåðõíî-
ñòè îëåêðàíîíà âõîäèò â ÿìêó ëîêòåâîãî îòðîñòêà, à åãî êðàíèàëüíàÿ ïîâåðõ-
íîñòü óïèðàåòñÿ â ïëîùàäêó ìåæäó ãðåáíÿìè íàäìûùåëêîâ. Ïðè ìàêñèìàëü-
íîì ñãèáå ëîêòåâîãî ñóñòàâà êðàíèàëüíûé êðàé ñóñòàâíîé ïîâåðõíîñòè ëó÷åâîé
êîñòè âõîäèò â ëó÷åâóþ ÿìêó.

Êðîìå òîãî, â ìåñòå êîíòàêòà ïðîêñèìàëüíîé ãîëîâêè ëó÷åâîé êîñòè ñ ëîê-
òåâîé êîñòüþ èìååòñÿ çîíà ñêîëüæåíèÿ. Òàêîå ñòðîåíèå ñóñòàâà äîïóñêàåò íåêî-
òîðóþ ðîòàöèþ ïðåäïëå÷üÿ, ÷òî ïîäòâåðæäåíî ìàíèïóëÿöèÿìè ñ ñèíäåñìîëî-
ãè÷åñêèìè ïðåïàðàòàìè. Ïðè ïðîíàöèè è ñóïèíàöèè ëîêòåâàÿ è ëó÷åâàÿ êîñòè
ñîïðÿæåííî ñêîëüçÿò ïî ñî÷ëåíîâíîé ïîâåðõíîñòè ïëå÷åâîé êîñòè. Âçàèìíàÿ
ïîäâèæíîñòü êîñòåé ïðåäïëå÷üÿ î÷åíü íåçíà÷èòåëüíàÿ, õîòÿ è ïðèñóòñòâóåò. Íà
åå íàëè÷èå óêàçûâàåò êâàäðàòíûé ïðîíàòîð (m. pronator quadratus), ñìåùàþ-
ùèé ëó÷åâóþ êîñòü îòíîñèòåëüíî ëîêòåâîé. Â èòîãå ðîòàöèÿ ìîæåò ñîñòàâèòü
ïðèìåðíî 80°, åå îáåñïå÷èâàþò ðîòàöèÿ ëîêòåâîé è ëó÷åâîé êîñòåé îòíîñèòåëü-
íî ïëå÷à è ðîòàöèÿ êèñòè ñîâìåñòíî ñ ëó÷åâîé êîñòüþ îòíîñèòåëüíî ëîêòåâîé.
Ýòî ïîçâîëÿåò òóïàéÿì ïåðåìåùàòüñÿ êàê íà ïðîíèðîâàííûõ ëàïàõ ïî ïëîñêèì
ïîâåðõíîñòÿì (çåìëå è òîëñòûì ñòâîëàì), òàê è íà ñóïèíèðîâàííûõ ëàïàõ ïî
îòíîñèòåëüíî òîíêèì âåòêàì, îáõâàòûâàÿ èõ êèñòÿìè ñ áîêîâ.

Â ôîðìèðîâàíèè ïðåäïëå÷íî-çàïÿñòíîãî ñóñòàâà (articulatio antebra-
chiocarpea) ó÷àñòâóþò îáå êîñòè ïðåäïëå÷üÿ (ðèñ. 1.8). Ñî ñòîðîíû çàïÿñòüÿ ñó-
ñòàâ ïðåäñòàâëåí ëàäüåâèäíî-ïîëóëóííîé è êëèíîâèäíîé êîñòÿìè. Â ýòîì ñóñ-
òàâå êðîìå ñãèáàíèÿ/ðàçãèáàíèÿ âîçìîæíà íåêîòîðàÿ àääóêöèÿ è àáäóêöèÿ çàïÿ-
ñòüÿ, à òàêæå íåáîëüøàÿ ðîòàöèÿ çàïÿñòüÿ âìåñòå ñ ëó÷åâîé êîñòüþ îòíîñèòåëü-
íî ëîêòåâîé êîñòè (î ÷åì óæå ñêàçàíî âûøå).

Êîñòè ïðîêñèìàëüíîãî è äèñòàëüíîãî ðÿäîâ çàïÿñòüÿ ðàçäåëåíû ñðåäíåçà-
ïÿñòíûì ñóñòàâîì (articulatio mediocarpea), êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ó òóïàé òóãî-
ïîäâèæíûì ñî÷ëåíåíèåì (amphiarthrosis). Ñóñòàâû ìåæäó êîñòÿìè âíóòðè ïðî-
êñèìàëüíîãî è äèñòàëüíîãî ðÿäîâ (ìåæçàïÿñòíûå ñóñòàâû – articulationes
intercarpeae) òàêæå ëèøåíû ïîäâèæíîñòè. Âñå ñóñòàâû ìåæäó êîñòÿìè çàïÿñòüÿ
óêðåïëåíû ìåæêîñòíûìè ìåæçàïÿñòíûìè ñâÿçêàìè (ligamenta intercarpea
interossea), ñîåäèíÿþùèìè êîñòè äèñòàëüíîãî è ïðîêñèìàëüíîãî ðÿäîâ. Íàçâà-
íèÿ ñâÿçîê ñîîòâåòñòâóþò êîìáèíàöèÿì ñî÷ëåíÿþùèõñÿ êîñòåé.
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Èç çàïÿñòíî-ïÿñòíûõ ñóñòàâîâ (articulationes carpometacarpeae) íàèáîëü-
øèì äèàïàçîíîì ïîäâèæíîñòè îáëàäàåò ïåðâûé çàïÿñòíî-ïÿñòíûé ñóñòàâ: ìåæ-
äó ìíîãîóãîëüíîé êîñòüþ è ïåðâîé ìåòàêàðïàëèåé. II – V çàïÿñòíî-ïÿñòíûå ñó-
ñòàâû ïðàêòè÷åñêè ëèøåíû ïîäâèæíîñòè.

Âçàèìíàÿ ïîäâèæíîñòü II–V ìåòàêàðïàëèé äîïîëíèòåëüíî îãðàíè÷èâàåòñÿ
â ìåæïÿñòíûõ ñóñòàâàõ (articulationes intermetacarpeae): áîêîâûå ïîâåðõíîñòè
ïðîêñèìàëüíûõ ãîëîâîê ìåòàêàðïàëèé ïëîòíî ïðèëåãàþò äðóã ê äðóãó è ñîåäè-
íåíû ñâÿçêàìè.

Ïÿñòíî-ôàëàíãîâûå ñóñòàâû (articulationes metacarpophalangeae) ñîñåä-
íèõ ïàëüöåâ, ñî âòîðîãî ïî ïÿòûé, ñîåäèíåíû ìåæäó ñîáîé ïîïåðå÷íûìè ëèãà-
ìåíòàìè – ãëóáîêèìè ïîïåðå÷íûìè ïÿñòíûìè ñâÿçêàìè (ligamenta metacarpea
transversa profunda), êîòîðûå îãðàíè÷èâàþò ðàçäâèãàíèå ýëåìåíòîâ ïÿñòè (ðèñ.
1.51). Äèñòàëüíûå êîíöû âñåõ ìåòàêàðïàëèé íåñóò øàðîâèäíûé ìûùåëîê, êî-
òîðîìó ñîîòâåòñòâóåò îêðóãëàÿ âûåìêà íà ïðîêñèìàëüíîì êîíöå ñîîòâåòñòâóþ-
ùåé ôàëàíãè (ðèñ. 1.11 a). Áëàãîäàðÿ ýòîìó ïÿñòíî-ôàëàíãîâûå ñóñòàâû äîïóñ-
êàþò øèðîêèé äèàïàçîí ïîäâèæíîñòè, çà èñêëþ÷åíèåì ñãèáàíèÿ, êîòîðîå ñèëü-
íî îãðàíè÷åíî èç-çà ïðèñóòñòâèÿ â ñóñòàâíûõ ñóìêàõ ïîä ñóñòàâàìè ïàðíûõ ñå-
ñàìîâèäíûõ êîñòåé (ossa sesamoidea proximalia). Ýòè òðåóãîëüíûå êîñòî÷êè ëå-
æàò â ïàðíûõ âûåìêàõ íà áîêîâîé ïîâåðõíîñòè ñóñòàâíûõ ìûùåëêîâ ìåòàêàð-
ïàëèé è ïðè ñãèáàíèè â ñóñòàâå óïèðàþòñÿ ñâîèìè äèñòàëüíûìè êðàÿìè â âû-
ðîñòû íà íèæíåáîêîâîé ïîâåðõíîñòè ïðîêñèìàëüíîé ãîëîâêè ôàëàíã. Ïîñêîëü-
êó ïðîêñèìàëüíîìó ñäâèãàíèþ ñåñàìîâèäíûõ êîñòåé âäîëü ïÿñòíîé êîñòè ïðå-
ïÿòñòâóþò ñâÿçêè ñóñòàâíîé ñóìêè, ñãèáàíèå â ñóñòàâå îñòàíàâëèâàåòñÿ.

Ðèñ. 1.11. Ñóñòàâû êèñòè òóïàéè T. belangeri. Âèä ñáîêó.
a – ïÿñòíî-ôàëàíãîâûé ñóñòàâ.
b – ìåæôàëàíãîâûé ñóñòàâ.

a

b
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5 Ìåæîñòèñòûå ñâÿçêè (ligamenta interspinalia) – ñâÿçêè ìåæäó âåðøèíàìè îñòèñòûõ îòðîñò-
êîâ ñîñåäíèõ ïîçâîíêîâ.

Â ìåæôàëàíãîâûõ ñóñòàâàõ (articulationes interphalangeae manus) ñåñàìî-
âèäíûõ îêîñòåíåíèé íåò. Äèñòàëüíàÿ ãîëîâêà áîëåå ïðîêñèìàëüíîé ôàëàíãè èìå-
åò áëîêîâèäíóþ ñóñòàâíóþ ïîâåðõíîñòü, â ñðåäèííîé ãëóáîêîé ëîæáèíå êîòî-
ðîé ñêîëüçèò âûïóêëûé âàëèê âîãíóòîé ïðîêñèìàëüíîé ãîëîâêè áîëåå äèñòàëü-
íîé ôàëàíãè (ðèñ. 1.11 b). Áîêîâûå ñâÿçêè ñóñòàâíîé ñóìêè îãðàíè÷èâàþò ïîä-
âèæíîñòü â òàêîì ñóñòàâå ñãèáàíèåì-ðàçãèáàíèåì. Áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî ñóñòàâ-
íàÿ ïîâåðõíîñòü áëîêà îðèåíòèðîâàíà ïðåèìóùåñòâåííî äèñòàëüíî è ïàëüìàð-
íî (âåíòðàëüíî), ïåðåðàçãèáàíèå â ñóñòàâå îãðàíè÷åíî. Ñòðîåíèå äèñòàëüíûõ
ìåæôàëàíãîâûõ ñóñòàâîâ íåñêîëüêî îòëè÷àåòñÿ. Ñóñòàâíîé áëîê èìååò ìåíåå
ãëóáîêóþ ëîæáèíó, è, ñîîòâåòñòâåííî, ìåíåå âûðàæåí ñêîëüçÿùèé ïî íåìó âà-
ëèê êîãòåâîé ôàëàíãè.

Ìóñêóëàòóðà
Ìóñêóëàòóðà ïëå÷åâîãî ïîÿñà

M. sternocleidomastoideus – ãðóäèíî-êëþ÷è÷íî-ñîñöåâèäíàÿ ìûøöà (ðèñ.
1.12, 1.13, 1.15–1.16, 1.20).

Íà÷èíàåòñÿ ñ ó÷àñòèåì íåáîëüøîãî àïîíåâðîçà íà ëàòåðàëüíîé ÷àñòè çàòû-
ëî÷íîãî ãðåáíÿ ÷åðåïà è íà ñîñöåâèäíîì îòðîñòêå. Â êîíöå ïåðâîé òðåòè ñâîåé
äëèíû ìûøöà äåëèòñÿ íà 2 ïîðöèè. Ãðóäèíî-ñîñöåâèäíàÿ ïîðöèÿ (pars
sternomastoideus) îêàí÷èâàåòñÿ íà ðóêîÿòêå ãðóäèíû îò åå ñðåäíåé ëèíèè (êîí-
òðàëàòåðàëüíûå ìûøöû êðåïÿòñÿ î÷åíü áëèçêî) ïî÷òè äî ãðóäèíî-êëþ÷è÷íîãî
ñóñòàâà. Êëþ÷è÷íî-ñîñöåâèäíàÿ ïîðöèÿ (pars cleidomastoideus) îêàí÷èâàåòñÿ íà
ïðîêñèìàëüíîì êîíöå êëþ÷èöû ñ êðàíèàëüíîé ñòîðîíû.

Ïîðöèè ýòîé ìûøöû îáåñïå÷èâàþò îïóñêàíèå è áîêîâûå äâèæåíèÿ ãîëîâû.

Ó âñåõ èññëåäîâàííûõ íàìè æèâîòíûõ èìåþùèåñÿ ïîðöèè òðàïåöèåâèä-
íîé ìûøöû õîðîøî îáîñîáëåíû, ïîýòîìó ìû ðàññìàòðèâàåì èõ êàê îòäåëüíûå
ìóñêóëû.

M. clavotrapezius – êëþ÷è÷íî-òðàïåöèåâèäíàÿ ìûøöà
Ó òóïàé ýòà ìûøöà îòñóòñòâóåò.
M. acromiotrapezius – àêðîìèî-òðàïåöèåâèäíàÿ ìûøöà (ðèñ. 1.12, 1.13).
Ýòî ïëîñêàÿ, î÷åíü øèðîêàÿ ìûøöà. Îíà íà÷èíàåòñÿ íà çàòûëî÷íîì ãðåáíå

è ïî ñðåäíåé ëèíèè äîðñàëüíîé ïîâåðõíîñòè øåè (äî 3-ãî ãðóäíîãî ïîçâîíêà),
ñìûêàÿñü ñ êîíòðàëàòåðàëüíûì ìóñêóëîì. Êàóäàëüíûé êðàé òåñíî ñâÿçàí ñ îñ-
òèñòî-òðàïåöèåâèäíîé ìûøöåé. Çàêàí÷èâàåòñÿ íà îñòè ëîïàòêè, íåìíîãî îòñòó-
ïÿ îò åå äîðñàëüíîãî êîíöà. Êðàíèîâåíòðàëüíûé êðàé ìûøöû òîëùå, âîëîêíà
ïðèêðåïëÿþòñÿ ïî âñåé ïðåäîñòíîé ïîâåðõíîñòè.

Øèðîêîå ïîëîòíî ýòîé ìûøöû òÿíåò ëîïàòêó êðàíèîìåäèàëüíî.
M. spinotrapezius – îñòèñòî-òðàïåöèåâèäíàÿ ìûøöà (ðèñ. 1.12, 1.13).
Íà÷èíàåòñÿ íà îñòèñòûõ îòðîñòêàõ è ìåæîñòèñòûõ ñâÿçêàõ5  íà îòðåçêå îò 3-

ãî ãðóäíîãî äî 1-ãî ïîÿñíè÷íîãî ïîçâîíêîâ. Îêàí÷èâàåòñÿ íà îñòè ëîïàòêè, íå-
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Ðèñ. 1.12. Ìóñêóëàòóðà ïëå÷åâîãî ïîÿñà è ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè òóïàéè T. belangeri. Âèä ñ
äîðñàëüíîé ñòîðîíû, ñëîé I.

ìíîãî îòñòóïÿ îò åãî äîðñàëüíîãî êîíöà, ÷àñòü âîëîêîí ïðè ïîìîùè àïîíåâðîçà
êðåïèòñÿ íà äîðñàëüíîì êðàå ëîïàòêè êðàíèàëüíåå îñòè. Ñàìûå ïåðåäíèå âî-
ëîêíà íå îòäåëèìû îò êàóäàëüíûõ âîëîêîí àêðîìèî-òðàïåöèåâèäíîé ìûøöû.

Òÿíåò ëîïàòêó êàóäàëüíî è íåñêîëüêî ìåäèàëüíî.

Ðîìáîâèäíûå ìûøöû ó òóïàé, êàê è ó ìíîãèõ äðóãèõ ÷åòâåðîíîãèõ íàçåì-
íûõ ìëåêîïèòàþùèõ, ïðåäñòàâëåíû òðåìÿ õîðîøî îáîñîáëåííûìè ìûøöàìè.

M. rhomboideus capitis – ðîìáîâèäíàÿ ìûøöà ãîëîâû (ðèñ. 1.12 –1.15, 1.18).
Ýòà ìûøöà íà÷èíàåòñÿ øèðîêîé ëåíòîé íà çàòûëî÷íîì ãðåáíå. Çàêàí÷èâà-

åòñÿ íà äîðñàëüíîì êðàå ëîïàòêè êðàíèàëüíåå îñòè. Áîëüøàÿ ÷àñòü îêîí÷àíèÿ
ïðèêðûòà øåéíîé ïîðöèåé.

Òÿíåò ëîïàòêó çà äîðñàëüíûé êðàé êðàíèàëüíî.
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M. rhomboideus cervicis – ðîìáîâèäíàÿ ìûøöà øåè (ðèñ. 1.14, 1.18).
Ýòà î÷åíü øèðîêàÿ â îñíîâàíèè ìûøöà íà÷èíàåòñÿ ïî ñðåäíåé ëèíèè äîð-

ñàëüíîé ïîâåðõíîñòè øåè îò ýïèñòðîôåÿ äî 5-ãî ãðóäíîãî ïîçâîíêà, ñìûêàÿñü ñ
êîíòðàëàòåðàëüíîé ìûøöåé. Îêàí÷èâàåòñÿ íà äîðñàëüíîì êðàå ëîïàòêè â îáëà-
ñòè îñòè ÷àñòè÷íî ñ ó÷àñòèåì àïîíåâðîçà. Êðàíèàëüíàÿ ÷àñòü îêîí÷àíèÿ ïðè-
êðûâàåò îêîí÷àíèå ãîëîâíîé ïîðöèè, à êàóäàëüíàÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, íàêðûòà ñïèí-
íîé ïîðöèåé. Ìûøöà äåìîíñòðèðóåò òåíäåíöèþ ê äèôôåðåíöèàöèè: çàìåòíû 2
ëåíòû, îêàí÷èâàþùèåñÿ íà ëîïàòêå ñ íåáîëüøèì ïåðåõëåñòîì.

Òÿíåò ëîïàòêó çà äîðñàëüíûé êðàé êðàíèîìåäèàëüíî.
M. rhomboideus dorsi – ðîìáîâèäíàÿ ìûøöà ñïèíû (ðèñ. 1.18)
Íà÷èíàåòñÿ íà âåðøèíàõ îñòèñòûõ îòðîñòêîâ è ìåæîñòèñòîé ñâÿçêå 5–6-ãî

ãðóäíûõ ïîçâîíêîâ. Îêàí÷èâàåòñÿ íà äîðñàëüíîì êðàå ëîïàòêè, ìåæäó îñòüþ è
äîðñîêàóäàëüíûì óãëîì. Íàëåãàåò íà îêîí÷àíèå øåéíîé ïîðöèè.

Òÿíåò ëîïàòêó çà äîðñàëüíûé êðàé ìåäèàëüíî.

Ó òóïàé ïðèñóòñòâóþò 2 ïîäíèìàòåëÿ ëîïàòêè, äîðñàëüíûé è âåíòðàëüíûé.
M. levator scapulae dorsalis – äîðñàëüíûé ïîäíèìàòåëü ëîïàòêè (ðèñ. 1.12–

1.15, 1.17).
Íà÷èíàåòñÿ êîðîòêèì, êðóãëûì â ñå÷åíèè àïîíåâðîçîì íà âåíòðàëüíîé ïî-

âåðõíîñòè ïîïåðå÷íîãî îòðîñòêà àòëàíòà (atlas). Îêàí÷èâàåòñÿ íà äîðñàëüíîì
êðàå ëîïàòêè êðàíèàëüíåå îñòè è íà äîðñàëüíîé ÷àñòè îñòè.

Äîðñàëüíûé ïîäíèìàòåëü ëîïàòêè òÿíåò ëîïàòêó ê ãîëîâå çà äîðñàëüíóþ
÷àñòü.

Ðèñ. 1.13. Ìóñêóëàòóðà ïëå÷åâîãî ïîÿñà è ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè òóïàéè T. belangeri. Âèä ñ
ëàòåðàëüíîé ñòîðîíû, ñëîé I.
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Ðèñ. 1.14. Ìóñêóëàòóðà ïëå÷åâîãî ïîÿñà è ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè òóïàéè T. belangeri. Âèä ñ
äîðñàëüíîé ñòîðîíû, ñëîé II.

M. levator scapulae ventralis – âåíòðàëüíûé ïîäíèìàòåëü ëîïàòêè (ðèñ. 1.12
– 1.15, 1.17).

Íà÷èíàåòñÿ íà âåíòðàëüíîé ïîâåðõíîñòè àòëàíòà øèðîêîé ëåíòîé. Îêàí÷è-
âàåòñÿ íà ìåòàêðîìèàëüíîì îòðîñòêå îñòè.

Âåíòðàëüíûé ïîäíèìàòåëü ëîïàòêè òÿíåò ëîïàòêó êðàíèàëüíî çà âåíò-
ðàëüíóþ ÷àñòü.

M. serratus ventralis – âåíòðàëüíàÿ çóá÷àòàÿ ìûøöà
M. serratus ventralis cervicis – øåéíàÿ ïîðöèÿ âåíòðàëüíîé çóá÷àòîé ìûøöû

(ðèñ. 1.23–1.25).
Íà÷èíàåòñÿ äâóìÿ øèðîêèìè ëåíòàìè, èäóùèìè îò øåè è îò ïåðâîãî ðåáðà.

Øåéíàÿ ëåíòà ÷åòûðüìÿ çóáöàìè êðåïèòñÿ íà ïîïåðå÷íîðåáåðíûõ îòðîñòêàõ 3–
6-ãî øåéíûõ ïîçâîíêîâ è íà àïîíåâðîçàõ îñåâûõ ìûøö øåè, à ðåáåðíàÿ íà÷èíà-
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Ðèñ. 1.17. Íà÷àëî mm. levatores scapulae ó òó-
ïàéè T. belangeri. Âèä ñ ëàòåðàëüíîé ñòîðî-
íû.

Ðèñ. 1.15. Ìóñêóëàòóðà ïëå÷åâîãî ïîÿñà è ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè òóïàéè T. belangeri. Âèä ñ
ëàòåðàëüíîé ñòîðîíû, ñëîé II.

Ðèñ. 1.16. Íà÷àëî m. sternomasoideus è m.
cleidomastoideus  ó òóïàéè T. belangeri. Âèä ñ
ëàòåðàëüíîé ñòîðîíû.
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åòñÿ âäîëü íèæíåé ÷àñòè äîðñàëüíîãî (êîñòíîãî) ñåãìåíòà ïåðâîãî ðåáðà. Îáå
ëåíòû îáúåäèíÿþòñÿ è ïðèêðåïëÿþòñÿ íà ìåäèàëüíîé ñòîðîíå ïåðåäíèõ äâóõ
òðåòåé äîðñàëüíîãî êðàÿ ëîïàòêè.

Øåéíàÿ ïîðöèÿ âåíòðàëüíîé çóá÷àòîé ìûøöû ïîäâåøèâàåò øåþ è ãðóä-
íóþ êëåòêó ê ëîïàòêå. Ìîæåò âûñòóïàòü â ðîëè àìîðòèçàòîðà äëÿ ãîëîâû è
øåè ïðè ïðûæêàõ.

M. serratus ventralis thoracis – ãðóäíàÿ ïîðöèÿ âåíòðàëüíîé çóá÷àòîé ìûøöû
(ðèñ. 1.20, 1.23, 1.25)

Íà÷èíàåòñÿ ïÿòüþ âûðàæåííûìè çóáöàìè íà ïîâåðõíîñòè ñðåäíåé ÷àñòè 4–
8-ãî ðåáåð è íà àïîíåâðîçàõ ìåæðåáåðíûõ ìûøö. Îêàí÷èâàåòñÿ ìÿñèñòî è ïðè

Ðèñ. 1.18. Ìóñêóëàòóðà ïëå÷åâîãî ïîÿñà è ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè òóïàéè T. belangeri. Âèä ñ
äîðñàëüíîé ñòîðîíû, ñëîé III.
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ïîìîùè òîíêèõ êîðîòêèõ àïîíåâðîçîâ íà ìåäèàëüíîé ïîâåðõíîñòè ëîïàòêè âäîëü
çàäíåé òðåòè äîðñàëüíîãî êðàÿ.

Ïîäâåøèâàåò ãðóäíóþ êëåòêó ê ëîïàòêå.
M. omohyoideus – ëîïàòî÷íî-ïîäúÿçû÷íàÿ ìûøöà (ðèñ. 1.18, 1.19).
Ó òóïàé íàìè îáíàðóæåíà òîëüêî äèñòàëüíàÿ ÷àñòü ýòîé ìûøöû. Íåñêîëüêî

âîëîêîí êðåïÿòñÿ íà êðàíèàëüíîì êðàå ëîïàòêè, îáðàçóÿ î÷åíü óçêóþ ëåíòó, êî-
òîðàÿ òÿíåòñÿ ñî ñòîðîíû øåè, ãäå òåðÿåòñÿ â ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè âåíòðàëü-
íåå ïîäíèìàòåëåé ëîïàòêè. Ñâÿçü ñ ïîäúÿçû÷íûì àïïàðàòîì íå óñòàíîâëåíà.

Ìûøöà ðóäèìåíòàðíà è, âåðîÿòíî, íå èãðàåò çàìåòíîé ðîëè.
M. subclavius – ïîäêëþ÷è÷íàÿ ìûøöà (ðèñ. 1.21–1.23).
Íà÷èíàåòñÿ íà ñðåäíåé ÷àñòè êðàíèàëüíîãî êðàÿ ðóêîÿòêè ãðóäèíû, îêàí÷è-

âàåòñÿ íà äîðñàëüíîé ïîâåðõíîñòè äèñòàëüíîé ÷àñòè êëþ÷èöû.
Òÿíåò äèñòàëüíûé êîíåö êëþ÷èöû êàóäàëüíî.

Ìóñêóëàòóðà ïëå÷åâîãî ñóñòàâà

Ìóñêóëàòóðà, èäóùàÿ îò òóëîâèùà

M. latissimus dorsi – øèðî÷àéøàÿ ìûøöà ñïèíû (ðèñ. 1.12–1.15, 1.19–1.21,
1.23, 1.25, 1.27, 1.29, 1.30).

Ðèñ. 1.19. Ìóñêóëàòóðà ïëå÷åâîãî ïîÿñà è ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè òóïàéè T. belangeri. Âèä ñ
ëàòåðàëüíîé ñòîðîíû, ñëîé III.
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Íà÷èíàåòñÿ íà îñòèñòûõ îòðîñòêàõ îò 7-ãî ãðóäíîãî äî 2-ãî ïîÿñíè÷íîãî ïî-
çâîíêîâ ïðè ïîìîùè î÷åíü êîðîòêîãî òîíêîãî àïîíåâðîçà. Êàóäàëüíåå âòîðîãî ïî-
ÿñíè÷íîãî ïîçâîíêà âîëîêíà êðåïÿòñÿ íà ñïèííîé ôàñöèè, ïîñòåïåííî ñî âñå áîëü-
øèì îòñòóïîì îò ïîçâîíî÷íèêà. Øèðîêèé âååð âîëîêîí ñîáèðàåòñÿ íà ïëîñêèé
àïîíåâðîç, êîòîðûé îêàí÷èâàåòñÿ íà øåéêå ìàëîãî áóãðà ïëå÷à ðÿäîì ñ ìåñòîì
êðåïëåíèÿ êîíå÷íîãî àïîíåâðîçà áîëüøîé êðóãëîé ìûøöû.

Ïðîíèðóåò è ðåòðàãèðóåò ïëå÷î. Îïîñðåäîâàííî ÷åðåç ïëå÷åâîé ñóñòàâ ðåò-
ðàãèðóåò ëîïàòêó.

Äëÿ òóïàé, êàê è äëÿ áîëüøèíñòâà äðóãèõ ìëåêîïèòàþùèõ, õàðàêòåðíî íà-
ëè÷èå äâóõ ãðóäíûõ ìûøö – ïîâåðõíîñòíîé è ãëóáîêîé.

M. pectoralis superficialis – ïîâåðõíîñòíàÿ ãðóäíàÿ ìûøöà (ðèñ. 1.13, 1.15,
1.20, 1.21).

Ðèñ. 1.20. Ìóñêóëàòóðà ïëå÷åâîãî ïîÿñà è ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè òóïàéè T. belangeri. Âèä ñ
âåíòðàëüíîé ñòîðîíû, ñëîé I.
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Ðèñ. 1.21. Ìóñêóëàòóðà ïëå÷åâîãî ïîÿñà è ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè òóïàéè T. belangeri. Âèä ñ
âåíòðàëüíîé ñòîðîíû, ñëîé II.

Íà÷èíàåòñÿ âäîëü âñåé ãðóäèíû è êàóäàëüíåå, ïî «áåëîé ëèíèè» æèâîòà.
Îêàí÷èâàåòñÿ íà êðàå ïåêòîðàëüíîãî ãðåáíÿ ïðè ïîìîùè øèðîêîãî êîðîòêîãî
àïîíåâðîçà.

M. pectoralis profundus – ãëóáîêàÿ ãðóäíàÿ ìûøöà (ðèñ. 1.22).
Ýòà ìûøöà çàìåòíî áîëåå ñëàáàÿ. Îíà íà÷èíàåòñÿ íà ãðóäèíå è ãðóäíûõ êîí-

öàõ 3–8-ãî ðåáåð, òî åñòü ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íå òàê êàóäàëüíî, êàê ïîâåðõíîñòíàÿ
ãðóäíàÿ è ïîòîìó íå âèäíà ñíàðóæè. Îêàí÷èâàåòñÿ íà îáùåì ñ ãðóäíîé ìûøöåé
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Ðèñ. 1.22. Ìóñêóëàòóðà ïëå÷åâîãî ïîÿñà è ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè òóïàéè T. belangeri. Âèä ñ
âåíòðàëüíîé ñòîðîíû, ñëîé III.

æèâîòà àïîíåâðîçå íà îñíîâàíèè ãîëîâêè ïëå÷åâîé êîñòè. Òàêîå îêîí÷àíèå ãëó-
áîêîãî ãðóäíîãî ìóñêóëà ÿâëÿåòñÿ àðõàè÷íûì è âñòðå÷àåòñÿ â îñíîâíîì ó ïðè-
ìèòèâíûõ ìëåêîïèòàþùèõ, íàïðèìåð, ñóì÷àòûõ (Jenkins, Weijs, 1979), à òàêæå
äðóãèõ ïðåäñòàâèòåëåé Archonta (Dunlap et al., 1985). Ó áîëüøèíñòâà æå êâàäðó-
ïåäàëüíûõ ìëåêîïèòàþùèõ îêîí÷àíèå ãëóáîêîãî ãðóäíîãî ìóñêóëà ðàñïðîñòðà-
íÿåòñÿ ïðîêñèìàëüíî è çàõîäèò íà êîðàêîèäíûé îòðîñòîê ëîïàòêè (Ãàìáàðÿí,
1960).
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Ãðóäíûå ìûøöû – ýòî îñíîâíûå ìûøöû, ïðèâîäÿùèå êîíå÷íîñòü. Êðîìå
òîãî, îíè ñïîñîáíû ðåòðàãèðîâàòü êîíå÷íîñòü êàê âìåñòå ñ ïîÿñîì, òàê è
îòíîñèòåëüíî íåãî (ñãèáàÿ ïëå÷åâîé ñóñòàâ). Ïåðåäíÿÿ ÷àñòü ïîâåðõíîñòíîé
ãðóäíîé ìûøöû âäîáàâîê ïðîíèðóåò ïëå÷î.

M. pectoralis abdominalis – ãðóäíàÿ ìûøöà æèâîòà (ðèñ. 1.20–1.22).
Íà÷èíàåòñÿ êàóäàëüíåå ïîâåðõíîñòíîé ãðóäíîé ìûøöû íà ñîåäèíèòåëüíîò-

êàííîé ôàñöèè áðþøíîãî ïðåññà âäîëü «áåëîé ëèíèè». Îêàí÷èâàåòñÿ íà îñíî-
âàíèè ãîëîâêè ïëå÷åâîé êîñòè ïðè ïîìîùè îáùåãî ñ ãëóáîêîé ãðóäíîé ìûøöåé
àïîíåâðîçà.

Ó÷àñòâóåò â ðåòðàêöèè è ïðèâåäåíèè ïëå÷à.
M. cutaneus trunci – ïîäêîæíàÿ ìûøöà òóëîâèùà (ðèñ. 1.14, 1.20–1.22).
Èç âñåõ èçó÷åííûõ æèâîòíûõ ïðèñóòñòâóåò ëèøü ó òóïàé. Ïðîäîëüíî îðè-

åíòèðîâàííûå âîëîêíà íà÷èíàþòñÿ â êîæå è îêàí÷èâàþòñÿ ïðè ïîìîùè àïîíåâ-
ðîçà íà ìåäèàëüíîé ïîâåðõíîñòè äèñòàëüíîé ÷àñòè ïåêòîðàëüíîãî ãðåáíÿ. Ìóñ-
êóë îáðàçóåò î÷åíü øèðîêèé òîíêèé ìûøå÷íûé ïëàñò, ïîêðûâàþùèé âñþ áîêî-
âóþ ñòîðîíó òóëîâèùà ïîçàäè îò ïåðåäíåé êîíå÷íîñòè.

Óïðàâëÿåò êîæåé è ðåòðàãèðóåò ïëå÷î.

Ñîáñòâåííàÿ ìóñêóëàòóðà ïëå÷åâîãî ñóñòàâà

M. clavodeltoideus – êëþ÷è÷íî-äåëüòîâèäíàÿ ìûøöà (ðèñ. 1.12, 1.13, 1.20).
Ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøàÿ ìûøöà, ïðàêòè÷åñêè ëèøåííàÿ àïîíåâðîçîâ; ó òó-

ïàé îíà òèïè÷íûì äëÿ ìëåêîïèòàþùèõ îáðàçîì ÷åòêî îáîñîáëåíà îò ëåæàùåé
êàóäàëüíåå ïîâåðõíîñòíîé ãðóäíîé ìûøöû (m. pectoralis superficialis). Íà÷èíà-
åòñÿ íà âåíòðàëüíîé ïîâåðõíîñòè äèñòàëüíîé òðåòè êëþ÷èöû (çà èñêëþ÷åíèåì
åå äèñòàëüíîãî êîíöà). Îêàí÷èâàåòñÿ âäîëü êðàÿ ïåêòîðàëüíîãî ãðåáíÿ ïëå÷à,
ïðèêðûâàÿ îêîí÷àíèå ãðóäíîé ìûøöû.

Ïðîíèðóåò ïëå÷î è ðàçãèáàåò ïëå÷åâîé ñóñòàâ.
M. acromiodeltoideus – àêðîìèî-äåëüòîâèäíàÿ ìûøöà (ðèñ. 1.12, 1.13, 1.20)
Íà÷èíàåòñÿ îò âåðõíåé ÷àñòè àêðîìèàëüíîãî îòðîñòêà ëîïàòêè, ãëàâíûì îá-

ðàçîì, ïðè ïîìîùè øèðîêîãî ïîâåðõíîñòíîãî àïîíåâðîçà. Îêàí÷èâàåòñÿ âäîëü
âñåé ëàòåðàëüíîé ñòîðîíû ïåêòîðàëüíîãî ãðåáíÿ ïëå÷à.

Ìóñêóë ðàçãèáàåò ïëå÷åâîé ñóñòàâ (ïðîòðàãèðóåò ïëå÷î).
M. spinodeltoideus – îñòèñòî-äåëüòîâèäíàÿ ìûøöà (ðèñ. 1.12–1.15).
Îñòèñòî-äåëüòîâèäíàÿ ìûøöà òÿíåòñÿ âäîëü îñòè ëîïàòêè. Îíà íà÷èíàåòñÿ

íà âåðõíèõ òðåõ ÷åòâåðòÿõ çàäíåé ïîâåðõíîñòè îñòè, ÷àñòè÷íî ñ ïîìîùüþ àïî-
íåâðîçà. Îêàí÷èâàåòñÿ ïëîñêèì àïîíåâðîçîì íà ëàòåðàëüíîé ïîâåðõíîñòè ïëå-
÷à âäîëü îñíîâàíèÿ ïåêòîðàëüíîãî ãðåáíÿ.

Ìûøöà ñóïèíèðóåò ïëå÷î è ñãèáàåò ïëå÷åâîé ñóñòàâ.
M. teres minor – ìàëàÿ êðóãëàÿ ìûøöà (ðèñ. 1.15, 1.18, 1.19, 1.26, 1.28).
Ýòî êðîøå÷íàÿ ìûøöà. Îíà íà÷èíàåòñÿ íà çàäíåì êðàå ëîïàòêè êàóäàëüíåå

ñóñòàâíîé âïàäèíû ïðè ïîìîùè î÷åíü ìàëåíüêîãî àïîíåâðîçà. Îêàí÷èâàåòñÿ íà
îñíîâàíèè áîëüøîãî áóãðà ïëå÷à.

Ýòà ìûøöû ìîæåò ïðèíèìàòü î÷åíü ñêðîìíîå ó÷àñòèå â ñóïèíàöèè ïëå÷à.
Íî áîëåå âåðîÿòíî, ÷òî îíà ÿâëÿåòñÿ èíäèêàòîðîì óãëà ïëå÷åâîãî ñóñòàâà.
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M. teres major – áîëüøàÿ êðóãëàÿ ìûøöà (ðèñ. 1.12–1.15, 1.18, 1.19, 1.23,
1.25–1.27, 1.29–1.31).

Íà÷èíàåòñÿ íà «ïîëî÷êå» êàóäàëüíîãî êðàÿ ëîïàòêè è íà ëàòåðàëüíîé ïîâåð-
õíîñòè äîðñîêàóäàëüíîãî óãëà. Ê çàäíåé ïîâåðõíîñòè «ïîëî÷êè» êðåïèòñÿ ìÿ-
ñèñòî è ñ ó÷àñòèåì àïîíåâðîçà, îáùåãî ñ çàîñòíîé ìûøöåé. Êðîìå òîãî, âîëîê-
íà ýòîé ìûøöû èñïîëüçóþò äëÿ ñâîåãî êðåïëåíèÿ è àïîíåâðîç, îáùèé ñ ïîäëî-
ïàòî÷íîé ìûøöåé. Êîíå÷íûé àïîíåâðîç ïðèêðåïëÿåòñÿ íà ìåäèàëüíîé ïîâåðõ-
íîñòè ïëå÷à, äèñòàëüíåå êîðîòêîé êîðàêîèäíî-ïëå÷åâîé ìûøöû, îêîëî ìåñòà
êðåïëåíèÿ äèñòàëüíîãî àïîíåâðîçà øèðî÷àéøåé ìûøöû ñïèíû. Ó òóïàé áîëü-
øàÿ êðóãëàÿ ìûøöà èìååò äîïîëíèòåëüíóþ ïîðöèþ, êîòîðàÿ íà÷èíàåòñÿ íà ïî-
çâîíî÷íèêå íà ôàñöèÿõ ïîäëåæàùèõ ìûøö è ìåæîñòèñòûõ ñâÿçêàõ íà óðîâíå 4–
6-ãî ãðóäíûõ ïîçâîíêîâ. Ýòà ïîçâîíî÷íàÿ ïîðöèÿ ëåæèò êàóäàëüíåå ëîïàòî÷íîé

Ðèñ. 1.23. Ìóñêóëàòóðà ïëå÷åâîãî ïîÿñà è ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè òóïàéè T. belangeri. Âèä ñ
âåíòðàëüíîé ñòîðîíû, ñëîé IV.
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Ðèñ. 1.25. Ìóñêóëàòóðà ïëå÷åâîãî ïîÿñà è ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè òóïàéè T. belangeri. Âèä ñ
ìåäèàëüíîé ñòîðîíû, ñëîé I.

Ðèñ. 1.24. Íà÷àëî M. serratus ventralis pars cervicis
ó òóïàéè T. belangeri. Âèä ñ âåíòðàëüíîé ñòîðîíû.

ïîðöèè è îêàí÷èâàåòñÿ íà åå êî-
íå÷íîì àïîíåâðîçå. Ïîçâîíî÷íàÿ
ïîðöèÿ ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ è
êàê ïåðåäíèé ïó÷îê øèðî÷àéøåé
ìûøöû ñïèíû.

Ýòà ìûøöà ñãèáàåò ïëå÷å-
âîé ñóñòàâ (ðåòðàãèðóåò ïëå÷î)
è ïðîíèðóåò ïëå÷î.

M. subscapularis – ïîäëîïàòî÷-
íàÿ ìûøöà (ðèñ. 1.23, 1.25, 1.30).
Êðóïíûé, ñëîæíî-ïåðèñòûé ìóñ-
êóë, çàíèìàþùèé âñþ ìåäèàëü-
íóþ ïîâåðõíîñòü ëîïàòêè. Íà-
÷àëüíûå è êîíå÷íûå àïîíåâðîçû
ðàñïîëîæåíû ïåðïåíäèêóëÿðíî
ïëîñêîñòè ëîïàòêè (ïîäîáíî åå
îñòè, íî ñ îáðàòíîé ñòîðîíû) è
ñîåäèíåíû îòíîñèòåëüíî êîðîò-
êèìè ìóñêóëüíûìè âîëîêíàìè.
Ñðåäè íà÷àëüíûõ àïîíåâðîçîâ
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Ðèñ. 1.26. Ìóñêóëàòóðà ïëå÷åâîãî ïîÿñà è ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè òóïàéè T. belangeri. Âèä ñ
ëàòåðàëüíîé ñòîðîíû, ñëîé IV.

ìóñêóëà, îáåñïå÷èâàþùèõ êðåïëåíèå ê ìåäèàëüíîé ïîâåðõíîñòè ëîïàòêè, âû-
äåëÿþòñÿ ÷åòûðå êðóïíûõ. Çàäíèé àïîíåâðîç, îáùèé ñ áîëüøîé êðóãëîé ìûø-
öåé, êðåïèòñÿ âäîëü êàóäàëüíîãî êðàÿ ëîïàòêè; äâà ñðåäèííûõ êðåïÿòñÿ ê ïðî-
äîëüíûì ãðåáíÿì ïîäëîïàòî÷íîé ÿìêè; ïåðåäíèé, ñàìûé ñëàáûé, ê êðàíèàëü-
íîìó êðàþ. Íà÷àëüíûì àïîíåâðîçàì ñîîòâåòñòâóþò ïÿòü êîíå÷íûõ, ñ ïîìîùüþ
êîòîðûõ ìóñêóë êðåïèòñÿ íà ïîâåðõíîñòè ìàëîãî áóãðà ïëå÷à. Êîíå÷íîå ñóõî-
æèëèå âõîäèò â ñîñòàâ ñóñòàâíîé ñóìêè ïëå÷åâîãî ñóñòàâà.

Ïîäëîïàòî÷íûé ìóñêóë ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì ïðîíàòîðîì ïëå÷à.
M. supraspinatus – ïðåäîñòíàÿ ìûøöà (ðèñ. 1.14, 1.15, 1.18, 1.19, 1.21, 1.22).
Ìûøöà ðàñïîëàãàåòñÿ â ïðåäîñòíîé ÿìêå. Âîëîêíà êðåïÿòñÿ íà âñåé ïîâåð-

õíîñòè äíà ÿìêè è íà íà÷àëüíûõ ïîâåðõíîñòíûõ àïîíåâðîçàõ îò åå êðàåâ. Îêàí-
÷èâàåòñÿ íà êðàíèîëàòåðàëüíîé ïîâåðõíîñòè áîëüøîãî áóãðà ïëå÷à ïðè ïîìî-
ùè ìîùíîãî êîíå÷íîãî ñóõîæèëèÿ (îíî âõîäèò â ñîñòàâ ñóñòàâíîé ñóìêè ïëå÷å-
âîãî ñóñòàâà).

Ðàçãèáàåò ïëå÷åâîé ñóñòàâ, ïðîòðàãèðóÿ ïëå÷î.
M. infraspinatus – çàîñòíàÿ ìûøöà (ðèñ. 1.14, 1.15, 1.18, 1.19, 1.26).
Ïîãðóæåííîå â çàîñòíóþ ÿìêó áðþøêî âûòÿíóòî ïîä îñòèñòî-äåëüòîâèäíîé

ìûøöåé âäîëü îñòè ëîïàòêè. Âîëîêíà êðåïÿòñÿ ê îñòè, äîðñàëüíîìó è êàóäàëüíî-
ìó êðàÿì ëîïàòêè, âêëþ÷àÿ äîðñîêàóäàëüíûé óãîë, à òàêæå ê îáùåìó ñ áîëüøîé
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Ðèñ. 1.28. Ìóñêóëàòóðà ïëå÷åâîãî ïîÿñà è ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè òóïàéè T. belangeri. Âèä ñ
ëàòåðàëüíîé ñòîðîíû, ñëîé V.

Ðèñ. 1.27. Îêîí÷àíèå m. teres major è m. latissimus
dorsi ó òóïàéè T. belangeri. Âèä ñ ëàòåðàëüíîé
ñòîðîíû.

êðóãëîé ìûøöåé àïîíåâðîçó. Îäíàêî
íà äíå ÿìêè êðåïëåíèÿ âîëîêîí íå îá-
íàðóæåíî. Ìûøöà ñîäåðæèò íåñêîëü-
êî äëèííûõ óçêèõ âíóòðåííèõ àïî-
íåâðîçîâ, êîòîðûå, ñëèâàÿñü, êðåïÿò
ìûøöó ê ëàòåðàëüíîé ïîâåðõíîñòè
ïëå÷åâîé êîñòè äèñòàëüíåå áîëüøî-
ãî áóãðà (êîíå÷íîå ñóõîæèëèå âõîäèò
â ñîñòàâ ñóñòàâíîé ñóìêè ïëå÷åâîãî
ñóñòàâà).

Ãëàâíûì îáðàçîì, ñóïèíèðóåò
ïëå÷î, ìîæåò ó÷àñòâîâàòü â ñãèáà-
íèè ïëå÷åâîãî ñóñòàâà.

Ó òóïàé åñòü îáå, õàðàêòåðíûå
äëÿ ìëåêîïèòàþùèõ, êîðàêîèäíî-
ïëå÷åâûå ìûøöû.

M. coracobrachialis brevis – êî-
ðîòêàÿ êîðàêîèäíî-ïëå÷åâàÿ ìûøöà
(ðèñ. 1.23, 1.25, 1.29–1.31, 1.33).

Íà÷èíàåòñÿ ïðè ïîìîùè àïîíåâ-
ðîçà íà êîðàêîèäíîì îòðîñòêå ëàòå-
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Ðèñ. 1.29. Ìóñêóëàòóðà ïëå÷åâîãî ïîÿñà è ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè òóïàéè T. belangeri. Âèä ñ
ìåäèàëüíîé ñòîðîíû, ñëîé II.

Ðèñ. 1.30. Ìóñêóëàòóðà ïëå÷åâîãî ïîÿñà è ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè òóïàéè T. belangeri. Âèä ñ
ìåäèàëüíîé ñòîðîíû, ñëîé III.
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Ðèñ. 1.31. Ìóñêóëàòóðà ïëå÷åâîãî ïîÿñà è ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè òóïàéè T. belangeri. Âèä ñ
ìåäèàëüíîé ñòîðîíû, ñëîé IV.

ðàëüíåå äëèííîé è îêàí÷èâàåòñÿ íà ìåäèàëüíîé ïîâåðõíîñòè ïëå÷åâîé êîñòè
ìåæäó îñíîâàíèåì ìàëîãî áóãðà è êîíå÷íûì àïîíåâðîçîì áîëüøîé êðóãëîé
ìûøöû.

Ïîñêîëüêó êîðîòêàÿ ìûøöà î÷åíü ìàëà, îíà, âåðîÿòíî, ÿâëÿåòñÿ ëèøü èí-
äèêàòîðîì ïîëîæåíèÿ ïëå÷à.

M. coracobrachialis longus – äëèííàÿ êîðàêîèäíî-ïëå÷åâàÿ ìûøöà (ðèñ. 1.23,
1.25, 1.29–1.31).

Ýòà ëåíòîâèäíîé ôîðìû ìûøöà íà÷èíàåòñÿ íà âåðøèíå êîðàêîèäíîãî îòðî-
ñòêà. Ïîâåðõíîñòíûé íà÷àëüíûé àïîíåâðîç òÿíåòñÿ ïðàêòè÷åñêè âäîëü âñåé
ìûøöû. Åå êîðîòêèå âîëîêíà îêàí÷èâàþòñÿ íà ìåäèàëüíîé ïîâåðõíîñòè ïëå÷å-
âîé êîñòè, îò êîíå÷íîãî àïîíåâðîçà áîëüøîé êðóãëîé ìûøöû äî îñíîâàíèÿ ëà-
òåðàëüíîãî íàäìûùåëêà.

Ó÷àñòâóåò â ïðèâåäåíèè ïëå÷à.
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Ðèñ. 1.33. M. coracobrachialis brevis òóïàéè T. belangeri. Âèä ñ ìåäèàëüíîé ñòîðîíû.

Ðèñ. 1.32. Ìóñêóëàòóðà ïëå÷åâîãî ïîÿñà è ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè òóïàéè T. belangeri. Âèä ñ
ëàòåðàëüíîé ñòîðîíû, ñëîé VI.
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Ìóñêóëàòóðà ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè

Ìóñêóëàòóðà ïëå÷à

Çàäíÿÿ ãðóïïà ìûøö
M. tensor fasciae antebrachialis – íàïðÿãàòåëü ôàñöèè ïðåäïëå÷üÿ (ðèñ. 1.12–

1.14, 1.20, 1.21).
Ìûøöà íà÷èíàåòñÿ øèðîêîé ëåíòîé íà êðàþ êîíå÷íîãî àïîíåâðîçà áîëü-

øîé êðóãëîé ìûøöû è áîëåå óçêîé ëåíòîé íà êîíå÷íîì ñóõîæèëèè øèðî÷àéøåé
ìûøöû ñïèíû. Îáå ëåíòû ñëèâàþòñÿ è êðåïÿòñÿ ïðè ïîìîùè àïîíåâðîçà ê ìå-
äèàëüíîé è çàäíåé ïîâåðõíîñòÿì ëîêòåâîãî îòðîñòêà ëîêòåâîé êîñòè.

Ýòà ìûøöà ó÷àñòâóåò â ðàçãèáàíèè ëîêòåâîãî ñóñòàâà.
M. triceps brachii – òðåõãëàâàÿ ìûøöà ïëå÷à (ðèñ. 1.12–1.15, 1.18–1.21, 1.23,

1.25, 1.26, 1.28–1.32, 1.35, 1.36, 1.38, 1.39).
Ýòî î÷åíü õîðîøî ðàçâèòàÿ ìûøöà. Îíà èìååò âñå 4 ãîëîâêè, îòìå÷åííûå ó

ìëåêîïèòàþùèõ. Äëèííàÿ ãîëîâêà (caput longum) ÷åòêî îòäåëåíà îò îñòàëüíûõ. Îíà
íà÷èíàåòñÿ ñ ó÷àñòèåì àïîíåâðîçà íà êàóäàëüíîì êðàå ëîïàòêè íàä ãëåíîèäíîé âïà-
äèíîé ìåäèàëüíåå ìàëîé êðóãëîé ìûøöû è ëàòåðàëüíåå áîëüøîé êðóãëîé. Âîëîêíà
êîðîòêèå, îêàí÷èâàþòñÿ íà ãëóáîêîì äèñòàëüíîì àïîíåâðîçå, êîòîðûé êðåïèòñÿ ê
âåðøèíå è çàäíåé ïîâåðõíîñòè ëîêòåâîãî îòðîñòêà. Ëàòåðàëüíàÿ ãîëîâêà (caput
laterale) íà÷èíàåòñÿ ïðè ïîìîùè àïîíåâðîçà íà çàäíåé (äîðñàëüíîé) ïîâåðõíîñòè
ïëå÷åâîé êîñòè, äèñòàëüíåå ñóñòàâíîé ãîëîâêè. Îêàí÷èâàåòñÿ øèðîêèì àïîíåâðî-
çîì, îáùèì ñ ìåäèàëüíîé ãîëîâêîé, íà ëàòåðàëüíîé ïîâåðõíîñòè ëîêòåâîãî îòðîñò-
êà. Ìåäèàëüíàÿ (caput mediale) è äîáàâî÷íàÿ (caput accessorium) ãîëîâêè ïëîõî äèô-
ôåðåíöèðîâàíû. Èõ îñíîâàíèå çàíèìàåò âñþ çàäíþþ è ìåäèàëüíóþ ïîâåðõíîñòè
ïëå÷à. Îêàí÷èâàþòñÿ îíè òàêæå ñîâìåñòíî íà îáùåì ñ ëàòåðàëüíîé ãîëîâêîé àïî-
íåâðîçå íà ëàòåðàëüíîé è çàäíåé ïîâåðõíîñòÿõ ëîêòåâîãî îòðîñòêà.

Âñå ãîëîâêè òðåõãëàâîé ìûøöû ðàçãèáàþò ëîêòåâîé ñóñòàâ. Äëèííàÿ ãî-
ëîâêà òàêæå ñãèáàåò ïëå÷åâîé ñóñòàâ.

M. anconeus (m. epitrochleoanconeus) – ëîêòåâàÿ (íàäáëîêîâî-ëîêòåâàÿ) ìûø-
öà (ðèñ. 1.25, 1.29–1.31, 1.38).

Ýòà ìûøöà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåáîëüøîé ïó÷îê âîëîêîí, ñîåäèíÿþùèé
çàäíþþ ïîâåðõíîñòü ìåäèàëüíîãî íàäìûùåëêà ïëå÷à è åãî ãðåáåíü ñ ìåäèàëü-
íîé ñòîðîíîé ëîêòåâîãî îòðîñòêà.

Ó÷àñòâóåò â ñóïèíàöèè ïðåäïëå÷üÿ.

Ïåðåäíÿÿ ãðóïïà ìûøö
M. biceps brachii – äâóãëàâàÿ ìûøöà ïëå÷à (ðèñ. 1.12–1.15, 1.20, 1.21, 1.23,

1.25, 1.26, 1.28–1.30, 1.32, 1.34).
Äâóãëàâàÿ ìûøöà ïëå÷à òóïàé èìååò äâå íåîäèíàêîâî ðàçâèòûå ãîëîâêè.

Êîðàêîèäíàÿ ãîëîâêà (caput coracoideum) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òîíêèé ïó÷îê äëèí-
íûõ âîëîêîí, êîòîðûé íà÷èíàåòñÿ íà ïîâåðõíîñòè íà÷àëüíîãî àïîíåâðîçà äëèí-
íîé êîðàêîèäíî-ïëå÷åâîé ìûøöû è âëèâàåòñÿ â äëèííóþ ãîëîâêó. Äëèííàÿ ãî-
ëîâêà (caput longum), íàïðîòèâ, ðàçâèòà î÷åíü ñèëüíî. Åå ïðîêñèìàëüíîå ñóõî-
æèëèå íà÷èíàåòñÿ íà ëàòåðàëüíîé ïîâåðõíîñòè îñíîâàíèÿ êîðàêîèäíîãî îòðîñ-
òêà ëîïàòêè, çàòåì ïåðåêèäûâàåòñÿ ÷åðåç ïðîêñèìàëüíûé êîíåö ïëå÷à íà åãî
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Ðèñ. 1.34. M. brachialis è îêîí÷àíèå m. biceps brachii òóïàéè T. belangeri. Âèä ñ ìåäèàëüíîé
ñòîðîíû.

ìåäèàëüíóþ ñòîðîíó, ãäå ðàññëàèâàåòñÿ íà äâà àïîíåâðîçà, îõâàòûâàþùèõ ïðî-
êñèìàëüíóþ ÷àñòü áðþøêà. Ìûøöà îêàí÷èâàåòñÿ íà ïðåäïëå÷üå ïðè ïîìîùè
äëèííûõ àïîíåâðîçîâ. Îäèí èç íèõ êðåïèòñÿ âìåñòå ñ ïëå÷åâîé ìûøöåé íà ëà-
äîííîé ïîâåðõíîñòè ëîêòåâîé êîñòè, à âòîðîé íåñêîëüêî äèñòàëüíåå, íà óëüíàð-
íîé ïîâåðõíîñòè ëó÷åâîé êîñòè.

Äëèííàÿ ãîëîâêà äâóãëàâîé ìûøöû ðàçãèáàåò ïëå÷åâîé ñóñòàâ è ñãèáàåò
ëîêòåâîé, à òàêæå ó÷àñòâóåò â ñóïèíàöèè ïðåäïëå÷üÿ. Êîðàêîèäíàÿ ãîëîâêà
ó÷àñòâóåò â ñãèáàíèè ëîêòåâîãî ñóñòàâà è ñóïèíàöèè ïðåäïëå÷üÿ, êðîìå òîãî,
îíà ñïîñîáíà ïðèâîäèòü ïëå÷î.

M. brachialis – ïëå÷åâàÿ ìûøöà (ðèñ. 1.13, 1.15, 1.26–1.28, 1.30–1.32, 1.34–
1.36, 1.38–1.41, 1.44).

Ýòà ìûøöà ó òóïàé î÷åíü õîðîøî ðàçâèòà. Îíà íà÷èíàåòñÿ íà çàäíåé è ëàòå-
ðàëüíîé ïîâåðõíîñòÿõ ïðîêñèìàëüíûõ äâóõ òðåòåé ïëå÷à, äèñòàëüíåå åãî ñóñ-
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òàâíîé ãîëîâêè. Îêàí÷èâàåòñÿ ïðè ïîìîùè êîðîòêîãî àïîíåâðîçà íà ëàäîííîé
ïîâåðõíîñòè ïðîêñèìàëüíîé ÷àñòè ëîêòåâîé êîñòè ìåæäó ñóõîæèëèÿìè äâóãëà-
âîé ìûøöû.

Ñãèáàåò ëîêòåâîé ñóñòàâ, ñóïèíèðóåò ïðåäïëå÷üå.

Ìóñêóëàòóðà ïðåäïëå÷üÿ

Ìûøöû òûëüíîé ïîâåðõíîñòè
M. supinator – ñóïèíàòîð (ðèñ. 1.36, 1.41, 1.43).
Íà÷èíàåòñÿ íà ïåðåäíåì êðàå ëàòåðàëüíîãî íàäìûùåëêà ïëå÷à øèðîêèì

ïîâåðõíîñòíûì àïîíåâðîçîì, ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ ïîêðûâàþùèì ìûøöó.
Àïîíåâðîç â îñíîâàíèè ñîäåðæèò êðóïíóþ ñåñàìîâèäíóþ êîñòü (ëàòåðàëüíàÿ
ñåñàìîâèäíàÿ êîñòü). Î÷åíü êîðîòêèå âîëîêíà ìûøöû îêàí÷èâàþòñÿ íà ðàäè-
àëüíîé ïîâåðõíîñòè ïðîêñèìàëüíîé òðåòè ëó÷åâîé êîñòè.

Ïî-âèäèìîìó, íå ñòîëüêî ñóïèíèðóåò ïðåäïëå÷üå, ñêîëüêî ïðåïÿòñòâóåò åãî
ìåäèàëüíîìó îòâåäåíèþ.

M. brachioradialis – ïëå÷åëó÷åâàÿ ìûøöà (ðèñ. 1.35, 1.36, 1.38, 1.45).
Ïëå÷åëó÷åâàÿ ìûøöà íà÷èíàåòñÿ íà ëàòåðàëüíîé ïîâåðõíîñòè ïëå÷à, âêëè-

íèâàÿñü ìåæäó ìåäèàëüíîé ãîëîâêîé òðåõãëàâîé ìûøöû, ïëå÷åâîé ìûøöåé è
äëèííûì ëó÷åâûì ðàçãèáàòåëåì çàïÿñòüÿ. Âîëîêíà ñõîäÿòñÿ íà ñóõîæèëèè, êî-
òîðîå îêàí÷èâàåòñÿ íà ðàäèàëüíîé ñòîðîíå ëó÷åâîé êîñòè ó îñíîâàíèÿ åå äèñ-
òàëüíîé ãîëîâêè.

Ñãèáàåò ëîêòåâîé ñóñòàâ è ó÷àñòâóåò â ñóïèíàöèè ïðåäïëå÷üÿ.
M. extensor carpi radialis longus – äëèííûé ëó÷åâîé ðàçãèáàòåëü çàïÿñòüÿ

(ðèñ. 1.35–1.38).
Íà÷èíàåòñÿ íà ïëå÷å äèñòàëüíåå ïëå÷åëó÷åâîé ìûøöû, âäîëü ãðåáíÿ ëàòå-

ðàëüíîãî íàäìûùåëêà ïëå÷à. Äëèííûå ìóñêóëüíûå âîëîêíà òÿíóòñÿ âäîëü ëà-
äîííîãî êðàÿ ðàäèàëüíîé ïîâåðõíîñòè ëó÷åâîé êîñòè ïðèìåðíî äî åå ñåðåäèíû,
ãäå ïåðåõîäÿò â äëèííîå êîíå÷íîå ñóõîæèëèå. Ýòî ñóõîæèëèå íûðÿåò ïîä ìåäè-
àëüíóþ ñâÿçêó óäåðæèâàòåëÿ ðàçãèáàòåëåé6  (retinaculum extensorum), ïîñëå ÷åãî
ïðèêðåïëÿåòñÿ ïðèìåðíî íà ñåðåäèíå äîðñàëüíîé ïîâåðõíîñòè âòîðîé ïÿñòíîé
êîñòè.

Ðàçãèáàåò êèñòü è îòâîäèò åå ìåäèàëüíî, à òàêæå ñóïèíèðóåò ïðåäïëå÷üå.
Ìîæåò ó÷àñòâîâàòü â ñãèáàíèè ëîêòåâîãî ñóñòàâà.

M. extensor carpi radialis brevis – êîðîòêèé ëó÷åâîé ðàçãèáàòåëü çàïÿñòüÿ
(ðèñ. 1.35–1.38).

Íà÷èíàåòñÿ äèñòàëüíåå ïðåäûäóùåé ìûøöû íà ãðåáíå ëàòåðàëüíîãî íàä-
ìûùåëêà ïëå÷à è íà åãî ïðîêñèìàëüíîé ÷àñòè ñ ó÷àñòèåì íåáîëüøîãî àïîíåâðî-

6 Óäåðæèâàòåëü ðàçãèáàòåëåé: retinaculum extensorum (ligamentum carpi dorsale) (ðèñ. 1.37) ó
òóïàé ðàñïàäàåòñÿ íà äâå ñâÿçêè. Íåáîëüøàÿ ìåäèàëüíàÿ ñâÿçêà îáðàçóåò ïåòëþ íà ìåäèàëüíîì
êðàþ ëó÷åâîé êîñòè, à øèðîêàÿ ëàòåðàëüíàÿ ñâÿçêà ïåðåêèäûâàåòñÿ ïîïåðåê äîðñàëüíîé ñòîðî-
íû çàïÿñòüÿ îò ìåäèàëüíîãî êðàÿ äèñòàëüíîãî êîíöà ëó÷åâîé êîñòè ê íàðóæíîìó êðàþ äèñòàëü-
íîãî êîíöà ëîêòåâîé, à òàêæå ê ãîðîõîâèäíîé êîñòè. Íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè ëàòåðàëüíîé
ñâÿçêè èìåþòñÿ ôèáðîçíûå ïåðåãîðîäêè, ðàçäåëÿþùèå ïðîñòðàíñòâî ïîä íåé íà íåñêîëüêî êà-
íàëîâ, â êîòîðûõ ïðîõîäÿò ðàçãèáàòåëè êèñòè è ïàëüöåâ.
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Ðèñ. 1.35. Ìóñêóëàòóðà ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè òóïàéè T. belangeri. Âèä ñ ëàòåðàëüíîé ñòîðî-
íû, ñëîé I.

Ðèñ. 1.36. Ìóñêóëàòóðà ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè òóïàéè T. belangeri. Âèä ñ ëàòåðàëüíîé ñòîðî-
íû, ñëîé II.
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Ðèñ. 1.37. Ìóñêóëàòóðà êèñòè òóïàéè T. belangeri. Âèä ñ äîðñàëüíîé ñòîðîíû.

çà. Äëèííûå âîëîêíà ïåðåõîäÿò â êîíå÷íîå ñóõîæèëèå íà óðîâíå íà÷àëà ïîñëå-
äíåé òðåòè ïðåäïëå÷üÿ. Âìåñòå ñ ñóõîæèëèåì ïðåäûäóùåé ìûøöû, îíî ïåðåêè-
äûâàåòñÿ ïîä retinaculum extensorum íà êèñòü, ãäå ïðèêðåïëÿåòñÿ íà ìåäèàëü-
íîì êðàå äîðñàëüíîé ïîâåðõíîñòè òðåòüåé ïÿñòíîé êîñòè, íåìíîãî äèñòàëüíåå
åå ïðîêñèìàëüíîé ãîëîâêè.

Êàê è ïðåäûäóùèé ìóñêóë, ðàçãèáàåò êèñòü, îòâîäèò åå ìåäèàëüíî è ñóïè-
íèðóåò ïðåäïëå÷üå. Ìîæåò ó÷àñòâîâàòü â ñãèáàíèè ëîêòåâîãî ñóñòàâà.

M. extensor digitorum communis – îáùèé ðàçãèáàòåëü ïàëüöåâ (ðèñ. 1.35).
Íà÷èíàåòñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, íà ïðîêñèìàëüíîé ÷àñòè ëàòåðàëüíîãî íàä-

ìûùåëêà ïëå÷à è, ÷àñòè÷íî, íà ãðåáíå íàäìûùåëêà ñ ïîìîùüþ ãëóáîêîãî íà-
÷àëüíîãî àïîíåâðîçà, îáñëóæèâàþùåãî îáùèé è ëàòåðàëüíûé ðàçãèáàòåëè ïàëü-
öåâ. Ìóñêóë îêàí÷èâàåòñÿ ÷åòûðüìÿ äèñòàëüíûìè ñóõîæèëèÿìè, êîòîðûå ñî-
âìåñòíî ñ ñóõîæèëèÿìè ëàòåðàëüíîãî ðàçãèáàòåëÿ ïðîõîäÿò ïîä ëàòåðàëüíîé ñâÿç-
êîé óäåðæèâàòåëÿ ðàçãèáàòåëåé. Íà òûëüíîé ñòîðîíå çàïÿñòüÿ âñå ÷åòûðå ñóõî-
æèëèÿ îáúåäèíÿþòñÿ â ïîâåðõíîñòíûé òûëüíûé àïîíåâðîç (aponeurosis
extensorum superficialis). Ïðèìåðíî íà óðîâíå ñåðåäèíû ïÿñòíûõ êîñòåé ñóõî-
æèëèÿ ðàçãèáàòåëÿ âíîâü îáðåòàþò ñàìîñòîÿòåëüíîñòü è òÿíóòñÿ ïî äîðñàëüíîé
ñòîðîíå II–V ïàëüöåâ äî îñíîâàíèÿ êîãòåâûõ ôàëàíã. Â îáëàñòè ïÿñòíî-ôàëàí-
ãîâûõ è ïðîêñèìàëüíûõ ìåæôàëàíãîâûõ ñóñòàâîâ ñëèâàþòñÿ ñ ñîîòâåòñòâóþ-
ùèìè ñóñòàâíûìè ñóìêàìè.

Ðàçãèáàåò êèñòü è II–V ïàëüöû.
M. extensor digitorum lateralis – ëàòåðàëüíûé ðàçãèáàòåëü ïàëüöåâ (ðèñ. 1.35,

1.37).
Íà÷èíàåòñÿ ñîâìåñòíî ñ ïðåäûäóùåé ìûøöåé íà ëàòåðàëüíîé ñòîðîíå îá-

ùåãî ñ íåé àïîíåâðîçà. Îêàí÷èâàåòñÿ äâóìÿ äèñòàëüíûìè ñóõîæèëèÿìè, êîòî-
ðûå âìåñòå ñ êîíå÷íûìè ñóõîæèëèÿìè îáùåãî ðàçãèáàòåëÿ ïðîõîäÿò ïîä ëàòå-
ðàëüíîé ñâÿçêîé óäåðæèâàòåëÿ ðàçãèáàòåëåé. Äàëåå ìåäèàëüíîå ñóõîæèëèå òÿ-
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íåòñÿ âäîëü ÷åòâåðòîé ìåòàêàðïàëèè è ïðîêñèìàëüíîé ôàëàíãè IV ïàëüöà è êðå-
ïèòñÿ ÷åðåç ñóñòàâíóþ ñóìêó ïðîêñèìàëüíîãî ìåæôàëàíãîâîãî ñóñòàâà íà ëàòå-
ðàëüíîé ñòîðîíå 2-é ôàëàíãè. Ëàòåðàëüíîå ñóõîæèëèå àíàëîãè÷íûì îáðàçîì
êðåïèòñÿ êî 2-é ôàëàíãå V ïàëüöà.

Ðàçãèáàåò è îòâîäèò ëàòåðàëüíî IV è V ïàëüöû.
M. extensor pollicis longus – äëèííûé ðàçãèáàòåëü I ïàëüöà (ðèñ. 1.35–1.37).
Íà÷èíàåòñÿ íà òûëüíîé ïîâåðõíîñòè ëîêòåâîé êîñòè ñðàçó çà ëîêòåâûì ñóñ-

òàâîì. Êîðîòêîå áðþøêî çàíèìàåò íå áîëåå ïÿòîé ÷àñòè äëèíû ïðåäïëå÷üÿ è
ïåðåõîäèò â äëèííîå äèñòàëüíîå ñóõîæèëèå, êîòîðîå âìåñòå ñ ñóõîæèëèåì ðàç-
ãèáàòåëÿ II ïàëüöà ïðîõîäèò ïîä ëàòåðàëüíîé ñâÿçêîé óäåðæèâàòåëÿ ðàçãèáàòå-
ëåé è îêàí÷èâàåòñÿ íà äîðñàëüíîé ïîâåðõíîñòè îñíîâàíèÿ êîãòåâîé ôàëàíãè I
ïàëüöà.

Ðàçãèáàåò ïåðâûé ïàëåö.
M. abductor pollicis longus – äëèííàÿ îòâîäÿùàÿ ìûøöà I ïàëüöà (ðèñ. 1.35–

1.41, 1.45–1.48).
Íà÷èíàåòñÿ íà ïðîêñèìàëüíûõ äâóõ òðåòÿõ òûëüíîé ïîâåðõíîñòè ëó÷åâîé è

ðàäèàëüíîé ïîâåðõíîñòè ëîêòåâîé êîñòè. Äëèííîå áðþøêî ìûøöû ñîñòîèò èç
îòíîñèòåëüíî êîðîòêèõ ìûøå÷íûõ âîëîêîí, êîòîðûå îêàí÷èâàþòñÿ íà âíóòðåí-
íåì àïîíåâðîçå. Ýòîò àïîíåâðîç â âèäå ñóõîæèëèÿ ïåðåêèäûâàåòñÿ íà ðàäèàëü-
íóþ ñòîðîíó ïðåäïëå÷üÿ, ãäå ïðèòÿíóò ê äèñòàëüíîìó êîíöó ëó÷åâîé êîñòè ìå-
äèàëüíîé ñâÿçêîé óäåðæèâàòåëÿ ðàçãèáàòåëåé. Âûéäÿ èç-ïîä ñâÿçêè, îí ðàçäâàè-
âàåòñÿ è îêàí÷èâàåòñÿ íà ðóäèìåíòå ïðåäïåðâîãî ïàëüöà è íà ìåäèàëüíîé ñòî-
ðîíå ïðîêñèìàëüíîãî êîíöà ïåðâîé ïÿñòíîé êîñòè.

Ñóïèíèðóåò ïðåäïëå÷üå è îòâîäèò êèñòü ìåäèàëüíî.
M. extensor indicis – ðàçãèáàòåëü II ïàëüöà (ðèñ. 1.35–1.37).
Íà÷èíàåòñÿ íà ëîêòåâîé êîñòè ïîçàäè äëèííîãî ðàçãèáàòåëÿ I ïàëüöà. Áðþøêî

ïðèìåðíî âäâîå äëèííåå, ÷åì ó ðàçãèáàòåëÿ I ïàëüöà. Ïîñëå óäåðæèâàòåëÿ ðàç-
ãèáàòåëåé ñóõîæèëèå òÿíåòñÿ âäîëü ëàòåðàëüíîãî êðàÿ âòîðîé ìåòàêàðïàëèè è
ïðîêñèìàëüíîé ôàëàíãè II ïàëüöà, ñëèâàåòñÿ ïî ïóòè ñ ñóñòàâíîé ñóìêîé ïÿñò-
íî-ôàëàíãîâîãî ñóñòàâà è äàëåå îêàí÷èâàåòñÿ íà ëàòåðàëüíîé ñòîðîíå îñíîâà-
íèÿ âòîðîé ôàëàíãè (àíàëîãè÷íî êðåïëåíèþ ëàòåðàëüíîãî ðàçãèáàòåëÿ íà IV è V
ïàëüöàõ).

Ðàçãèáàåò è ïðèâîäèò ëàòåðàëüíî âòîðîé ïàëåö.
M. extensor carpi ulnaris – ëîêòåâîé ðàçãèáàòåëü çàïÿñòüÿ (ðèñ. 1.35, 1.37).
Íà÷èíàåòñÿ íà ëàòåðàëüíîì íàäìûùåëêå ïëå÷à ïðè ïîìîùè øèðîêîãî íà-

÷àëüíîãî àïîíåâðîçà, ïîäñòèëàþùåãî ìûøå÷íîå áðþøêî. Çàêàí÷èâàåòñÿ ïîñðåä-
ñòâîì øèðîêîãî àïîíåâðîçà íà âíåøíåé ñòîðîíå áðþøêà, êîòîðûé, ñóæàÿñü,
ïðåâðàùàåòñÿ â êîíå÷íîå ñóõîæèëèå, ïðîõîäèò ïîä óäåðæèâàòåëåì ðàçãèáàòå-
ëåé è êðåïèòñÿ ê ëàòåðàëüíîìó áóãðó äîðñàëüíîé ïîâåðõíîñòè ïðîêñèìàëüíîé
ãîëîâêè ïÿòîé ìåòàêàðïàëèè.

Ðàçãèáàåò è îòâîäèò êèñòü ëàòåðàëüíî.

Ìûøöû ëàäîííîé ïîâåðõíîñòè
M. pronator teres – êðóãëûé ïðîíàòîð (ðèñ. 1.38–1.40).
Íà÷èíàåòñÿ íà ìåäèàëüíîì íàäìûùåëêå ïëå÷åâîé êîñòè, â òîì ÷èñëå, è ñ
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Ðèñ. 1.39. Ìóñêóëàòóðà ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè òóïàéè T. belangeri. Âèä ñ ìåäèàëüíîé ñòîðî-
íû, ñëîé II.

Ðèñ. 1.38. Ìóñêóëàòóðà ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè òóïàéè T. belangeri. Âèä ñ ìåäèàëüíîé ñòîðî-
íû, ñëîé I.
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Ðèñ. 1.41. Ìóñêóëàòóðà ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè òóïàéè T. belangeri. Âèä ñ ìåäèàëüíîé ñòîðî-
íû, ñëîé IV.

Ðèñ. 1.40. Ìóñêóëàòóðà ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè òóïàéè T. belangeri. Âèä ñ ìåäèàëüíîé ñòîðî-
íû, ñëîé III.
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Ðèñ. 1.43. Ìóñêóëàòóðà ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè òóïàéè T. belangeri. Âèä ñ ìåäèàëüíîé ñòîðî-
íû, ñëîé V.

Ðèñ. 1.42. Ïðîáîäåííîå ñóõîæèëèå ïîâåðõíîñòíîãî ñãèáàòåëÿ ïàëüöåâ òóïàéè T. belangeri.
Âèä ñáîêó.
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ïîìîùüþ àïîíåâðîçà. Âîëîêíà îêàí÷èâàþòñÿ ñ ó÷àñòèåì øèðîêîãî àïîíåâðîçà
íà ðàäèàëüíîé ïîâåðõíîñòè ñðåäíåé òðåòè ëó÷åâîé êîñòè.

Ïðîíèðóåò ïðåäïëå÷üå è ó÷àñòâóåò â åãî ïðèâåäåíèè è ñãèáàíèè ëîêòåâîãî
ñóñòàâà.

M. flexor carpi radialis – ëó÷åâîé ñãèáàòåëü çàïÿñòüÿ (ðèñ. 1.38, 1.39, 1.48,
1.50–1.52).

Íà÷èíàåòñÿ íà ìåäèàëüíîì íàäìûùåëêå ïëå÷à ïðè ïîìîùè îáùèõ ñ ãëóáî-
êèì ñãèáàòåëåì ïàëüöåâ è äëèííîé ëàäîííîé ìûøöåé àïîíåâðîçîâ. Äëèííîå äè-
ñòàëüíîå ñóõîæèëèå ïðîõîäèò ïîä ïîâåðõíîñòíûì óäåðæèâàòåëåì ñãèáàòåëåé, íà
óðîâíå ïðåïîëëåêñà íûðÿåò ïîä ãëóáîêóþ ëàäîííóþ ñâÿçêó7  è îêàí÷èâàåòñÿ íà
âåíòðàëüíîé ïîâåðõíîñòè ïðîêñèìàëüíîé ãîëîâêè òðåòüåé ìåòàêàðïàëèè.

 Ñãèáàåò çàïÿñòüå.
M. palmaris longus – äëèííàÿ ëàäîííàÿ ìûøöà (ðèñ. 1.38, 1.39, 1.45).
Âîëîêíà ìóñêóëà íà÷èíàþòñÿ íà ïîñëåäíåé òðåòè äëèíû îáùåãî ñ ïëå÷åâû-

ìè ãîëîâêàìè ãëóáîêîãî ñãèáàòåëÿ ïàëüöåâ àïîíåâðîçà, êîòîðûé êðåïèòñÿ ê ìå-
äèàëüíîìó íàäìûùåëêó ïëå÷à. Ìûøöà îêàí÷èâàåòñÿ äëèííûì, íåñêîëüêî ðàñ-
øèðåííûì è óïëîùåííûì äèñòàëüíûì ñóõîæèëèåì, êîòîðîå ïî ïóòè ïðèðàñòà-
åò ê ïîâåðõíîñòíîìó óäåðæèâàòåëþ ñãèáàòåëåé (retinaculum flexorum superficiale8 )
è îêàí÷èâàåòñÿ â ïðîêñèìàëüíîé ðàäèàëüíîé ïîäóøå÷êå9  ñ åå âíóòðåííåé ñòî-
ðîíû.

Ðèñ. 1.44. M. pronator quadratus òóïàéè T. belangeri. Âèä ñ ìåäèàëüíîé ñòîðîíû.

7 Ãëóáîêàÿ ëàäîííàÿ ñâÿçêà (ligamentum palmaris profundum) (ðèñ. 1.50, 1.51) ïîêðûâàåò íèæ-
íþþ ïîâåðõíîñòü êîñòåé çàïÿñòüÿ. Îíà ñîåäèíÿåò ãîðîõîâèäíóþ êîñòü, âåíòðàëüíóþ ïîâåð-
õíîñòü äèñòàëüíûõ êîíöîâ ëîêòåâîé è ëó÷åâîé êîñòåé è ïðåäïåðâîãî ïàëüöà ñ âåíòðàëüíîé
ïîâåðõíîñòüþ îñíîâàíèé ìåòàêàðïàëèé.
8 Ïîâåðõíîñòíûé óäåðæèâàòåëü ñãèáàòåëåé (retinaculum flexorum superficiale) (ðèñ. 1.45) ó
òóïàéè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñðàâíèòåëüíî òîíêóþ ïîïåðå÷íóþ ñâÿçêó, ñîåäèíÿþùóþ ïðåä-
ïåðâûé ïàëåö ñ ãîðîõîâèäíîé êîñòüþ.
9 Íà ëàäîííîé ïîâåðõíîñòè êèñòè òóïàéè ðàñïîëàãàþòñÿ 6 ïîäóøå÷åê (ìîçîëåé) (ðèñ. 1.38). Ñ
ìóñêóëàòóðîé ñâÿçàíà ëèøü ðàäèàëüíàÿ ïðîêñèìàëüíàÿ (òåíàðíàÿ) ïîäóøå÷êà (thenar).
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Ïðåïÿòñòâóåò äèñòàëüíîìó ñìåùåíèþ ïðîêñèìàëüíîé ðàäèàëüíîé ïîäóøå÷-
êè è îïîñðåäîâàíî ÷åðåç ïîâåðõíîñòíûé óäåðæèâàòåëü ñãèáàòåëåé ñãèáàåò
êèñòåâîé ñóñòàâ.

M. flexor digitorum superficialis – ïîâåðõíîñòíûé ñãèáàòåëü ïàëüöåâ (ðèñ.
1.36, 1.38–1.42, 1.46–1.48).

Ïî ìíåíèþ äðóãèõ àâòîðîâ (Le Gros Clark, 1926, George, 1977) ýòîò ìóñêóë
íà÷èíàåòñÿ âìåñòå ñ äðóãèìè ñãèáàòåëÿìè îò ìåäèàëüíîãî íàäìûùåëêà ïëå÷å-
âîé êîñòè. Îäíàêî ïî íàøèì äàííûì êîðîòêèå âîëîêíà ýòîé ìûøöû íà÷èíàþò-
ñÿ â äèñòàëüíîé ÷àñòè ïðåäïëå÷üÿ íà êîíå÷íîì ñóõîæèëèè ïîâåðõíîñòíîé ïëå-
÷åâîé ãîëîâêè ãëóáîêîãî ñãèáàòåëÿ ïàëüöåâ. Òàêîå íà÷àëî ýòîãî ìóñêóëà ñëåäóåò
ðàññìàòðèâàòü êàê ïðèìèòèâíîå ñîñòîÿíèå, ïîñêîëüêó ãîìîëîã ýòîãî ìóñêóëà ó
ðåïòèëèé è îäíîïðîõîäíûõ ìëåêîïèòàþùèõ ÿâëÿåòñÿ íå äëèííûì, à êîðîòêèì
ñãèáàòåëåì êèñòè. Ñðåäè òåðèåâûõ òàêîå äèñòàëüíîå íà÷àëî ñîõðàíèëîñü íå òîëü-
êî ó òóïàé, íî è ó íåêîòîðûõ êîøà÷üèõ (Haines, 1950). Ó áîëüøèíñòâà äðóãèõ
òåðèåâûõ ìëåêîïèòàþùèõ íà÷àëî ýòîãî ìóñêóëà ñìåñòèëîñü ïî ïîâåðõíîñòíîé
ãîëîâêå ãëóáîêîãî ñãèáàòåëÿ íåïîñðåäñòâåííî íà ìåäèàëüíûé íàäìûùåëîê ïëå-
÷åâîé êîñòè.

Ñîñòîèò èç òðåõ äèôôåðåíöèðîâàííûõ ãîëîâîê, îäíà èç êîòîðûõ íà÷èíàåòñÿ
íà íàðóæíîé (ïàëüìàðíîé) ñòîðîíå óêàçàííîãî ñóõîæèëèÿ ãëóáîêîãî ñãèáàòåëÿ
(ýòî ãîëîâêà III ïàëüöà), à äâå äðóãèå (ê II è IV ïàëüöàì) íà âíóòðåííåé (äîð-
ñàëüíîé). Ýòè ãîëîâêè èìåþò ñàìîñòîÿòåëüíûå êîíå÷íûå ñóõîæèëèÿ (òàê íàçû-
âàåìûå ïðîáîäåííûå ñóõîæèëèÿ), êîòîðûå, ïðîéäÿ ïîä ãëóáîêèì óäåðæèâàòå-
ëåì ñãèáàòåëåé (retinaculum flexorum profundum10 ), ñëåäóþò êî II–IV ïàëüöàì,
ãäå îêàí÷èâàþòñÿ íà âåíòðàëüíîé ïîâåðõíîñòè ïðîêñèìàëüíûõ ãîëîâîê âòîðûõ
ôàëàíã. Ïåðåä ïÿñòíî-ôàëàíãîâûìè ñóñòàâàìè ñóõîæèëèÿ îáðàçóþò êîëå÷êè, ÷å-
ðåç êîòîðûå ïðîõîäÿò ñóõîæèëèÿ ãëóáîêîãî ñãèáàòåëÿ, ïîñëå ÷åãî ïðîáîäàþòñÿ
ýòèìè æå ñóõîæèëèÿìè (ðèñ. 1.42).

Ñãèáàåò II–IV ïàëüöû: âñå èõ ñóñòàâû, êðîìå ïðåäêîãòåâûõ.
M. flexor digitorum profundus – ãëóáîêèé ñãèáàòåëü ïàëüöåâ (ðèñ. 1.38–1.41,

1.43, 1.45–1.48).
Íà ïðåäïëå÷üå ýòî ñàìàÿ êðóïíàÿ ìûøöà èç ãðóïïû ñãèáàòåëåé. Îíà íà÷è-

íàåòñÿ íà ìåäèàëüíîì íàäìûùåëêå ïëå÷à è ïðåäïëå÷üå ïÿòüþ îòäåëüíûìè ãî-
ëîâêàìè. Êîíå÷íûå àïîíåâðîçû ýòèõ ãîëîâîê íà óðîâíå äèñòàëüíîé òðåòè ïðåä-
ïëå÷üÿ ñëèâàþòñÿ ñ îáðàçîâàíèåì îáùåé òîëñòîé ñóõîæèëüíîé ïëàñòèíêè
(aponeurosis flexorius communis11), êîòîðàÿ ïðîõîäèò ïîä ãëóáîêèì óäåðæèâàòå-
ëåì ñãèáàòåëåé è â ïðîêñèìàëüíîé ïîëîâèíå ïÿñòè äåëèòñÿ íà ïÿòü ñóõîæèëèé,
èäóùèõ ê ïàëüöàì.

10 Ãëóáîêèé óäåðæèâàòåëü ñãèáàòåëåé (retinaculum flexorum profundum) (ðèñ. 1.47) ñîåäèíÿåò
ñâÿçêó ìåæäó ãîðîõîâèäíîé êîñòüþ è îñíîâàíèåì ïÿòîé ìåòàêàðïàëèè ñ ìåäèàëüíûì êðàåì
äèñòàëüíîãî êîíöà ëó÷åâîé êîñòè, ëàäüåâèäíî-ïîëóëóííîé êîñòüþ (os scapholunatum) è äîð-
ñàëüíîé ñòîðîíîé ðóäèìåíòà ïðåäïåðâîãî ïàëüöà. Îáðàçóåò ìóôòó, ÷åðåç êîòîðóþ ïðîõîäÿò
ñóõîæèëèÿ äëèííûõ ñãèáàòåëåé ïàëüöåâ. Íà åãî ïîâåðõíîñòè íà÷èíàþòñÿ òàêæå íåêîòîðûå
êîðîòêèå ìûøöû êèñòè.
11 Íàçâàíèå aponeurosis flexorius communis äëÿ ñóõîæèëüíîé ïëàñòèíêè ãëóáîêîãî ñãèáàòåëÿ
ïàëüöåâ ââîäèòñÿ íàìè âïåðâûå.
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Ïîâåðõíîñòíàÿ ïëå÷åâàÿ ãîëîâêà (caput humerale superficiale) ãëóáîêîãî ñãè-
áàòåëÿ áåðåò íà÷àëî íà ìåäèàëüíîì íàäìûùåëêå ïëå÷åâîé êîñòè ñ ó÷àñòèåì äâóõ
àïîíåâðîçîâ, îäèí èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ òàêæå è íà÷àëüíûì àïîíåâðîçîì ãëóáî-
êîé ïëå÷åâîé ãîëîâêè. Îêàí÷èâàåòñÿ íà îáùåé ñóõîæèëüíîé ïëàñòèíêå ïîñðåä-
ñòâîì äèñòàëüíîãî àïîíåâðîçà, êîòîðûé îäíîâðåìåííî ñëóæèò íà÷àëîì äëÿ ïî-
âåðõíîñòíîãî ñãèáàòåëÿ. Ãëóáîêàÿ ïëå÷åâàÿ ãîëîâêà (caput humerale profundum)
íà÷èíàåòñÿ íà ìåäèàëüíîì íàäìûùåëêå ïîä ïðåäûäóùåé, ïðåèìóùåñòâåííî ïðè
ïîìîùè àïîíåâðîçà. Îêàí÷èâàåòñÿ íà îáùåé ñóõîæèëüíîé ïëàñòèíêå ïîñðåä-
ñòâîì íåñêîëüêèõ ñóõîæèëüíûõ ïðÿäåé. Ãîëîâêà ëîêòåâîãî îòðîñòêà (caput
olecrani) íà÷èíàåòñÿ íà ïðîêñèìàëüíûõ äâóõ òðåòÿõ óëüíàðíîé ïîâåðõíîñòè ëîê-
òåâîé êîñòè è îêàí÷èâàåòñÿ íà îáùåé ñóõîæèëüíîé ïëàñòèíêå åäèíñòâåííûì
ñóõîæèëèåì, ñàìûì ëàòåðàëüíûì èç âñåõ îïèñàííûõ. Ëîêòåâàÿ ãîëîâêà (caput
ulnare) íà÷èíàåòñÿ íà ñðåäíåé ÷àñòè ëàäîííîé ïîâåðõíîñòè ëîêòåâîé êîñòè, íà
ïðîêñèìàëüíîé ÷àñòè ëó÷åâîé êîñòè è íà ïîâåðõíîñòíîì àïîíåâðîçå ëó÷åâîé
ãîëîâêè (íà ïðîòÿæåíèè ïðàêòè÷åñêè âñåé äèñòàëüíîé ïîëîâèíû ïðåäïëå÷üÿ).
Ëó÷åâàÿ ãîëîâêà (caput radiale) – ñàìàÿ ìåäèàëüíàÿ, íà÷èíàåòñÿ íà ïðîêñèìàëü-
íûõ äâóõ òðåòÿõ ëàäîííîé ïîâåðõíîñòè ëó÷åâîé êîñòè. Ëîêòåâàÿ è ëó÷åâàÿ ãî-
ëîâêè èìåþò ïî îäíîìó äèñòàëüíîìó àïîíåâðîçó.

Îáùàÿ ñóõîæèëüíàÿ ïëàñòèíêà, âîáðàâ â ñåáÿ êîíå÷íûå àïîíåâðîçû âñåõ ïÿòè
ãîëîâîê, ðàñïàäàåòñÿ íà òàê íàçûâàåìûå ïðîáîäàþùèå ñóõîæèëèÿ ãëóáîêîãî
ñãèáàòåëÿ. Ýòè ñóõîæèëèÿ ïðîõîäÿò ÷åðåç êîëå÷êè ïðîáîäåííûõ ñãèáàòåëåé, çà-
òåì ïðîáîäàþò ñîîòâåòñòâóþùèå ñóõîæèëèÿ (ðèñ. 1.42) è äàëåå ñòåëÿòñÿ âíóòðè
ôèáðîçíûõ âëàãàëèù ïàëüöåâ12, ïîñëå ÷åãî îêàí÷èâàþòñÿ íà îñíîâàíèÿõ êîãòå-
âûõ ôàëàíã I–V ïàëüöåâ. Íà çíà÷èòåëüíîì ïðîòÿæåíèè ýòè ñóõîæèëèÿ ðàñùåï-
ëåíû íàäâîå, íî èõ ïîëîâèíêè íå ðàñõîäÿòñÿ.

Ãëóáîêèé ñãèáàòåëü ïîëíîñòüþ ñãèáàåò âñå ïÿòü ïàëüöåâ.
M. flexor carpi ulnaris – ëîêòåâîé ñãèáàòåëü çàïÿñòüÿ (ðèñ. 1.35–1.38, 1.45).
Íà÷èíàåòñÿ íà ëàäîííîé ïîâåðõíîñòè ïðîêñèìàëüíîé ÷àñòè ëîêòåâîé êîñòè

(âêëþ÷àÿ ëîêòåâîé îòðîñòîê) è îò ìåäèàëüíîãî íàäìûùåëêà (ïðåèìóùåñòâåííî
îò íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè àïîíåâðîçà, îáùåãî ñ ãëóáîêèì ñãèáàòåëåì ïàëüöåâ).
Êîíå÷íîå ñóõîæèëèå êðåïèòñÿ ê ãîðîõîâèäíîé êîñòè. ×àñòü ïó÷êîâ ñóõîæèëèÿ
ïðîäîëæàþòñÿ äèñòàëüíåå, âëèâàÿñü â òîëñòóþ ãîðîõîâèäíî-ïÿñòíóþ ñâÿçêó
(ligamentum pisometacarpeum).

Îòâîäèò êèñòü ëàòåðàëüíî.
M. pronator quadratus – êâàäðàòíûé ïðîíàòîð (ðèñ. 1.44, 1.50, 1.51).
Èç âñåõ èçó÷åííûõ æèâîòíûõ ýòîò ìóñêóë îáíàðóæåí òîëüêî ó òóïàé. Îí

ðàñïîëîæåí â äèñòàëüíîé ÷åòâåðòè ïðåäïëå÷üÿ, ãäå ñîåäèíÿåò ñìåæíûå ïîâåðõ-
íîñòè ëîêòåâîé è ëó÷åâîé êîñòåé ïîïåðå÷íûìè âîëîêíàìè.

Ïðîíèðóåò ëó÷åâóþ êîñòü âìåñòå ñ êèñòüþ îòíîñèòåëüíî ëîêòåâîé êîñòè.

12 Ôèáðîçíûå âëàãàëèùà ïàëüöåâ (vaginae fibrosae digitorum) – êîëüöåâûå ìóôòû íà âåíò-
ðàëüíîé ïîâåðõíîñòè äèñòàëüíûõ êîíöîâ ïåðâûõ ôàëàíã ïàëüöåâ, óäåðæèâàþùèå ñóõîæè-
ëèÿ ñãèáàòåëåé.
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Ðèñ. 1.45. Ìóñêóëàòóðà êèñòè òóïàéè T. belangeri. Âèä ñ âåíòðàëüíîé ñòîðîíû, ñëîé I.

Ñîáñòâåííûå ìûøöû êèñòè

M. palmaris brevis – êîðîòêàÿ ëàäîííàÿ ìûøöà (ðèñ. 1.45).
Ê ýòîé ìûøöå, âåðîÿòíî, ìîæíî îòíåñòè âîëîêíà, êîòîðûå íà÷èíàþòñÿ â

êîæå â îáëàñòè ðàäèàëüíîé ïðîêñèìàëüíîé ïîäóøå÷êè è çàêàí÷èâàþòñÿ íà âíóò-
ðåííåé ñòîðîíå î÷åíü òîëñòîãî øèðîêîãî ñóõîæèëèÿ, ñîåäèíÿþùåãî ïðåäïåð-
âûé ïàëåö ñ ðàäèàëüíîé ïðîêñèìàëüíîé ïîäóøå÷êîé.

Ìîæåò ó÷àñòâîâàòü â ïîäñòðàèâàíèè ïîâåðõíîñòè ëàäîíè ïîä íåðîâíîñ-
òè ñóáñòðàòà.

M. opponens pollicis – ïðîòèâîïîñòàâëÿþùàÿ ìûøöà I ïàëüöà (ðèñ. 1.37, 1.45,
1.46).

Íà÷èíàåòñÿ íà ãëóáîêîì óäåðæèâàòåëå ñãèáàòåëåé è ÷àñòè÷íî íà âåíòðàëü-
íîé ñòîðîíå ëàäüåâèäíî-ïîëóëóííîé êîñòè è ïðåäïåðâîãî ïàëüöà âäîëü èõ äèñ-
òàëüíîãî êðàÿ. Îêàí÷èâàåòñÿ íà ìåäèàëüíîé ïîâåðõíîñòè äèñòàëüíîé ãîëîâêè
ïåðâîé ìåòàêàðïàëèè.

Îòâîäèò ìåäèàëüíî ïåðâóþ ìåòàêàðïàëèþ è ó÷àñòâóåò â åå ñãèáàíèè (îïóñ-
êàíèè îòíîñèòåëüíî çàïÿñòüÿ).

M. abductor pollicis brevis – êîðîòêàÿ îòâîäÿùàÿ ìûøöà I ïàëüöà (ðèñ. 1.45).
Ñàìàÿ ïîâåðõíîñòíàÿ ñðåäè ìûøö, îáðàçóþùèõ òàê íàçûâàåìîå «âîçâûøå-

íèå» ïåðâîãî ïàëüöà. Íà÷èíàåòñÿ íà ïîâåðõíîñòíîì óäåðæèâàòåëå ñãèáàòåëåé è
íà âíóòðåííåé ñòîðîíå ñâÿçêè ìåæäó ïðåäïåðâûì ïàëüöåì è ðàäèàëüíîé ïðî-
êñèìàëüíîé ïîäóøå÷êîé. Îêàí÷èâàåòñÿ ñ ó÷àñòèåì íåáîëüøîãî ñóõîæèëèÿ íà
ìåäèàëüíîé ïîâåðõíîñòè ñóñòàâíîé ñóìêè ïåðâîãî ïÿñòíî-ôàëàíãîâîãî ñóñòà-
âà, à ÷åðåç íåå – íà ìåäèàëüíîé ñòîðîíå îñíîâàíèÿ 1-é ôàëàíãè I ïàëüöà.
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Ðèñ. 1.46. Ìóñêóëàòóðà êèñòè òóïàéè T. belangeri. Âèä ñ âåíòðàëüíîé ñòîðîíû, ñëîé II.

Îïóñêàåò (ñãèáàåò) ìåòàêàðïàëèþ I ïàëüöà è îòâîäèò ìåäèàëüíî åãî 1-þ
ôàëàíãó.

M. flexor pollicis brevis – êîðîòêèé ñãèáàòåëü I ïàëüöà (ðèñ. 1.45–1.47).
Íà÷èíàåòñÿ íà ãëóáîêîì óäåðæèâàòåëå ñãèáàòåëåé íà óðîâíå âòîðîé ìåòà-

êàðïàëèè. Îêàí÷èâàåòñÿ íåñêîëüêî ëàòåðàëüíåå ìûøöû, ïðîòèâîïîñòàâëÿþùåé
áîëüøîé ïàëåö, íà ìåäèàëüíîì ñåñàìîâèäíîì îêîñòåíåíèè ïåðâîãî ïÿñòíî-ôà-
ëàíãîâîãî ñóñòàâà.

Ó÷àñòâóåò â ñãèáàíèè I ïàëüöà è åãî ëàòåðàëüíîì ïðèâåäåíèè (âìåñòå ñ
ïÿñòíîé êîñòüþ).

M. flexor pollicis brevis profundus – êîðîòêèé ãëóáîêèé ñãèáàòåëü I ïàëüöà
(ðèñ. 1.48, 1.50).

Íà÷èíàåòñÿ íà ãëóáîêîé ëàäîííîé ñâÿçêå íà óðîâíå âòîðîé ìåòàêàðïàëèè,
ïðîêñèìàëüíåå íà÷àëà m. adductor pollicis. Îêàí÷èâàåòñÿ ïîä êîðîòêèì ñãèáàòå-
ëåì I ïàëüöà íà ìåäèàëüíîé ñåñàìîâèäíîé êîñòè ñóñòàâíîé ñóìêè ïåðâîãî ïÿñò-
íî-ôàëàíãîâîãî ñóñòàâà.

Ñãèáàåò ïåðâûé ïàëåö è ó÷àñòâóåò â åãî ëàòåðàëüíîì ïðèâåäåíèè (âìåñòå
ñ ïÿñòíîé êîñòüþ).

M. adductor pollicis – ïðèâîäÿùàÿ ìûøöà I ïàëüöà (ðèñ. 1.48, 1.50).
Íà÷èíàåòñÿ íà óðîâíå âòîðîé ìåòàêàðïàëèè íà êðàþ ãëóáîêîé ëàäîííîé ñâÿç-

êè, äèñòàëüíåå íà÷àëà êîðîòêîãî ãëóáîêîãî ñãèáàòåëÿ I ïàëüöà. Îêàí÷èâàåòñÿ íà
ëàòåðàëüíîé ïîâåðõíîñòè ñóñòàâíîé ñóìêè ïÿñòíî-ôàëàíãîâîãî ñóñòàâà I ïàëüöà.

Ïðèâîäèò ëàòåðàëüíî ïåðâûé ïàëåö, âêëþ÷àÿ è ïÿñòíóþ êîñòü.
Mm. lumbricales – ÷åðâåîáðàçíûå ìûøöû (ðèñ. 1.45–1.47, 1.49).
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Ðèñ. 1.47. Ìóñêóëàòóðà êèñòè òóïàéè T. belangeri. Âèä ñ âåíòðàëüíîé ñòîðîíû, ñëîé III.

Ðèñ. 1.48. Ìóñêóëàòóðà êèñòè òóïàéè T. belangeri. Âèä ñ âåíòðàëüíîé ñòîðîíû, ñëîé IV.
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Ó òóïàé îáíàðóæåíû 4 ÷åðâåîáðàç-
íûå ìûøöû. Îíè íà÷èíàþòñÿ íà âåíò-
ðàëüíîé ïîâåðõíîñòè ñóõîæèëüíîé
ïëàñòèíêè ãëóáîêîãî ñãèáàòåëÿ ïàëü-
öåâ ïåðåä åå ðàçäåëåíèåì íà ïðîáîäà-
þùèå ñóõîæèëèÿ. ×åðâåîáðàçíàÿ ìûø-
öà âòîðîãî ïàëüöà ëåæèò ìåæäó ïðî-
áîäàþùèìè ñóõîæèëèÿìè I è II ïàëü-
öåâ, òðåòüåãî – ìåæäó âòîðûì è òðåòü-
èì è ò.ä. ×åðâåîáðàçíûå ìûøöû îêàí-
÷èâàþòñÿ íà ìåäèàëüíîé ïîâåðõíîñòè
ïÿñòíî-ôàëàíãîâûõ ñóñòàâíûõ ñóìîê II
– V ïàëüöåâ ñîîòâåòñòâåííî.

Ñãèáàþò ñîîòâåòñòâóþùèå ïàëü-
öû, ïðîíèðóþò èõ è ñìåùàþò ìåäèàëü-
íî.

M. abductor digiti secundi – îòâî-
äÿùàÿ ìûøöà II ïàëüöà (ðèñ. 1.48,
1.50–1.52).

Íà÷èíàåòñÿ íà äèñòàëüíîì êðàå
ãëóáîêîé ëàäîííîé ñâÿçêè, ìåäèàëüíåå àääóêòîðà òîãî æå ïàëüöà. Âîëîêíà íà-
÷èíàþòñÿ íà äëèííîì ñóõîæèëèè (ñîñòàâëÿþùåì îêîëî òðåòè äëèíû ìûøöû) è
îêàí÷èâàþòñÿ âìåñòå ñ òûëüíîé ìåæêîñòíîé ìûøöåé II ïàëüöà íà ìåäèàëüíîé
ñåñàìîâèäíîé êîñòè ïÿñòíî-ôàëàíãîâîãî ñóñòàâà II ïàëüöà.

Îïîñðåäîâàííî ÷åðåç ìåòàêàðïàëèþ îòâîäèò ìåäèàëüíî è ñãèáàåò II ïàëåö.
M. adductor digiti secundi – ïðèâîäÿùàÿ ìûøöà II ïàëüöà (ðèñ. 1.48, 1.50,

1.51).
Íà÷èíàåòñÿ î÷åíü êîðîòêèì àïîíåâðîçîì íà äèñòàëüíîì êðàå ãëóáîêîé ëà-

äîííîé ñâÿçêè íà óðîâíå òðåòüåé ìåòàêàðïàëèè è íà ïðîêñèìàëüíîì àïîíåâðîçå
ëàäîííîé ìåæêîñòíîé ìûøöû II ïàëüöà. Îêàí÷èâàåòñÿ íà ëàòåðàëüíîé ïîâåðõ-
íîñòè ñóñòàâíîé ñóìêè ïÿñòíî-ôàëàíãîâîãî ñóñòàâà II ïàëüöà.

Ïðèâîäèò ëàòåðàëüíî II ïàëåö.
M. adductor digiti quarti – ïðèâîäÿùàÿ ìûøöà IV ïàëüöà (ðèñ. 1.48, 1.50).
Íà÷èíàåòñÿ ñ ó÷àñòèåì àïîíåâðîçà, êîòîðûé êðåïèòñÿ ê êðàþ ãëóáîêîé ëà-

äîííîé ñâÿçêè ìåæäó III è IV ïàëüöàìè, à òàêæå íà âåíòðàëüíîé ïîâåðõíîñòè
ïðîêñèìàëüíîãî àïîíåâðîçà ëàäîííîé ìåæêîñòíîé ìûøöû IV ïàëüöà. Âîëîêíà
îêàí÷èâàþòñÿ ïðè ïîìîùè î÷åíü êîðîòêîãî àïîíåâðîçà íà ìåäèàëüíîé ñòîðîíå
ñóñòàâíîé ñóìêè ïÿñòíî-ôàëàíãîâîãî ñóñòàâà IV ïàëüöà.

Ïðèâîäèò ìåäèàëüíî IV ïàëåö.
M. adductor digiti quinti – ïðèâîäÿùàÿ ìûøöà V ïàëüöà (ðèñ. 1.48, 1.50)
Íà÷èíàåòñÿ íà ëàòåðàëüíîì êðàå ãëóáîêîãî óäåðæèâàòåëÿ ñãèáàòåëåé òàì,

ãäå îí ïåðåõîäèò â ãëóáîêóþ ëàäîííóþ ñâÿçêó, îò äèñòàëüíîãî êðàÿ ýòîé ñâÿçêè
íà óðîâíå ÷åòâåðòîé ìåòàêàðïàëèè è îò ïðîêñèìàëüíîãî àïîíåâðîçà ëàäîííîé
ìåæêîñòíîé ìûøöû IV ïàëüöà. Îêàí÷èâàåòñÿ íà ìåäèàëüíîé ïîâåðõíîñòè ñóñ-
òàâíîé ñóìêè ïÿñòíî-ôàëàíãîâîãî ñóñòàâà V ïàëüöà.

Ðèñ. 1.49. Íà÷àëî m. lumbricales òóïàéè T.
belangeri. Âèä ñ âåíòðàëüíîé ñòîðîíû.
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13 Ìåäèàëüíûé óäåðæèâàòåëü ñãèáàòåëåé (retinaculum flexorum medium) (ðèñ. 1.46) – øèðîêàÿ
ëàäîííàÿ ñâÿçêà, íà÷èíàþùàÿñÿ îò ãëóáîêîãî óäåðæèâàòåëÿ ñãèáàòåëåé ïðèìåðíî â ñåðåäèíå
ëàäîíè è îêàí÷èâàþùàÿñÿ íà âíóòðåííåì êðàå íèæíåé ïîâåðõíîñòè ïðåäïåðâîãî ïàëüöà.

Ðèñ. 1.50. Ìóñêóëàòóðà êèñòè òóïàéè T. belangeri. Âèä ñ âåíòðàëüíîé ñòîðîíû, ñëîé V.

Ïðèâîäèò ìåäèàëüíî V ïàëåö.
M. flexor brevis manus – êîðîòêèé ñãèáàòåëü êèñòè (ðèñ. 1.45).
Ýòà íåáîëüøàÿ òðåóãîëüíàÿ ìûøöà – îäíà èç ñàìûõ ïîâåðõíîñòíûõ ìûøö

ëàäîííîé ïîâåðõíîñòè êèñòè. Îíà íà÷èíàåòñÿ íà óëüíàðíîé ïîëîâèíå ïîâåðõ-
íîñòíîãî óäåðæèâàòåëÿ ñãèáàòåëåé è îêàí÷èâàåòñÿ íà ïðîáîäåííîì ñóõîæèëèè
ïîâåðõíîñòíîãî ñãèáàòåëÿ V ïàëüöà.

Ñãèáàåò V ïàëåö.
M. flexor digiti quinti superficialis – ïîâåðõíîñòíûé ñãèáàòåëü V ïàëüöà (ðèñ.

1.45).
Íà÷èíàåòñÿ øèðîêèì îñíîâàíèåì îò ñðåäíåé òðåòè ìåäèàëüíîãî óäåðæèâà-

òåëÿ ñãèáàòåëåé retinaculum flexorum medium13  è ÷àñòè÷íî îò ñðåäíåé ÷àñòè ïî-
âåðõíîñòíîãî óäåðæèâàòåëÿ ñãèáàòåëåé. Îêàí÷èâàåòñÿ ïðîáîäåííûì ñóõîæèëè-
åì, êîòîðîå êðåïèòñÿ ê âåíòðàëüíîé ïîâåðõíîñòè îñíîâàíèÿ âòîðîé ôàëàíãè V
ïàëüöà.

Âìåñòå ñ ïðåäûäóùèì ìóñêóëîì ó÷àñòâóåò â ñãèáàíèè V ïàëüöà.
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Ðèñ. 1.51. Ìóñêóëàòóðà êèñòè òóïàéè T. belangeri. Âèä ñ âåíòðàëüíîé ñòîðîíû, ñëîé VI.

Ïðèìå÷àíèå: õàðàêòåðíîå ïðîáîäåííîå ñóõîæèëèå ìóñêóëà óêàçûâàåò òî, ÷òî
îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îáîñîáëåííóþ ãîëîâêó ïîâåðõíîñòíîãî ñãèáàòåëÿ ïàëü-
öåâ, êîòîðàÿ ñîõðàíèëà ñâîå èñõîäíîå ïðèêðåïëåíèå íà êèñòè (õàðàêòåðíîå äëÿ
ðåïòèëèé è íåêîòîðûõ ìëåêîïèòàþùèõ).

M. flexor digiti quinti brevis – êîðîòêèé ñãèáàòåëü V ïàëüöà (ðèñ. 1.45, 1.46).
Íà÷èíàåòñÿ íà ìåäèàëüíîì óäåðæèâàòåëå ñãèáàòåëåé íà óðîâíå ìåòàêàðïà-

ëèè IV ïàëüöà. Îêàí÷èâàåòñÿ ïðè ïîìîùè êîðîòêîãî àïîíåâðîçà, îáùåãî ñ îòâî-
äÿùåé ìûøöåé V ïàëüöà, íà ëàòåðàëüíîé ïîâåðõíîñòè ñóñòàâíîé ñóìêè ïÿñòíî-
ôàëàíãîâîãî ñóñòàâà V ïàëüöà, à ÷åðåç íåå – íà ëàòåðàëüíîé ñòîðîíå îñíîâàíèÿ
åãî 1-é ôàëàíãè.

Ó÷àñòâóåò â ñãèáàíèè V ïàëüöà è åãî ëàòåðàëüíîì îòâåäåíèè.
M. abductor digiti quinti – îòâîäÿùàÿ ìûøöà V ïàëüöà (ðèñ. 1.37, 1.45, 1.46).
Íà÷èíàåòñÿ íà ãîðîõîâèäíîé êîñòè è íà ãîðîõîâèäíî-ïÿñòíîé ñâÿçêå. Îêàí-

÷èâàåòñÿ ñîâìåñòíî ñ åãî ñãèáàòåëåì íà ëàòåðàëüíîé ïîâåðõíîñòè ñóñòàâíîé
ñóìêè ïÿñòíî-ôàëàíãîâîãî ñóñòàâà V ïàëüöà, à ÷åðåç íåå – íà ëàòåðàëüíîé ñòî-
ðîíå îñíîâàíèÿ åãî 1-é ôàëàíãè.

Îòâîäèò V ïàëåö ëàòåðàëüíî.
M. opponens digiti quinti – ïðîòèâîïîñòàâëÿþùàÿ ìûøöà V ïàëüöà (ðèñ. 1.47,

1.48, 1.50).
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Ðèñ. 1.52. Ìóñêóëàòóðà êèñòè òóïàéè T. belangeri. Âèä ñ âåíòðàëüíîé ñòîðîíû, ñëîé VII.

Íà÷èíàåòñÿ íà ãîðîõîâèäíî-ïÿñòíîé ñâÿçêå è íà ãëóáîêîì óäåðæèâàòåëå ñãè-
áàòåëåé ó åãî ëàòåðàëüíîãî êðàÿ è, ñîîòâåòñòâåííî, çàïîëíÿåò áîðîçäó, îáðàçóþ-
ùóþñÿ â ìåñòå ñðàñòàíèÿ ýòèõ ñâÿçîê. Îêàí÷èâàåòñÿ íà ëàòåðàëüíîé ñòîðîíå
äèñòàëüíîé ãîëîâêè ïÿòîé ìåòàêàðïàëèè.

Îòâîäèò ëàòåðàëüíî ïÿòóþ ìåòàêàðïàëèþ, è, áëàãîäàðÿ ìåæêîñòíûì
ìåæçàïÿñòíûì ñâÿçêàì, âñþ êèñòü, êðîìå I ïàëüöà.

Mm. interossei palmares – ëàäîííûå ìåæêîñòíûå ìûøöû (ðèñ. 1.51, 1.52).
Ó òóïàé îáíàðóæåíû òðè ëàäîííûå ìåæêîñòíûå ìûøöû – ëàòåðàëüíàÿ II

ïàëüöà è ìåäèàëüíûå IV è V ïàëüöåâ. Ìûøöà II ïàëüöà (M. interosseus palmaris
digiti secundi) íà÷èíàåòñÿ ñ ó÷àñòèåì àïîíåâðîçà îò äèñòàëüíîãî êðàÿ ãëóáîêîé
ëàäîííîé ñâÿçêè íà óðîâíå îñíîâàíèÿ âòîðîé ìåòàêàðïàëèè è òÿíåòñÿ âäîëü åå
ëàòåðàëüíîé ñòîðîíû. Îêàí÷èâàåòñÿ íà ëàòåðàëüíîé áîêîâîé ñâÿçêå ïÿñòíî-ôà-
ëàíãîâîãî ñóñòàâà âòîðîãî ïàëüöà, â ÷àñòíîñòè, íà ëàòåðàëüíîé ñåñàìîâèäíîé
êîñòè. Ìûøöà IV ïàëüöà (M. interosseus palmaris digiti quarti) íà÷èíàåòñÿ áåç
ó÷àñòèÿ àïîíåâðîçà íà êðàþ ãëóáîêîé ëàäîííîé ñâÿçêè. Áðþøêî òÿíåòñÿ âäîëü
ìåäèàëüíîé ñòîðîíû ÷åòâåðòîé ìåòàêàðïàëèè. Îêàí÷èâàåòñÿ ïðè ïîìîùè àïî-
íåâðîçà íà ìåäèàëüíîé áîêîâîé ñâÿçêå ïÿñòíî-ôàëàíãîâîãî ñóñòàâà ÷åòâåðòîãî
ïàëüöà. M. interosseus palmaris digiti quinti íà÷èíàåòñÿ îò äèñòàëüíîé ÷àñòè ëàòå-
ðàëüíîãî êðàÿ ãëóáîêîé ëàäîííîé ñâÿçêè è îò ìàëåíüêîé, ëåæàùåé â íåé, ñåñà-
ìîâèäíîé êîñòî÷êè. Òÿíåòñÿ âäîëü ìåäèàëüíîé ñòîðîíû ïÿòîé ìåòàêàðïàëèè.



65

Îêàí÷èâàåòñÿ ñ ó÷àñòèåì àïîíåâðîçà íà ìåäèàëüíîé ñåñàìîâèäíîé êîñòè è ñî-
îòâåòñòâóþùåé áîêîâîé ñâÿçêå ïÿòîãî ïÿñòíî-ôàëàíãîâîãî ñóñòàâà.

Ëàäîííûå ìåæêîñòíûå ìûøöû ïðèâîäÿò II, IV è V ïàëüöû ê ñðåäíåé ëèíèè
êèñòè.

Mm. interossei dorsales – òûëüíûå ìåæêîñòíûå ìûøöû (ðèñ. 1.51, 1.52).
Òàê íàçûâàåìûå òûëüíûå ìåæêîñòíûå ìûøöû â äåéñòâèòåëüíîñòè òîæå îò-

íîñÿòñÿ ê ïàëüìàðíîé (ñãèáàòåëüíîé) ìóñêóëàòóðå, íî îòëè÷àþòñÿ îò ïðåäûäó-
ùèõ òåì, ÷òî âêëèíèâàþòñÿ ìåæäó ïÿñòíûìè êîñòÿìè. Ó òóïàé îáíàðóæåíû âñå
÷åòûðå òàêèå ìûøöû, õàðàêòåðíûå äëÿ áîëüøèíñòâà ìëåêîïèòàþùèõ: ìåäèàëü-
íàÿ ìûøöà II ïàëüöà, ëàòåðàëüíàÿ è ìåäèàëüíàÿ ìûøöû III ïàëüöà è ëàòåðàëü-
íàÿ ìûøöà IV ïàëüöà. Ìûøöà II ïàëüöà (M. interosseus dorsalis digiti secundi)
íà÷èíàåòñÿ íà êðàþ ãëóáîêîé ëàäîííîé ñâÿçêè ìåæäó I è II ïàëüöàìè è íà îáðà-
ùåííûõ äðóã ê äðóãó ïîâåðõíîñòÿõ ïåðâîé è âòîðîé ìåòàêàðïàëèé. Îêàí÷èâàåò-
ñÿ ïðè ïîìîùè àïîíåâðîçà íà ìåäèàëüíîé ñåñàìîâèäíîé êîñòî÷êå âòîðîãî ïÿñ-
òíî-ôàëàíãîâîãî ñóñòàâà ñîâìåñòíî ñ àáäóêòîðîì II ïàëüöà. Ìåäèàëüíàÿ ìûøöà
III ïàëüöà (M. interosseus dorsalis medialis digiti tertii) íà÷èíàåòñÿ íà êðàþ ãëóáî-
êîé ëàäîííîé ñâÿçêè ìåæäó II è III ïàëüöàìè, íà ëàòåðàëüíîé ïîâåðõíîñòè ïðî-
êñèìàëüíîé ÷àñòè âòîðîé ìåòàêàðïàëèè è íà âåíòðîìåäèàëüíîé ïîâåðõíîñòè
ïðàêòè÷åñêè âñåé òðåòüåé ìåòàêàðïàëèè. Îêàí÷èâàåòñÿ íà ìåäèàëüíîé áîêîâîé
ñâÿçêå òðåòüåãî ïÿñòíî-ôàëàíãîâîãî ñóñòàâà. Ëàòåðàëüíàÿ ìûøöà III ïàëüöà (M.
interosseus dorsalis lateralis digiti tertii) ðàñïîëîæåíà ñèììåòðè÷íî ïî îòíîøå-
íèþ ê ïðåäûäóùåé îòíîñèòåëüíî III ïàëüöà. Ìûøöà IV ïàëüöà (M. interosseus
dorsalis digiti quarti) íà÷èíàåòñÿ íà êðàþ ãëóáîêîé ëàäîííîé ñâÿçêè ìåæäó IV è
V ïàëüöàìè è îò îáðàùåííûõ äðóã ê äðóãó ïîâåðõíîñòåé ÷åòâåðòîé è ïÿòîé ìå-
òàêàðïàëèé. Îêàí÷èâàåòñÿ íà ëàòåðàëüíîé áîêîâîé ñâÿçêå ïÿñòíî-ôàëàíãîâîãî
ñóñòàâà ÷åòâåðòîãî ïàëüöà.

Ìûøöû îáåñïå÷èâàþò îòâåäåíèå II–IV ïàëüöåâ îò ïðîäîëüíîé îñè êèñòè.
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Ãëàâà 2.

ÌÎÐÔÎËÎÃÈß ÏÅÐÅÄÍÈÕ ÊÎÍÅ×ÍÎÑÒÅÉ
ØÅÐÑÒÎÊÐÛËÎÂ

Øåðñòîêðûëû ñòàíîâèëèñü îáúåêòîì ìîðôîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé çíà-
÷èòåëüíî ðåæå, ÷åì òóïàéè. Ìûøöû çàäíåé êîíå÷íîñòè ïîâåðõíîñòíî îïèñàíû
â îáùåì ðóêîâîäñòâå ïî çîîëîãèè Ï.Ï. Ãðàññå (Grasse, 1955), à â ðàáîòå Ð. Äèîãî
(Diogo, 2009), êîòîðûé, àíàëèçèðîâàë ÷åëþñòíîé àïïàðàò, óïîìèíàåòñÿ íåñêîëüêî
ìûøö ïëå÷åâîãî ïîÿñà, íà÷èíàþùèõñÿ íà ãîëîâå. Èçó÷åíèå êîñòåé çàïÿñòüÿ
âûÿâèëî ðÿä ñõîäíûõ ÷åðò ó øåðñòîêðûëîâ è ðóêîêðûëûõ (Stafford, Thorington,
1988).

Äëÿ îïèñàíèÿ ìóñêóëàòóðû íàìè îòïðåïàðèðîâàíû ïî îäíîìó ýêçåìïëÿðó
îáîèõ âèäîâ øåðñòîêðûëîâ (Dermoptera: Cynocephalidae: Cynocephalus volans1,
C. variegatus2 ) èç ÇÌÌÓ, ÷àñòè÷íàÿ ïðåïàðîâêà ìûøö è îïðåäåëåíèå åñòåñòâåí-
íîãî ïîëîæåíèÿ êëþ÷èöû âûïîëíåíû íà òðåõ âëàæíûõ ïðåïàðàòàõ ìàëàéñêîãî
øåðñòîêðûëà (C. variegatus3 ) â Ìóçåå áèîðàçíîîáðàçèÿ èì. Ðàôôëçà (Raffles
Museum of Biodiversity Research, Department of Biological Sciences, Faculty of
Science, National University of Singapore). Àíàëèç ïîäâèæíîñòè ñóñòàâîâ âûïîë-
íåí íà ïîëó÷åííûõ ïîñëå àíàòîìèðîâàíèÿ ñèíäåñìîëîãè÷åñêèõ ïðåïàðàòàõ è
íà ñâåæåì òðóïå èç Ìóçåÿ áèîðàçíîîáðàçèÿ èì. Ðàôôëçà. Ñêåëåò îïèñàí ïî òåì
æå ñèíäåñìîëîãè÷åñêèì ïðåïàðàòàì è åùå îäíîìó ñóõîìó ñêåëåòó ìàëàéñêîãî
øåðñòîêðûëà4 èç ýêñïîçèöèè ÇÌÌÓ.

Ëåòàòåëüíàÿ ïåðåïîíêà
Øåðñòîêðûëû èìåþò ñðàâíèòåëüíî òîëñòóþ, ïîêðûòóþ ãóñòûì ìåõîì ëåòà-

òåëüíóþ ïåðåïîíêó. Â ðàñïðàâëåííîì âèäå îíà èìååò ôîðìó ïÿòèóãîëüíèêà, âåð-
øèíàìè êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ êîíöû ÷åòûðåõ ëàï è õâîñòà. Ïåðåïîíêà íàòÿíóòà
ìåæäó ãîëîâîé ñ øååé è ïåðåäíèìè êîíå÷íîñòÿìè, ìåæäó ïåðåäíèìè è çàäíèìè
êîíå÷íîñòÿìè, ìåæäó çàäíèìè êîíå÷íîñòÿìè è õâîñòîì. Íà ãîëîâå ïåðåäíèé
êðàé ïåðåïîíêè äîõîäèò ïî÷òè äî óãëîâ ðòà, íà êîíå÷íîñòÿõ îíà êðåïèòñÿ âïëîòü
äî îñíîâàíèÿ êîãòåé, ò.å. ïàëüöû íàõîäÿòñÿ âíóòðè ïåðåïîíêè (ðèñ. 2.1 a). Õâîñò
ïîëíîñòüþ ñêðûò â ïåðåïîíêå.

Â ïåðåïîíêó çàõîäÿò íåêîòîðûå ñêåëåòíûå ìûøöû. Ñàìàÿ êðóïíàÿ èç íèõ –
êîðàêîèäíî-êîæíàÿ (m. coracocutaneus). Êðîìå òîãî, ìåæäó äîðñàëüíûì è âåíò-
ðàëüíûì ñëîÿìè êîæè â ïåðåïîíêå ñîäåðæèòñÿ ìíîæåñòâî ñàìîñòîÿòåëüíûõ
ìûøå÷íûõ ïó÷êîâ.

1 s-113598.
2 s-146228.
3 á/í.
4 á/í.
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Áîêîâàÿ ÷àñòü ïåðåïîíêè, íàòÿíóòàÿ ìåæäó ïåðåäíèìè è çàäíèìè ëàïàìè,
èçâåñòíà êàê ïëàãèîïàòàãèóì (plagiopatagium), èëè ïàëàòîïàòàãèóì
(palatopatagium) (Grasse, 1955). Ñàìóþ ïåðåäíþþ ÷àñòü ïåðåïîíêè, íàòÿíóòóþ
ìåæäó ïåðåäíèìè êîíå÷íîñòÿìè è ãîëîâîé, ïðèíÿòî íàçûâàòü ïðîïàòàãèóì
(propatagium), à êàóäàëüíóþ ÷àñòü, íàòÿíóòóþ ìåæäó çàäíèìè êîíå÷íîñòÿìè è
õâîñòîì – óðîïàòàãèóì (uropatagium). Ìåæïàëüöåâûå ïåðåïîíêè ó øåðñòîêðû-
ëîâ òîæå ïðèñóòñòâóþò, íî íå èìåþò ñïåöèàëüíûõ íàçâàíèé.

Ñêåëåò
Ëîïàòêà ó øåðñòîêðûëîâ îò÷åòëèâî òðåóãîëüíîé ôîðìû (ðèñ. 2.2). Åñëè ó

òóïàé äîðñàëüíûé åå êðàé áîëåå ÷åì â äâà ðàçà êîðî÷å êàóäàëüíîãî, òî ó øåðñòî-
êðûëîâ èõ äëèíû ñîèçìåðèìû. Îñòü äåëèò äîðñàëüíûé êðàé íà äâå íåðàâíûå

Ðèñ. 2.1. Ñõåìà êîíñòðóêöèè ëåòàòåëüíîé ïåðåïîíêè.
a. Øåðñòîêðûëû.
b. Ðóêîêðûëûå.

a

b
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÷àñòè: çàäíÿÿ (çàîñòíàÿ), ïî÷òè ïðÿìàÿ, ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî äâå òðåòè, ïåðå-
äíÿÿ (ïðåäîñòíàÿ), ñëåãêà çàêðóãëåííàÿ – îäíó òðåòü. Ãðàíèöà ìåæäó êðàíèàëü-
íûì è äîðñàëüíûì êðàÿìè íå÷åòêàÿ. Êðàíèàëüíûé êðàé, â ñâîþ î÷åðåäü, ïëàâíî
ïåðåõîäèò â äëèííûé, êðþ÷êîâèäíûé êîðàêîèäíûé îòðîñòîê. Åãî îñíîâàíèå
ñîåäèíåíî ñ êðàíèàëüíûì êðàåì âåðõíåé ïîïåðå÷íîé ñâÿçêîé ëîïàòêè
(ligamentum transversum scapulae superius) (ðèñ. 2.12, 2.13, 2.32–2.37). Êàóäàëü-
íûé êðàé ëîïàòêè ñàìûé äëèííûé, àáñîëþòíî ïðÿìîé. Îí îòîãíóò íàðóæó, îá-
ðàçóÿ ïàðàëëåëüíóþ îñòè «ïîëî÷êó», ñõîäíóþ ñ òàêîâîé ó òóïàé. Äîðñîêàóäàëü-
íûé óãîë íàäñòðîåí äîïîëíèòåëüíûì îêîñòåíåíèåì – øîâ, îòäåëÿþùèé åãî îò
îñòàëüíîé ëîïàòêè, õîðîøî çàìåòåí ó ìîëîäûõ æèâîòíûõ (ðèñ. 2.2 b). Ïðåäîñò-
íàÿ ÿìêà çàìåòíî ìåíüøå çàîñòíîé. Îñòü î÷åíü âûñîêàÿ. Äëèííûé, çàîñòðåí-
íûé ñïåðåäè àêðîìèàëüíûé îòðîñòîê çàãíóò âïåðåä è âíóòðü. Ìåòàêðîìèîí õî-

Ðèñ. 2.2. Ëîïàòêà øåðñòîêðûëà. Ïðàâàÿ êîíå÷íîñòü.
a. Ëàòåðàëüíàÿ ïîâåðõíîñòü (âçðîñëàÿ îñîáü, Cynocephalus variegatus);
b. Ìåäèàëüíàÿ ïîâåðõíîñòü (ìîëîäàÿ îñîáü, Cynocephalus volans).
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Ðèñ. 2.4. Êëþ÷èöà øåðñòîêðûëà C. volans. Ïðàâàÿ êîíå÷íîñòü.
a. Âèä ñ ëàòåðàëüíîé ñòîðîíû.
b. Âèä ñ ìåäèàëüíîé ñòîðîíû.
c. Âèä ñïåðåäè.

Ðèñ. 2.3. Êëþ÷èöà è ëîïàòêà øåðñòîêðûëà C. volans. Ïðàâàÿ êîíå÷íîñòü, ìîëîäàÿ îñîáü, âèä
ñíèçó.

a b c

1 cm
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ðîøî âûðàæåí è óòîëùåí ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðåäíåé ÷àñòüþ àêðîìèîíà. Ãëåíî-
èäíàÿ âïàäèíà øèðîêàÿ, ñ îâàëüíûìè î÷åðòàíèÿìè, íàäñóñòàâíîé áóãîð õîðîøî
ðàçâèò (ðèñ. 2.3).

Êëþ÷èöà S-îáðàçíî èçîãíóòà è ñëåãêà óïëîùåíà ëàòåðîìåäèàëüíî (ðèñ. 2.4).
Â îáëàñòè ãðóäèííîãî êîíöà êëþ÷èöà ðàñøèðÿåòñÿ, îáðàçóÿ îêðóãëóþ ñî÷ëå-
íîâíóþ ïîâåðõíîñòü. Àêðîìèàëüíûé êîíåö îòîãíóò íàçàä. Íà íåì, ðàâíî êàê è
íà àêðîìèàëüíîì îòðîñòêå ëîïàòêè, ñî÷ëåíîâíàÿ ïîâåðõíîñòü íå âûðàæåíà.

Ðèñ. 2.5. Ïëå÷î è ïðåäïëå÷üå øåðñòîêðûëà C. volans. Ïðàâàÿ êîíå÷íîñòü.
a. Âèä c ëàòåðàëüíîé ñòîðîíû.
b. Âèä c ìåäèàëüíîé ñòîðîíû.
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Ðèñ. 2.6. Ïëå÷î øåðñòîêðûëà C. volans. Ïðàâàÿ êîíå÷íîñòü.
a. Âèä ñçàäè.
b. Âèä ñïåðåäè.

Ïëå÷åâàÿ êîñòü îòíîñèòåëüíî òåëà äëèííåå, ÷åì ó òóïàé (ðèñ. 2.5, 2.6).
Íà åå ïðîêñèìàëüíîì êîíöå ïðèñóòñòâóþò õîðîøî ðàçâèòûå áîëüøîé è ìàëûé
áóãðû, ïðè ýòîì ìàëûé êðóïíåå. Ïåêòîðàëüíûé ãðåáåíü âûñîêèé, åãî äëèíà
ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî òðåòü îáùåé äëèíû ïëå÷à. Äèñòàëüíûé êîíåö ïëå÷åâîé
êîñòè ñíàáæåí ðàçâèòûìè íàäìûùåëêàìè; ëàòåðàëüíûé íàäìûùåëîê çàìåòíî
ìåíüøå ìåäèàëüíîãî. Ãðåáåíü, èäóùèé ê ëàòåðàëüíîìó íàäìûùåëêó, âûñîêèé
è çàíèìàåò ïî÷òè ïîëîâèíó äëèíû ïëå÷à. Ìåäèàëüíûé íàäìûùåëîê øèðîêèé,
îäíàêî, èäóùèé ê íåìó ãðåáåíü íåâåëèê. Áëîê äèñòàëüíîãî ýïèôèçà âûòÿíóò
ëàòåðîìåäèàëüíî. Ñîáñòâåííî ñî÷ëåíîâíàÿ ïîâåðõíîñòü ðàñïðåäåëåíà ïî íåìó
íåðàâíîìåðíî. Íà êðóïíîì ëàòåðàëüíîì ìûùåëêå îíà îðèåíòèðîâàíà òîëüêî
âïåðåä è èìååò ñôåðè÷åñêóþ ôîðìó. Áëîêîâèäíàÿ ñóñòàâíàÿ ïîâåðõíîñòü ìåíü-
øåãî ïî ðàçìåðó ìåäèàëüíîãî ìûùåëêà ñïëîøü ïîêðûâàåò åãî ïåðåäíþþ, äè-
ñòàëüíóþ è çàäíþþ ñòîðîíû, äîõîäÿ íåïîñðåäñòâåííî äî ÿìêè ëîêòåâîãî îò-
ðîñòêà. Ëó÷åâàÿ ÿìêà ïðàêòè÷åñêè íåçàìåòíà, à ÿìêà ëîêòåâîãî îòðîñòêà, íà-
ïðîòèâ, íàñòîëüêî ãëóáîêà, ÷òî åå îòäåëÿåò îò ëó÷åâîé ÿìêè ëèøü òîíêàÿ êîñ-
òíàÿ ïëåíêà.

Ïðåäïëå÷üå ó øåðñòîêðûëîâ îòíîñèòåëüíî ïëå÷à äëèííåå, ÷åì ó òóïàé (åãî
äëèíà ïî÷òè â 2 ðàçà ïðåâûøàåò äëèíó ïëå÷à, â òî âðåìÿ êàê ó òóïàé ïëå÷î è
ïðåäïëå÷üå ïðèìåðíî îäèíàêîâû). Ëó÷åâàÿ êîñòü ðàçâèòà çíà÷èòåëüíî ëó÷øå

a b
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Ðèñ. 2.7. Çàïÿñòüå øåðñòîêðûëà C. volans. Ïðàâàÿ êîíå÷íîñòü, ìîëîäàÿ îñîáü.
a. Äîðñàëüíàÿ ïîâåðõíîñòü.
b. Âåíòðàëüíàÿ ïîâåðõíîñòü.

ëîêòåâîé (ðèñ. 2.5). Êðþ÷êîâèäíûé ëîêòåâîé îòðîñòîê î÷åíü êîðîòêèé. Äèñ-
òàëüíàÿ òðåòü ëîêòåâîé êîñòè èñòîí÷àåòñÿ è ïðèðàñòàåò ê ëó÷åâîé, ïðàêòè÷åñêè
ñõîäÿ íà íåò. Ïðîöåññ óìåíüøåíèÿ òîëùèíû ëîêòåâîé êîñòè â ñðàâíåíèè ñ ëó÷å-
âîé õîðîøî çàìåòåí íà ïîñëåäîâàòåëüíûõ ñòàäèÿõ ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ
(Stafford, Thorington, 1998). Ñîïîñòàâëÿÿ ýòîò ïðîöåññ ñ êàðòèíîé, êîòîðóþ äå-
ìîíñòðèðóåò èìåþùèéñÿ â íàøåì ðàñïîðÿæåíèè ñðàâíèòåëüíî ìîëîäîé (ñóäÿ
ïî ñîñòîÿíèþ êîñòåé) ýêçåìïëÿð, ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ëîêòåâàÿ êîñòü ñîõðà-
íÿåò ñâîå ïðèñóòñòâèå â ïðåäïëå÷íî-çàïÿñòíîì ñóñòàâå ïîñðåäñòâîì íåáîëüøî-
ãî îêðóãëîãî ôðàãìåíòà åå äèñòàëüíîãî êîíöà, êîòîðûé ó áîëåå çðåëûõ æèâîò-
íûõ ïîëíîñòüþ ïðèðàñòàåò ê ëó÷åâîé êîñòè (ðèñ. 2.7 à).

Êèñòü ó øåðñòîêðûëîâ ñîñòàâëÿåò çíà÷èòåëüíî áîëüøóþ äîëþ äëèíû ïåðå-
äíåé êîíå÷íîñòè, ÷åì ó òóïàé. Îñíîâíîé âêëàä â åå äëèíó âíîñÿò ìåòàêàðïàëèè
è äèñòàëüíûå ôàëàíãè.

Âî âçðîñëîì ñîñòîÿíèè çàïÿñòüå ñôîðìèðîâàíî ñåìüþ ñàìîñòîÿòåëüíûìè
êîñòÿìè (ðèñ. 2.7, òàáë. 2). Êîñòè ðàñïîëàãàþòñÿ â äâà ðÿäà: ëàäüåâèäíî-öåíò-
ðàëüíî-ïîëóëóííàÿ (scaphocentralolunatum: îáðàçîâàëàñü â ðåçóëüòàòå ñðàñòà-
íèÿ radiale, intermedium è centrale), êëèíîâèäíàÿ è ãîðîõîâèäíàÿ îáðàçóþò ïðî-
êñèìàëüíûé ðÿä, îñòàëüíûå ÷åòûðå êîñòè (trapezium, trapezoideum, capitatum,
uncinatum) – äèñòàëüíûé.

a b
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Ðèñ. 2.8. Êèñòü øåðñòîêðûëà C. volans. Ïðàâàÿ êîíå÷íîñòü.
a. Äîðñàëüíàÿ ïîâåðõíîñòü.
b. Âåíòðàëüíàÿ ïîâåðõíîñòü.

Ïðåäïåðâûé ïàëåö ó øåðñòîêðûëîâ îòíîñèòåëüíî çàïÿñòüÿ ìåíüøå, ÷åì ó
òóïàé. Îí ðàñïîëàãàåòñÿ íà ìåäèàëüíîì êðàå çàïÿñòüÿ, íà óðîâíå äèñòàëüíîãî
ðÿäà êîñòåé.
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III–V ïàëüöû ñàìûå äëèííûå. Âòîðîé ïàëåö íåìíîãî êîðî÷å, à ïåðâûé ïî-
÷òè âäâîå óñòóïàåò ïî äëèíå îñòàëüíûì.

Ôàëàíãîâàÿ ôîðìóëà ñàìàÿ îáû÷íàÿ è íå îòëè÷àåòñÿ îò òàêîâîé ó òóïàé
(ðèñ. 2.8, òàáë. 2). Íà ëàäîííîé ñòîðîíå ïðîêñèìàëüíûõ ôàëàíã ðàçâèòû âûñî-
êèå ãðåáíè, îáðàçóþùèå æåëîá, â êîòîðîì ëåæàò ñóõîæèëèÿ ñãèáàòåëåé ïàëü-
öåâ. Äëèííûå, ñïëþùåííûå ñ áîêîâ êîãòè ñ îñòðûìè çàãíóòûìè êîíöàìè ðàç-
âèòû îäèíàêîâî õîðîøî íà âñåõ ïàëüöàõ. Îíè èìåþò íåîáû÷àéíî âûñîêîå îñíî-
âàíèå, îáðàçóþùåå ýôôåêòèâíûå ðû÷àãè äëÿ ñãèáàòåëåé è ðàçãèáàòåëåé ïàëü-
öåâ (ðèñ. 2.9).

Ñóñòàâû
Â ãðóäèíî-êëþ÷è÷íîì ñî÷ëåíåíèè ãðóäèííûé êîíåö êëþ÷èöû ïîãðóæåí â

íåãëóáîêóþ, ãëàäêóþ, îðèåíòèðîâàííóþ âïåðåä âûåìêó, â îáðàçîâàíèè êîòîðîé
ïðèíèìàþò ó÷àñòèå êàê ðóêîÿòêà ãðóäèíû (manubrium sterni), òàê è ãðóäèííûé
êîíåö ïåðâîãî ðåáðà (ðèñ. 2.10). Ïîäâèæíîñòü â ãðóäèíî-êëþ÷è÷íîì ñî÷ëåíå-
íèè îãðàíè÷èâàåòñÿ äâóìÿ øèðîêèìè ñâÿçêàìè (ðèñ. 2.11). Íàðóæíàÿ (ligamentum
sternoclaviculare externum) íà÷èíàåòñÿ íà äîðñîëàòåðàëüíîé ïîâåðõíîñòè îñíî-
âàíèÿ ñïåöèôè÷íîãî äëÿ øåðñòîêðûëîâ êðàíèàëüíîãî îòðîñòêà ðóêîÿòêè ãðóäè-
íû (processus cranialis), âõîäèò ñïåðåäè â ñóñòàâíóþ ùåëü è îêàí÷èâàåòñÿ íà
ñî÷ëåíîâíîé ïîâåðõíîñòè ãðóäèííîãî êîíöà êëþ÷èöû. Äðóãàÿ, âíóòðåííÿÿ
(ligamentum sternoclaviculare internum), ñîåäèíÿåò âíóòðåííèé êðàé ïåðåäíåãî
òîðöà ðóêîÿòêè ãðóäèíû ñ âíóòðåííåé ñòîðîíîé ãðóäèííîãî êîíöà êëþ÷èöû.
Âìåñòå ýòè ñâÿçêè ïðåïÿòñòâóþò óäàëåíèþ ïðîêñèìàëüíîãî êîíöà êëþ÷èöû îò
ãðóäèíû, íî ïîçâîëÿþò êëþ÷èöå äâèãàòüñÿ, â ïðåäåëàõ êîíóñà ñ âåðøèíîé â îá-
ëàñòè ãðóäèíî-êëþ÷è÷íîãî ñî÷ëåíåíèÿ.

Â àêðîìèàëüíî-êëþ÷è÷íîì ñî÷ëåíåíèè îòñóòñòâóþò ãëàäêèå ïîâåðõíîñ-
òè ñêîëüæåíèÿ ìåæäó ñîïðèêàñàþùèìèñÿ çàîñòðåííîé âåðøèíîé àêðîìèàëüíî-
ãî îòðîñòêà è ëàòåðàëüíîé ïîâåðõíîñòüþ àêðîìèàëüíîãî êîíöà êëþ÷èöû (ðèñ.

Ðèñ. 2.9. Ïÿòûé ïàëåö øåðñòîêðûëà C. volans. Ñîãíóòàÿ è ïåðåðàçîãíóòàÿ êîãòåâàÿ ôàëàíãà,
âèä ñáîêó.
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2.12). Ïîäâèæíîñòü â àêðîìèàëüíî-êëþ÷è÷íîì ñî÷ëåíåíèè øåðñòîêðûëîâ îã-
ðàíè÷åíà ïîìèìî àêðîìèàëüíî-êëþ÷è÷íîé ñâÿçêè (ligamentum acromio-
claviculare), êîòîðàÿ ó íèõ î÷åíü êîðîòêà, è òàêîé æå êîðîòêîé êîðàêîèäíî-êëþ-
÷è÷íîé ñâÿçêè (ligamentum coracoclaviculare), êîòîðàÿ ñîåäèíÿåò àêðîìèàëüíûé
êîíåö êëþ÷èöû ñ îñíîâàíèåì êîðàêîèäíîãî îòðîñòêà, åùå è òðåòüåé ñâÿçêîé
(ðèñ. 2.13). Ýòà êëþ÷è÷íî-ëîïàòî÷íàÿ ñâÿçêà (ligamentum clavoscapulare) îáíà-

Ðèñ. 2.10. Îñåâîé ñêåëåò øåðñòîêðûëà C. variegatus ñ ïëå÷åâûì ïîÿñîì, âèä ñáîêó.

Ðèñ. 2.11. Ñõåìà ãðóäèíî-êëþ÷è÷íîãî ñî÷ëåíåíèÿ øåðñòîêðûëà C. volans. Ïðàâàÿ êîíå÷íîñòü,
âèä ñïåðåäè.
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Ðèñ. 2.12. Àêðîìèàëüíî-êëþ÷è÷íîå ñî÷ëåíåíèå øåðñòîêðûëà C. volans. Ïðàâàÿ êîíå÷íîñòü,
âèä ñ äîðñàëüíîé ñòîðîíû.

Ðèñ. 2.13. Àêðîìèàëüíî-êëþ÷è÷íîå ñî÷ëåíåíèå øåðñòîêðûëà C. volans. Ïðàâàÿ êîíå÷íîñòü,
âèä ñïåðåäè.

ðóæåíà íàìè òîëüêî ó øåðñòîêðûëîâ. Îíà ñîåäèíÿåò êðàíèàëüíûé êðàé ëîïàòêè
ñ ìåäèàëüíîé ïîâåðõíîñòüþ àêðîìèàëüíîãî êîíöà êëþ÷èöû, îáðàçóÿ äîïîëíè-
òåëüíóþ ñòåíêó ïðåäîñòíîé ÿìêè äëÿ êðåïëåíèÿ ïðåäîñòíîé ìûøöû (m.
supraspinatus). Ýòè òðè ñâÿçêè äîïóñêàþò ëèøü ïîâîðîòû ëîïàòêè ïî îòíîøå-
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Ðèñ. 2.14. Ñõåìà ïîâîðîòà ëîïàòêè îòíîñèòåëüíî êëþ÷èöû ó øåðñòîêðûëà. Ñòðåëêîé óêàçàíî
íàïðàâëåíèå âîçìîæíîãî ïîâîðîòà ëîïàòêè, øòðèõîâêîé óêàçàíî êîíå÷íîå ïîëîæåíèå ëîïàò-
êè è ïëå÷à.

Ðèñ. 2.15. Ïëå÷åâîé ñóñòàâ øåðñòîêðûëà C. volans. Ïðàâàÿ êîíå÷íîñòü.
a. Âèä ñ äîðñàëüíîé ñòîðîíû.
b. Âèä ñ âåíòðàëüíîé ñòîðîíû.

íèþ ê êëþ÷èöå âîêðóã îñè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç àêðîìèàëüíî-êëþ÷è÷íîå ñî÷ëå-
íåíèå è âåðøèíó åå äîðñîêàóäàëüíîãî óãëà (ðèñ. 2.14).

Â ôîðìèðîâàíèè ñóñòàâíîé ñóìêè ïëå÷åâîãî ñóñòàâà, êàê è ó òóïàé, ó÷à-
ñòâóþò äèñòàëüíûå ñóõîæèëèÿ ïðåäîñòíîé, çàîñòíîé è ïîäëîïàòî÷íîé ìûøö,
îäíàêî, ñóñòàâíî-ïëå÷åâûå ñâÿçêè (ligamenta glenohumeralia) ðàçâèòû íå-

a b
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ñêîëüêî ëó÷øå, ÷åì ó òóïàé. Ëàòåðàëüíàÿ ñâÿçêà (ligamentum glenohumerale
laterale) íà÷èíàåòñÿ íà ëàòåðàëüíîì êðàå ãëåíîèäíîé âïàäèíû è îêàí÷èâàåò-
ñÿ â æåëîáêå ìåæäó ãîëîâêîé ïëå÷à è áîëüøèì áóãðîì (ðèñ. 2.15 a). Ìåäè-
àëüíàÿ ñâÿçêà (ligamentum glenohumerale mediale) ñîåäèíÿåò ìåäèàëüíûé êðàé
ãëåíîèäíîé âïàäèíû c îñíîâàíèåì ìàëîãî áóãðà. Ìåäèàëüíàÿ ñâÿçêà øèðå è
òîëùå ëàòåðàëüíîé (ðèñ. 2.15 b). Ïîäâèæíîñòü â ïëå÷åâîì ñóñòàâå âûñîêàÿ,
êàê è ó òóïàé.

Ëîêòåâîé ñóñòàâ îáðàçîâàí, êàê îáû÷íî, òðåìÿ êîñòÿìè: ïëå÷åâîé, ëîêòå-
âîé è ëó÷åâîé. ×åòêî î÷åð÷åííîé ÿìêå íà ãîëîâêå ëó÷åâîé êîñòè ñîîòâåòñòâóåò
ñôåðè÷åñêèé ëàòåðàëüíûé ìûùåëîê ïëå÷åâîé êîñòè. Áëîêîâèäíûé ìåäèàëüíûé
ìûùåëîê êîíòàêòèðóåò ïåðåäíåé ñòîðîíîé ñ ïðîêñèìàëüíîé ãîëîâêîé ëó÷åâîé
êîñòè, à ñ îñòàëüíûõ ñòîðîí îõâà÷åí ãëóáîêîé âûåìêîé ëîêòåâîé êîñòè. Òàêèì
îáðàçîì, ëó÷åâàÿ êîñòü «âûòåñíÿåò» ëîêòåâóþ ñ ïåðåäíåé ÷àñòè ñóñòàâíîé ïî-
âåðõíîñòè.

Îò ëàòåðàëüíîãî íàäìûùåëêà ïëå÷åâîé êîñòè ê âíóòðåííåé ñòîðîíå ïðîêñè-
ìàëüíîé ãîëîâêè ëó÷åâîé òÿíåòñÿ ïî÷òè ïîïåðåê êîñòåé øèðîêàÿ ëàòåðàëüíàÿ
ñâÿçêà (ligamentum laterale) (ðèñ. 2.16). Ýòà ñâÿçêà îãðàíè÷èâàåò ïðîíàöèþ â
ëîêòåâîì ñóñòàâå, îäíàêî, äîïóñêàåò ñóïèíàöèþ. Ñóïèíàöèÿ ïðåäïëå÷üÿ îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ òîëüêî çà ñ÷åò ïîâîðîòà ëó÷åâîé êîñòè. Ïðîêðó÷èâàÿñü âîêðóã ñâîåé

Ðèñ. 2.16. Ëîêòåâîé ñóñòàâ øåðñòîêðûëà C. volans. Ïðàâàÿ êîíå÷íîñòü, âèä ñïåðåäè.
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ïðîäîëüíîé îñè, îíà êàê áû íàìàòûâàåò íà ñåáÿ òîíêóþ ëîêòåâóþ êîñòü, êîòîðàÿ
ñ îïðåäåëåííîãî ìîìåíòà íà÷èíàåò óïðóãî òîðìîçèòü ñóïèíàöèþ.

Êàê áûëî îòìå÷åíî âûøå, ó òóïàé ïðè ïîëíîñòüþ ðàçîãíóòîì ëîêòåâîì ñóñ-
òàâå ëîêòåâîé îòðîñòîê óïèðàåòñÿ â çàäíþþ ïîâåðõíîñòü ýïèôèçà ïëå÷åâîé êî-
ñòè. Ó øåðñòîêðûëîâ êðþ÷êîâèäíûé ëîêòåâîé îòðîñòîê èìååò âîçìîæíîñòü áåñ-
ïðåïÿòñòâåííî ïîëíîñòüþ ïîãðóæàòüñÿ â ñïåöèôè÷åñêè ãëóáîêóþ fossa olecrani;
òàêèì îáðàçîì, ïðåäåë ðàçãèáàíèÿ íàñòóïàåò ïðè áîëåå âûïðÿìëåííîì ëîêòå.

Ïðè ìàêñèìàëüíîì ñãèáàíèè ïåðåäíèé êðàé ïðîêñèìàëüíîé ãîëîâêè ëó÷å-
âîé êîñòè âõîäèò â íåãëóáîêóþ ëó÷åâóþ ÿìêó ïëå÷à.

Ïðåäïëå÷íî-çàïÿñòíûé ñóñòàâ ôîðìèðóþò äèñòàëüíàÿ ãîëîâêà ëó÷åâîé
êîñòè ñ ïðèðîñøèì ê åå ëàòåðàëüíîìó êðàþ ðóäèìåíòîì äèñòàëüíîãî êîíöà ëîê-
òåâîé êîñòè, à ñî ñòîðîíû çàïÿñòüÿ scaphocenrtolunatum è cuneiforme (ðèñ. 2.7).
Ñî÷ëåíîâíàÿ ïîâåðõíîñòü ëàäüåâèäíî-öåíòðàëüíî-ïîëóëóííîé êîñòè îêðóãëàÿ,
îíà ñâîáîäíî âðàùàåòñÿ â ëóíêå, îáðàçîâàííîé äèñòàëüíûì ýïèôèçîì ëó÷åâîé
êîñòè. Áëàãîäàðÿ ýòîìó ñãèáàíèå è ðàçãèáàíèå êèñòè, à òàêæå åå àääóêöèÿ è àá-
äóêöèÿ îñóùåñòâëÿþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî çà ñ÷åò ýòîãî ñóñòàâà.

I çàïÿñòíî-ïÿñòíûé ñóñòàâ îáðàçîâàí ìíîãîóãîëüíîé êîñòüþ è ïðîêñèìàëü-
íîé ãîëîâêîé ïåðâîé ìåòàêàðïàëèè (ðèñ. 2.7 a). Áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî ñî÷ëåíîâ-
íûå ïîâåðõíîñòè ýòèõ êîñòåé èìåþò íåáîëüøóþ ñôåðè÷åñêóþ êðèâèçíó, ñóñòàâ

Ðèñ. 2.17. Ñóñòàâû êèñòè øåðñòîêðûëà C. volans.
a. Ïÿñòíî-ôàëàíãîâûé ñóñòàâ (áîêîâàÿ ñâÿçêà ðàçðåçàíà).
b. Ìåæôàëàíãîâûé ñóñòàâ.

a

b
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äîïóñêàåò íåêîòîðîå ñãèáàíèå-ðàçãèáàíèå, à òàêæå ïðèâåäåíèå è îòâåäåíèå ïåð-
âîé ìåòàêàðïàëèè â áîëüøåì äèàïàçîíå, ÷åì ó îñòàëüíûõ ìåòàêàðïàëèé.

Ïîäâèæíîñòü âî II–V çàïÿñòíî-ïÿñòíûõ ñóñòàâàõ (ðèñ. 2.7) ñèëüíî îãðà-
íè÷åíà ñâÿçêàìè è ðåëüåôîì ñóñòàâíûõ ïîâåðõíîñòåé. Ñî÷ëåíîâíûå ïîâåðõíî-
ñòè äèñòàëüíûõ êîñòåé çàïÿñòüÿ è ïðîêñèìàëüíûõ ãîëîâîê ìåòàêàðïàëèé ïëîñ-
êèå è èìåþò ïðÿìîóãîëüíûå î÷åðòàíèÿ. Áëàãîäàðÿ ýòîìó ñâÿçêè íà òûëüíîé è
ëàäîííîé ñòîðîíàõ íå äîïóñêàþò, ñîîòâåòñòâåííî, ñãèáàíèÿ è ðàçãèáàíèÿ ýòèõ
ñóñòàâîâ. Â ïðåäåëàõ íåáîëüøîãî ëþôòà âîçìîæíà ëèøü àääóêöèÿ è àáäóêöèÿ
ìåòàêàðïàëèé.

Ïÿñòíî-ôàëàíãîâûå ñóñòàâû øåðñòîêðûëîâ îáðàçîâàíû ÿéöåâèäíûì ìû-
ùåëêîì íà äèñòàëüíîì êîíöå ìåòàêàðïàëèè, êîòîðîìó ñîîòâåòñòâóåò âûåìêà íà
ïðîêñèìàëüíîì êîíöå ôàëàíãè (ðèñ. 2.17 a). Íà ëàäîííîé ñòîðîíå ìûùåëêà ðàñ-
ïîëîæåíû äâà ïàðàëëåëüíûõ ïðîäîëüíûõ çàêðóãëåííûõ ãðåáíÿ, ñîçäàþùèõ íà
áîêîâûõ ïîâåðõíîñòÿõ ìûùåëêà âûåìêè, â êîòîðûõ ëåæàò òðåóãîëüíûå ñåñàìî-
âèäíûå êîñòè. Â äèñòàëüíóþ ïîâåðõíîñòü ýòèõ êîñòåé óïèðàþòñÿ ñîîòâåòñòâó-
þùèå âûñòóïû íà ëàäîííîé ñòîðîíå ïðîêñèìàëüíîé ãîëîâêè ôàëàíãè, ÷òî, êàê
è ó òóïàé, îãðàíè÷èâàåò ñãèáàíèå ñóñòàâà.

Ëîæáèíà ìåæäó âûøåîïèñàííûìè ãðåáíÿìè äèñòàëüíîãî ìåòàêàðïàëüíîãî
ìûùåëêà ïåðåõîäèò â õàðàêòåðíûé äëÿ øåðñòîêðûëîâ ïðîäîëüíûé æåëîá íà
ëàäîííîé ïîâåðõíîñòè ïðîêñèìàëüíîé ôàëàíãè.

Â îòëè÷èå îò òóïàéè, ó øåðñòîêðûëà âûðàæåíà ëèøü îäíà ãëóáîêàÿ ïîïå-
ðå÷íàÿ ïÿñòíàÿ ñâÿçêà, ñîåäèíÿþùàÿ III è IV ïÿñòíî-ôàëàíãîâûå ñóñòàâû (ðèñ.
2.51).

Ìåæôàëàíãîâûå ñóñòàâû, êàê è ó òóïàé, áëîêîâèäíûå (ðèñ. 2.17 b), ïîä-
âèæíîñòü â íèõ ñòðîãî îãðàíè÷åíà ñãèáàíèåì-ðàçãèáàíèåì. Â ëàäîííîé ÷àñòè
ñóñòàâíîé ñóìêè ïðîêñèìàëüíûõ ñóñòàâîâ íàõîäèòñÿ ïî îäíîé ñëàáîðàçâèòîé
ñåñàìîâèäíîé êîñòî÷êå. Â îòëè÷èå îò ïðîêñèìàëüíûõ ìåæôàëàíãîâûõ ñóñòà-
âîâ, ãäå ñî÷ëåíîâíàÿ ïîâåðõíîñòü áëîêà îðèåíòèðîâàíà â äèñòàëüíî-ïàëüìàð-
íîì íàïðàâëåíèè, â äèñòàëüíûõ ñóñòàâàõ øåðñòîêðûëîâ áëîê ñèììåòðè÷åí
îòíîñèòåëüíî ïðîäîëüíîé îñè ôàëàíãè (ñóñòàâíàÿ ïîâåðõíîñòü çàõîäèò íå òîëü-
êî íà ëàäîííóþ ñòîðîíó, íî è íà òûëüíóþ), ò.å. êîãîòü â îäèíàêîâîé ñòåïåíè
ìîæåò ñãèáàòüñÿ è ïåðåðàçãèáàòüñÿ.

Ìóñêóëàòóðà
Íàáîð ìûøö ïåðåäíèõ êîíå÷íîñòåé øåðñòîêðûëîâ íåñêîëüêî îòëè÷àåòñÿ îò

òàêîâîãî ó òóïàé. Ó øåðñòîêðûëîâ îòñóòñòâóþò ðîìáîâèäíûå ìûøöû ãîëîâû è
øåè, äîðñàëüíûé ïîäíèìàòåëü ëîïàòêè, ëîïàòî÷íî-ïîäúÿçû÷íàÿ ìûøöà, ïîä-
êîæíàÿ ìûøöà òóëîâèùà, äëèííàÿ ëàäîííàÿ ìûøöà, êâàäðàòíûé ïðîíàòîð, êî-
ðîòêàÿ ëàäîííàÿ ìûøöà, ïðîòèâîïîñòàâëÿþùàÿ ìûøöà I ïàëüöà, îòâîäÿùàÿ
ìûøöà II ïàëüöà, ïðèâîäÿùàÿ ìûøöà IV ïàëüöà, êîðîòêèé ñãèáàòåëü êèñòè, ïî-
âåðõíîñòíûé ñãèáàòåëü V ïàëüöà. Îäíàêî, â ñâÿçè ñ ðàçâèòèåì ëåòàòåëüíîé ïå-
ðåïîíêè è ñïåöèôè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè ëîêîìîòîðíîãî àïïàðàòà, îíè ïðè-
îáðåëè íåñêîëüêî íîâûõ ìûøö: äîáàâî÷íûé ñãèáàòåëü ïàëüöåâ, êîðàêîèäíî-êîæ-
íóþ ìûøöó, íàòÿæèòåëü ïðîïàòàãèóìà.



81

Ìóñêóëàòóðà ïëå÷åâîãî ïîÿñà

M. sternocleidomastoideus – ãðóäèíî-êëþ÷è÷íî-ñîñöåâèäíàÿ ìûøöà.
Â ñâÿçè ñ ïîâðåæäåííîñòüþ ïðåïàðàòîâ íàì íå óäàëîñü îòïðåïàðèðîâàòü

äàííóþ ìûøöó ó øåðñòîêðûëà. Îäíàêî íà êðàíèàëüíîì êðàå ðóêîÿòêè ãðóäèíû
è íà îñíîâàíèè êëþ÷èöû ìû îáíàðóæèëè îñòàòêè âîëîêîí, êîòîðûå, ïî âñåé
âèäèìîñòè, ÿâëÿþòñÿ ôðàãìåíòàìè äèñòàëüíîãî êîíöà m. sternocleidomastoideus.

Äèîãî (Diogo, 2009) â ñòàòüå, ïîñâÿùåííîé ìûøöàì ãîëîâû è øåè ôèëèï-
ïèíñêîãî øåðñòîêðûëà (C. volans), óïîìèíàåò m. sternomastoideus è m.
cleidomastoideus êàê îòäåëüíûå ìûøöû. Ñîãëàñíî åãî ðàáîòå, îáå îíè íà÷èíà-
þòñÿ ñîâìåñòíî íà ëàòåðàëüíîì ãðåáíå ÷åðåïà è ñîñöåâèäíîì îòðîñòêå. Îêàí-
÷èâàþòñÿ îíè íà ãðóäèíå, ïðè ýòîì ãðóäèíî-ñîñöåâèäíàÿ ïîðöèÿ êðåïèòñÿ ìå-
äèàëüíåå è òåñíî ñâÿçàíà ñ êîíòðàëàòåðàëüíîé ìûøöåé; êðåïëåíèå êëþ÷è÷íî-
ñîñöåâèäíîé ïîðöèè íà îñíîâàíèè êëþ÷èöû íå îòìå÷åíî.

Ïî-âèäèìîìó, îáå ìûøöû, êàê è ó òóïàé, ó÷àñòâóþò â îáåñïå÷åíèè áîêîâûõ
äâèæåíèé øåè è ãîëîâû.

Òðàïåöèåâèäíàÿ ìûøöà, êàê è ó òóïàé, ñîñòîèò òîëüêî èç äâóõ ÷àñòåé – m.
acromiotrapezius è m. spinotrapezius; åå òðåòüÿ òèïè÷íàÿ ÷àñòü – m. clavotrapezius
– îòñóòñòâóåò.

M. acromiotrapezius – àêðîìèî-òðàïåöèåâèäíàÿ ìûøöà (ðèñ. 2.18).
Ýòà ïëîñêàÿ, î÷åíü õîðîøî ðàçâèòàÿ ìûøöà íà÷èíàåòñÿ íà îñòèñòûõ îòðîñ-

òêàõ, ìåæîñòèñòûõ ñâÿçêàõ è øåéíîé ôàñöèè îò 6-ãî øåéíîãî äî 5-ãî ãðóäíîãî
ïîçâîíêà. Îêàí÷èâàåòñÿ íà àêðîìèîíå è áëèæàéøèõ ê íåìó äâóõ òðåòÿõ îñòè
ëîïàòêè ïðè ïîìîùè îáùåãî ñ îñòèñòî-òðàïåöèåâèäíîé ìûøöåé àïîíåâðîçà.
Ïåðåäíèé êðàé äèñòàëüíîãî êîíöà ìûøöû ïðàêòè÷åñêè ñëèâàåòñÿ ñ ïîäíèìàòå-
ëåì ëîïàòêè.

Òÿíåò ëîïàòêó ìåäèàëüíî è ñîâìåñòíî ñ m. serratus ventralis îáðàçóåò ïàðó
ñèë äëÿ ïðîíàöèè ëîïàòêè, ò.å. åå ïîâîðîòà äîðñàëüíûì êðàåì âíèç âîêðóã ïðî-
äîëüíîé îñè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç àêðîìèàëüíî-êëþ÷è÷íîå ñî÷ëåíåíèå è äîðñîêàó-
äàëüíûé óãîë, ýôôåêòèâíî èñïîëüçóÿ ïðè ýòîì êàê ðû÷àã âûñîêóþ îñòü.

M. spinotrapezius – îñòèñòî-òðàïåöèåâèäíàÿ ìûøöà (ðèñ. 2.18).
Íà÷èíàåòñÿ ñëåäîì çà àêðîìèî-òðàïåöèåâèäíîé ìûøöåé íà ìåæîñòèñòûõ

ñâÿçêàõ è îñòèñòûõ îòðîñòêàõ 6–7-ãî ãðóäíûõ ïîçâîíêîâ. Îêàí÷èâàåòñÿ íà îñòè
ëîïàòêè ïðè ïîìîùè îáùåãî ñ m. acromiotrapezius àïîíåâðîçà.

Òÿíåò ëîïàòêó êàóäîìåäèàëüíî çà ñåðåäèíó îñòè. Òàê æå êàê è ïðåäûäóùèé
ìóñêóë, ó÷àñòâóåò â ïðîíàöèè ëîïàòêè è ïðèòÿãèâàåò åå ê ñðåäíåé ëèíèè.

M. rhomboideus dorsi – ðîìáîâèäíàÿ ìûøöà ñïèíû (ðèñ. 2.18, 2.20, 2.21).
Èç òðåõ ðîìáîâèäíûõ ìûøö, âñòðå÷àþùèõñÿ ó ìëåêîïèòàþùèõ, ó øåðñòî-

êðûëîâ ïðèñóòñòâóåò òîëüêî ýòà – ñàìàÿ çàäíÿÿ. Îíà íà÷èíàåòñÿ íà ìåæîñòèñ-
òûõ ñâÿçêàõ è îñòèñòûõ îòðîñòêàõ 2–6-ãî ãðóäíûõ ïîçâîíêîâ. Îêàí÷èâàåòñÿ âäîëü
äîðñàëüíîãî êðàÿ ëîïàòêè îò åå îñòè äî äîðñîêàóäàëüíîãî óãëà. Áîëåå êðàíèàëü-
íûå âîëîêíà êðåïÿòñÿ ê ïîâåðõíîñòíîìó àïîíåâðîçó çàîñòíîé ìûøöû.

Ðîìáîâèäíàÿ ìûøöà òÿíåò ëîïàòêó ìåäèàëüíî è íåñêîëüêî êðàíèàëüíî.
M. levator scapulae ventralis – âåíòðàëüíûé ïîäíèìàòåëü ëîïàòêè (ðèñ. 2.18,

2.19, 2.23).
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Øåðñòîêðûë èìååò òîëüêî îäèí, âåíòðàëüíûé, ïîäíèìàòåëü ëîïàòêè. Ýòîò
ëåíòîâèäíûé ìóñêóë íà÷èíàåòñÿ îò çàäíåãî óãëà êðûëà àòëàíòà. Îêàí÷èâàåòñÿ
íà ìåòàêðîìèàëüíîì îòðîñòêå ëîïàòêè.

Òÿíåò àêðîìèàëüíóþ îáëàñòü ëîïàòêè êðàíèîìåäèàëüíî. Ïðè óäåðæàíèè
ëîïàòêè íà ìåñòå äðóãèìè ìûøöàìè îáåñïå÷èâàåò îòâåäåíèå øåè âáîê.

M. serratus ventralis – âåíòðàëüíàÿ çóá÷àòàÿ ìûøöà (ðèñ. 2.20, 2.21, 2.23,
2.25).

Ðèñ. 2.18. Ìóñêóëàòóðà ïëå÷åâîãî ïîÿñà è ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè øåðñòîêðûëà C. volans. Âèä
ñ äîðñàëüíîé ñòîðîíû, ñëîé I.
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Ðèñ. 2.19. Ìóñêóëàòóðà ïëå÷åâîãî ïîÿñà è ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè øåðñòîêðûëà C. volans. Âèä
ñ äîðñàëüíîé ñòîðîíû, ñëîé II.

Âåíòðàëüíàÿ çóá÷àòàÿ ìûøöà íà÷èíàåòñÿ 13-þ çóáöàìè íà øåéíûõ ïîçâîí-
êàõ è ðåáðàõ.

M. serratus ventralis cervicis – øåéíàÿ ïîðöèÿ âåíòðàëüíîé çóá÷àòîé ìûøöû.
Îáðàçóåò 4 çóáöà, êîòîðûå íà÷èíàþòñÿ íà ïîïåðå÷íîðåáåðíûõ îòðîñòêàõ 3–

6-ãî øåéíûõ ïîçâîíêîâ. Îò ïîïåðå÷íîãî îòðîñòêà ñåäüìîãî ïîçâîíêà èäåò òîí-
êàÿ ïðÿäü âîëîêîí ê ÷åòâåðòîìó çóáöó, âåðîÿòíî, ýòî ðóäèìåíò ïÿòîãî øåéíîãî
çóáöà.
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M. serratus ventralis pars thoracis – ãðóäíàÿ ïîðöèÿ âåíòðàëüíîé çóá÷àòîé
ìûøöû.

Ïðåäñòàâëåíà 9-þ çóáöàìè. Óçêèå 1–3-é çóáöû íà÷èíàþòñÿ íà 1–3-ì ðåáðàõ,
âîëîêíà êðåïÿòñÿ íåïîñðåäñòâåííî íà êîñòè èëè ÷åðåç êîðîòêèå àïîíåâðîçû.
Øèðîêèå 4–9-é çóáöû íà÷èíàþòñÿ íà ïîâåðõíîñòè 4–8-ãî ðåáåð è ìåæðåáåðíûõ
ìûøö: èç íèõ 4–5-é íà÷èíàþòñÿ íåïîñðåäñòâåííî îò ãðóäèííûõ êîíöîâ ðåáåð,
6–7-é íåìíîãî îòñòóïÿ îò êîíöà, à 8-é è 9-é – îò ñðåäíåé ÷àñòè 8-ãî ðåáðà (â
ðàéîíå ñîåäèíåíèÿ äâóõ ñåãìåíòîâ). Âñå øåéíûå è 1–6-é ãðóäíûå çóáöû îêàí-
÷èâàþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ïðè ïîìîùè àïîíåâðîçîâ íà ìåäèàëüíîé ïîâåðõ-
íîñòè äîðñàëüíîãî êðàÿ ëîïàòêè, 7-é – íà äîðñîêàóäàëüíîì óãëå, 8–9-é çóáöû
îêàí÷èâàþòñÿ íà ëàòåðàëüíîé ïîâåðõíîñòè êàóäàëüíîãî êðàÿ ëîïàòêè ó ñàìîãî
äîðñîêàóäàëüíîãî óãëà. Èíòåðåñíî, ÷òî îêîí÷àíèå ãðóäíîé ïîðöèè âåíòðàëüíîé
çóá÷àòîé ìûøöû ó øåðñòîêðûëà ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü äîð-
ñàëüíîãî êðàÿ, îòòåñíÿÿ òåì ñàìûì îêîí÷àíèå øåéíîé ïîðöèè.

Îáðàçóÿ øèðîêèé âååð, ìûøöà êîíòðîëèðóåò ïîäâèæíîñòü ëîïàòêè â íå-
ñêîëüêèõ íàïðàâëåíèÿõ. Åñëè îíà íàïðÿãàåòñÿ öåëèêîì, òî òÿíåò ëîïàòêó ëà-
òåðàëüíî, ê áîêîâîé ïîâåðõíîñòè ãðóäíîé êëåòêè, íî ñàìûé êàóäàëüíûé çóáåö,
íàïðÿæåííûé îòäåëüíî, – íàîáîðîò, òÿíåò ëîïàòêó íåñêîëüêî ìåäèàëüíî; êà-
óäàëüíûå çóáöû òÿíóò åå, âäîáàâîê, íàçàä, à êðàíèàëüíûå – âïåðåä, ê øåå (èëè,
íàîáîðîò, øåþ – íàçàä, ê ëîïàòêå). Ñðåäíèå çóáöû ó÷àñòâóþò â ïðîíàöèè ëî-
ïàòêè âîêðóã åå ïðîäîëüíîé îñè, åñëè äåéñòâóþò ñîâìåñòíî ñ äâóìÿ òðàïåöèå-
âèäíûìè ìûøöàìè, êàê îïèñàíî âûøå.

M. subclavius – ïîäêëþ÷è÷íàÿ ìûøöà (ðèñ. 2.20–2.25, 2.30, 2.31).
Íà÷èíàåòñÿ íà ïåðåäíåé ïîâåðõíîñòè ãðóäèííîãî êîíöà ïåðâîãî ðåáðà. Îêàí÷è-

âàåòñÿ íà çàäíåé ïîâåðõíîñòè äèñòàëüíûõ äâóõ òðåòåé êëþ÷èöû. Íåáîëüøîé ïó÷îê
âîëîêîí êðåïèòñÿ íà ìåäèàëüíîé ñòîðîíå îñíîâàíèÿ êîðàêîèäíîãî îòðîñòêà.

Òÿíåò êëþ÷èöó ê ïåðâîìó ðåáðó.

Ìóñêóëàòóðà ïëå÷åâîãî ñóñòàâà

Ìóñêóëàòóðà, èäóùàÿ îò òóëîâèùà

Øèðî÷àéøàÿ ìûøöà ñïèíû ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé – îñíîâíîé m. latissimus
dorsi profundus, õàðàêòåðíîé äëÿ áîëüøèíñòâà ìëåêîïèòàþùèõ, è äîáàâî÷íîé
m. latissimus dorsi superficialis.

M. latissimus dorsi profundus – ãëóáîêàÿ øèðî÷àéøàÿ ìûøöà ñïèíû (ðèñ.
2.18, 2.20, 2.21, 2.23–2.27, 2.31, 2.35).

Ýòà ñðàâíèòåëüíî òîëñòàÿ øèðîêàÿ ìûøöà î÷åíü ïîõîæà íà åäèíñòâåííóþ
øèðî÷àéøóþ ìûøöó áîëüøèíñòâà ìëåêîïèòàþùèõ. Îíà íà÷èíàåòñÿ íà ìåæîñ-
òèñòûõ ñâÿçêàõ è îñòèñòûõ îòðîñòêàõ îò 7-ãî äî 11-ãî ãðóäíîãî ïîçâîíêîâ âêëþ-
÷èòåëüíî, à äàëåå ïîñðåäñòâîì ñïèííîé ôàñöèè äî óðîâíÿ 2-ãî ïîÿñíè÷íîãî ïî-
çâîíêà. Ìûøå÷íûå âîëîêíà êðåïÿòñÿ íà êîíå÷íîì àïîíåâðîçå, êîòîðûé âûòÿíóò
ïî÷òè ïîïåðåê âîëîêîí. Êðàíèàëüíûé êîíåö ýòîãî àïîíåâðîçà êîìïàêòíî êðåïèò-
ñÿ íà ìåäèàëüíîé ïîâåðõíîñòè ïëå÷à âäîëü îñíîâàíèÿ ïåêòîðàëüíîãî ãðåáíÿ.

Ðåòðàãèðóåò ïëå÷î è ëîïàòêó â ïëîñêîñòè Z-îáðàçíîãî èçãèáà êîíå÷íîñòè.
Ó÷àñòâóåò â ïðîíàöèè ïëå÷à.
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Ðèñ. 2.20. Ìóñêóëàòóðà ïëå÷åâîãî ïîÿñà è ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè øåðñòîêðûëà C. volans. Âèä
ñ äîðñàëüíîé ñòîðîíû, ñëîé III.

M. latissimus dorsi superficialis – ïîâåðõíîñòíàÿ øèðî÷àéøàÿ ìûøöà ñïèíû
(ðèñ. 2.18, 2.21, 2.25–2.27).

Âûãëÿäèò êàê äîáàâî÷íîå, ñïåöèôè÷íîå äëÿ øåðñòîêðûëîâ íîâîîáðàçîâà-
íèå. Íà÷èíàåòñÿ íà ìåæîñòèñòûõ ñâÿçêàõ è îñòèñòûõ îòðîñòêàõ 9–12-ãî ãðóä-
íûõ ïîçâîíêîâ, à òàêæå, ïîñðåäñòâîì ñïèííîé ôàñöèè, íà óðîâíå 1-ãî ïîÿñíè÷-
íîãî ïîçâîíêà. Âîëîêíà ìóñêóëà îêàí÷èâàþòñÿ íà òîì æå àïîíåâðîçå, ÷òî è âî-
ëîêíà ãëóáîêîé ïîðöèè, íî â ñàìîé åãî êàóäàëüíîé ÷àñòè.

Êàê è ãëóáîêàÿ øèðî÷àéøàÿ ìûøöà ñïèíû, ïîâåðõíîñòíàÿ ó÷àñòâóåò â ðåò-
ðàêöèè ïëå÷à è ëîïàòêè â ïëîñêîñòè Z-îáðàçíîãî èçãèáà êîíå÷íîñòè.
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Ðèñ. 2.21. Ìóñêóëàòóðà ïëå÷åâîãî ïîÿñà è ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè øåðñòîêðûëà C. volans. Âèä
ñ äîðñàëüíîé ñòîðîíû, ñëîé IV.

Ãðóäíàÿ ìûøöà øåðñòîêðûëà ñîñòîèò èç òðåõ õàðàêòåðíûõ ÷àñòåé – m.
pectoralis superficialis, m. pectoralis profundus è m. pectoralis abdominalis.

M. pectoralis superficialis – ïîâåðõíîñòíàÿ ãðóäíàÿ ìûøöà (ðèñ. 2.18, 2.19,
2.22–2.24).

Íà÷èíàåòñÿ íà ðóêîÿòêå è êðàíèàëüíîé ÷àñòè òåëà ãðóäèíû, à òàêæå íà ãðó-
äèííûõ êîíöàõ âòîðîãî – òðåòüåãî ðåáåð. Òîíêèé ïó÷îê âîëîêîí áåðåò íà÷àëî íà
âåíòðàëüíîé (âíåøíåé) ïîâåðõíîñòè ãðóäèííîãî êîíöà êëþ÷èöû. Îêàí÷èâàåòñÿ
íà ïåêòîðàëüíîì ãðåáíå ïëå÷åâîé êîñòè ñ ó÷àñòèåì àïîíåâðîçà.

Ïðîíèðóåò ïëå÷î è ïðèâîäèò åãî âìåñòå ñ ëîïàòêîé èç ôðîíòàëüíîé ïëîñ-
êîñòè â ïàðàñàãèòòàëüíóþ.
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M. pectoralis profundus – ãëóáîêàÿ ãðóäíàÿ ìûøöà (ðèñ. 2.18, 2.19, 2.22–2.25).
Íà÷èíàåòñÿ îò ãðóäèííûõ ñåãìåíòîâ âòîðîãî – ñåäüìîãî ðåáåð è ÷àñòè÷íî îò

òåëà ãðóäèíû, êàóäàëüíåå ïîâåðõíîñòíîé ìûøöû è ïîä íåé. Îêàí÷èâàåòñÿ ïðè
ïîìîùè øèðîêîãî àïîíåâðîçà íà ìåäèàëüíîé ïîâåðõíîñòè ïëå÷åâîé êîñòè âäîëü
îñíîâàíèÿ ïåêòîðàëüíîãî ãðåáíÿ ïîä ïîâåðõíîñòíîé ãðóäíîé ìûøöåé.

Â ìåíüøåé ñòåïåíè, ÷åì ïîâåðõíîñòíàÿ ãðóäíàÿ, ïðèâîäèò è ïðîíèðóåò ïëå-
÷î, â áîëüøåé – ðåòðàãèðóåò ïëå÷î è ëîïàòêó.

M. pectoralis abdominalis – ãðóäíàÿ ìûøöà æèâîòà (ðèñ. 2.22–2.25, 2.30).
Íà÷èíàåòñÿ íà ãðóäèííûõ ñåãìåíòàõ 6–7-ãî ðåáåð è íà áëèçëåæàùåé ïîâåð-

õíîñòè íàðóæíûõ ìåæðåáåðíûõ ìûøö. Îêàí÷èâàåòñÿ íå íà ïëå÷åâîé êîñòè, êàê

Ðèñ. 2.22. Ìóñêóëàòóðà ïëå÷åâîãî ïîÿñà è ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè øåðñòîêðûëà C. variegatus.
Âèä ñ âåíòðàëüíîé ñòîðîíû, ñëîé I.
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Ðèñ. 2.23. Ìóñêóëàòóðà ïëå÷åâîãî ïîÿñà è ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè øåðñòîêðûëà C. volans. Âèä
ñ âåíòðàëüíîé ñòîðîíû, ñëîé II.

ýòî îáû÷íî áûâàåò, à íà êîíöå êîðàêîèäíîãî îòðîñòêà ëîïàòêè ïðè ïîìîùè äëèí-
íîãî, òîíêîãî, êðóãëîãî â ñå÷åíèè ñóõîæèëèÿ.

Ôóíêöèÿ äàííîé ìûøöû ïîõîæà íà òàêîâóþ ãëóáîêîé ãðóäíîé, ñ òîé ðàçíè-
öåé, ÷òî åå äåéñòâèå ïðèëîæåíî ê ëîïàòêå, à íå ê ïëå÷ó.
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Ñîáñòâåííàÿ ìóñêóëàòóðà ïëå÷åâîãî ñóñòàâà

Äåëüòîâèäíàÿ ìûøöà ñîñòîèò èç òðåõ õàðàêòåðíûõ ÷àñòåé – m. clavo-
deltoideus, m. acromiodeltoideus è m. spinodeltoideus.

M. clavodeltoideus – êëþ÷è÷íî-äåëüòîâèäíàÿ ìûøöà (ðèñ. 2.18, 2.22–2.24).
Íà÷èíàåòñÿ íà ëàòåðàëüíîé ñòîðîíå äèñòàëüíîé òðåòè êëþ÷èöû, âïëîòü äî

àêðîìèàëüíî-êëþ÷è÷íîãî ñî÷ëåíåíèÿ. Îêàí÷èâàåòñÿ íà ïðîêñèìàëüíîé ïîëî-
âèíå ïåêòîðàëüíîãî ãðåáíÿ.

Ïðîíèðóåò ïëå÷î è ïðîòðàãèðóåò åãî. Îïîñðåäîâàíî ÷åðåç ïëå÷åâîé ñóñòàâ
êîíòðîëèðóåò ïîëîæåíèå ëîïàòêè îòíîñèòåëüíî êëþ÷èöû.

M. acromiodeltoideus – àêðîìèî-äåëüòîâèäíàÿ ìûøöà (ðèñ. 2.18–2.20).
Ýòà òðåóãîëüíàÿ ìûøöà ó øåðñòîêðûëîâ íà÷èíàåòñÿ ïîñðåäñòâîì î÷åíü øè-

ðîêîãî ïîâåðõíîñòíîãî àïîíåâðîçà îò ìåòàêðîìèàëüíîãî îòðîñòêà ëîïàòêè. Âî-
ëîêíà îêàí÷èâàþòñÿ íà ëàòåðàëüíîé ïîâåðõíîñòè ïðîêñèìàëüíîé ïîëîâèíû ïëå-
÷åâîé êîñòè, âêëþ÷àÿ âåñü ïåêòîðàëüíûé ãðåáåíü (åãî ëàòåðàëüíóþ ïîâåðõíîñòü).
×àñòü âîëîêîí êðåïèòñÿ ê êîíå÷íîìó àïîíåâðîçó îñòèñòî-äåëüòîâèäíîé ìûø-
öû.

Ñóïèíèðóåò ïëå÷î è îòâîäèò åãî îò ïëîñêîñòè Z-îáðàçíîãî èçãèáà êîíå÷-
íîñòè.

Ðèñ. 2.24. Ìóñêóëàòóðà ïëå÷åâîãî ïîÿñà è ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè øåðñòîêðûëà C. volans. Âèä
ñ âåíòðàëüíîé ñòîðîíû, ñëîé III.
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M. spinodeltoideus – îñòèñòî-äåëüòîâèäíàÿ ìûøöà (ðèñ. 2.18–2.21).
Íà÷èíàåòñÿ âäîëü âñåé îñòè ëîïàòêè, çà èñêëþ÷åíèåì åå àêðîìèàëüíîé îá-

ëàñòè. Îêàí÷èâàåòñÿ ïðè ïîìîùè øèðîêîãî àïîíåâðîçà íà ëàòåðàëüíîé ïîâåðõ-
íîñòè ïðîêñèìàëüíîé ÷àñòè ïëå÷à.

Ðåòðàãèðóåò è ñóïèíèðóåò ïëå÷î.
M. teres minor – ìàëàÿ êðóãëàÿ ìûøöà (ðèñ. 2.21, 2.26).
Ó øåðñòîêðûëîâ ýòà ìûøöà íåïëîõî ðàçâèòà, â ñðàâíåíèè ñ äðóãèìè èçó÷åí-

íûìè âèäàìè, îäíàêî ãðàíèöà ìåæäó åå êðàíèàëüíûì êðàåì è çàîñòíîé ìûøöåé
ïðàêòè÷åñêè íåðàçëè÷èìà. Êðåïèòñÿ âäîëü êàóäàëüíîãî êðàÿ ëîïàòêè îò åãî ñåðå-
äèíû äî íà÷àëà äëèííîé ãîëîâêè òðåõãëàâîé ìûøöû ïëå÷à. Îêàí÷èâàåòñÿ íà áîëü-
øîì áóãðå ïëå÷à ïðè ïîìîùè àïîíåâðîçà, îáùåãî ñ çàîñòíîé ìûøöåé.

Ðèñ. 2.25. Ìóñêóëàòóðà ïëå÷åâîãî ïîÿñà è ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè øåðñòîêðûëà C. volans. Âèä
ñ âåíòðàëüíîé ñòîðîíû, ñëîé IV.
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Ýòà ìûøöà ó÷àñòâóåò â ðåòðàêöèè è ñóïèíàöèè ïëå÷à. Îíà ðàçâèòà ñèëü-
íåå ÷åì îáû÷íî â ñâÿçè ñ ïîâûøåííîé íàãðóæåííîñòüþ ðåòðàêöèè ïëå÷à ïðè
áåãå ââåðõ ïî ñòâîëàì.

M. teres major – áîëüøàÿ êðóãëàÿ ìûøöà (ðèñ. 2.20, 2.21, 2.23–2.36).
Íà÷èíàåòñÿ íà êàóäàëüíîì êðàå ëîïàòêè è ëàòåðàëüíîé ïîâåðõíîñòè åå äîð-

ñîêàóäàëüíîãî óãëà. Âîëîêíà íà÷èíàþòñÿ êàê íåïîñðåäñòâåííî íà êîñòè, òàê è ñ
ó÷àñòèåì àïîíåâðîçîâ, îáùèõ ñ çàîñòíîé è ïîäëîïàòî÷íîé ìûøöàìè. Îêàí÷è-
âàåòñÿ ïðè ïîìîùè î÷åíü øèðîêîãî àïîíåâðîçà íà ìåäèàëüíîé ïîâåðõíîñòè
ïëå÷åâîé êîñòè äèñòàëüíåå îêîí÷àíèÿ ãëóáîêîé êîðàêîèäíî-ïëå÷åâîé ìûøöû è
ïðîêñèìàëüíåå íà÷àëà ïëå÷åâîé ìûøöû.

Ðèñ. 2.26. Ìóñêóëàòóðà ïëå÷åâîãî ïîÿñà è ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè øåðñòîêðûëà C. volans. Âèä
ñ äîðñàëüíîé ñòîðîíû, ñëîé V.
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Ðåòðàãèðóåò è ïðîíèðóåò ïëå÷î.
M. subscapularis – ïîäëîïàòî÷íàÿ ìûøöà (ðèñ. 2.23–2.25, 2.30–2.37).
Íà÷àëî ýòîé êðóïíîé, ñëîæíîïåðèñòîé ìûøöû çàíèìàåò âñþ ìåäèàëüíóþ

ïîâåðõíîñòü ëîïàòêè. Íà ïîâåðõíîñòè ïîäëîïàòî÷íîé ÿìêè âîëîêíà êðåïÿòñÿ
íåïîñðåäñòâåííî íà êîñòè, à íà êðàíèàëüíîì, äîðñàëüíîì è êàóäàëüíîì êðàÿõ –
ïðè ïîìîùè íåñêîëüêèõ àïîíåâðîçîâ. Îêàí÷èâàåòñÿ âäîëü ìàëîãî áóãðà ïëå÷å-
âîé êîñòè è åãî ãðåáíÿ ïðè ïîìîùè øèðîêîãî àïîíåâðîçà.

Íà÷àëüíûå è êîíå÷íûå àïîíåâðîçû ñîçäàþò ñëîæíîïåðèñòóþ ñòðóêòóðó ýòîé
ìûøöû. Îíà ëó÷øå çàìåòíà â ïåðåäíåé ÷àñòè ìûøöû, ïîñêîëüêó çäåñü âñòðå÷-
íûå (íà÷àëüíûå âõîäÿò â áðþøêî íàâñòðå÷ó êîíå÷íûì) àïîíåâðîçû ïåðïåíäè-

Ðèñ. 2.27. Ìóñêóëàòóðà ïëå÷åâîãî ïîÿñà è ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè øåðñòîêðûëà C. volans. Âèä
ñ äîðñàëüíîé ñòîðîíû, ñëîé VI.
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êóëÿðíû ïîâåðõíîñòè ëîïàòêè. Àïîíåâðîçû çàäíåé ÷àñòè ïàðàëëåëüíû ïîâåðõ-
íîñòè ëîïàòêè, ïîýòîìó ïåðèñòàÿ ñòðóêòóðà âèäíà ëèøü íà ñðåçå ìûøöû.

Ïîäëîïàòî÷íàÿ ìûøöà ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ïðîíàòîðîì ïëå÷åâîé êîñòè.
M. supraspinatus – ïðåäîñòíàÿ ìûøöà (ðèñ. 2.20, 2.21, 2.26, 2.31).
Ó øåðñòîêðûëà ýòà ìûøöà î÷åíü õîðîøî ðàçâèòà. Õàðàêòåðíûì äëÿ ìëåêî-

ïèòàþùèõ îáðàçîì îíà çàïîëíÿåò âñþ ïðåäîñòíóþ ÿìêó. Âîëîêíà íà÷èíàþòñÿ
íà âñåé ïîâåðõíîñòè ÿìêè, à òàêæå íà ïåðåäíåé ïîâåðõíîñòè îñòè, íà êëþ÷è÷-
íî-ëîïàòî÷íîé ñâÿçêå è äàæå íà âíóòðåííåé ñòîðîíå àêðîìèàëüíîãî îòðîñòêà.
Îêàí÷èâàåòñÿ ïðè ïîìîùè î÷åíü ðàçâèòîé ñèñòåìû àïîíåâðîçîâ â áîðîçäå ìåæ-
äó ãîëîâêîé è áîëüøèì áóãðîì ïëå÷åâîé êîñòè.

Ðèñ. 2.28. Ìóñêóëàòóðà ïëå÷åâîãî ïîÿñà è ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè øåðñòîêðûëà C. volans. Âèä
ñ äîðñàëüíîé ñòîðîíû, ñëîé VII.
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Ðèñ. 2.29. Ìóñêóëàòóðà ïëå÷åâîãî ïîÿñà è ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè øåðñòîêðûëà C. volans. Âèä
ñ äîðñàëüíîé ñòîðîíû, ñëîé VIII.

Êàê è ó âñåõ äðóãèõ èçó÷åííûõ æèâîòíûõ, ýòà ìûøöà ïðîòðàãèðóåò ïëå÷î.
M. infraspinatus – çàîñòíàÿ ìûøöà (ðèñ. 2.21, 2.26).
Ó øåðñòîêðûëà, êàê è ó äðóãèõ òåðèåâûõ ìëåêîïèòàþùèõ, ýòà ìûøöà ëå-

æèò â çàîñòíîé ÿìêå. Îäíàêî íà÷èíàåòñÿ îíà íå íà äíå ÿìêè, à ïî åå êðàÿì: íà
çàäíåé ïîâåðõíîñòè îñòè, íà äîðñàëüíîì è êàóäàëüíîì êðàÿõ ëîïàòêè. Ê êàó-
äàëüíîìó êðàþ âîëîêíà êðåïÿòñÿ ñ ó÷àñòèåì íåñêîëüêèõ íåáîëüøèõ àïîíåâðî-
çîâ, îäèí èç êîòîðûõ – îáùèé ñ áîëüøîé êðóãëîé ìûøöåé. Îêàí÷èâàåòñÿ íà
áîëüøîì áóãðå ïëå÷åâîé êîñòè ïðè ïîìîùè î÷åíü ñèëüíî ðàçâèòîãî êîíå÷íîãî
àïîíåâðîçà.

Ñóïèíèðóåò ïëå÷î.

Ó øåðñòîêðûëîâ ïîìèìî äâóõ òèïè÷íûõ äëÿ ìëåêîïèòàþùèõ êîðàêîèäíî-
ïëå÷åâûõ ìûøö (m. coracobrachialis brevis è m. coracobrachialis longus) èìååò-
ñÿ òàêæå òðåòüÿ – ãëóáîêàÿ (m. coracobrachialis profundus).
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M. coracobrachialis brevis – êîðîòêàÿ êîðàêîèäíî-ïëå÷åâàÿ ìûøöà (ðèñ. 2.33,
2.34).

Íà÷èíàåòñÿ íà âåðøèíå êîðàêîèäíîãî îòðîñòêà ëîïàòêè ñ ó÷àñòèåì àïîíåâ-
ðîçà. Åå î÷åíü êîðîòêèå âîëîêíà îêàí÷èâàþòñÿ íà ìåäèàëüíîé ïîâåðõíîñòè ïëå÷à
âäîëü ãðåáíÿ ìàëîãî áóãðà.

M. coracobrachialis longus – äëèííàÿ êîðàêîèäíî-ïëå÷åâàÿ ìûøöà (ðèñ. 2.33,
2.34).

Íà÷èíàåòñÿ ñðàâíèòåëüíî øèðîêèì àïîíåâðîçîì íà âåðøèíå êîðàêîèäíîãî
îòðîñòêà ïîä m. coracobrachialis brevis, à îêàí÷èâàåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî ìû-
øå÷íûìè âîëîêíàìè íà ìåäèàëüíîé ïîâåðõíîñòè ñðåäíåé ÷àñòè ïëå÷à.

M. coracobrachialis profundus – ãëóáîêàÿ êîðàêîèäíî-ïëå÷åâàÿ ìûøöà (ðèñ.
2.30–2.36).

Îáíàðóæåíà òîëüêî ó øåðñòîêðûëà. Òàêàÿ ìûøöà îòìå÷åíà ó îäíîïðîõîä-
íûõ (Howell, 1937). Ïî-âèäèìîìó, ó øåðñòîêðûëîâ îíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðå-
ëèêòîâîå îáðàçîâàíèå. Åå âîëîêíà íà÷èíàþòñÿ ñ ó÷àñòèåì àïîíåâðîçà, çàêðåï-
ëåííîãî íà âåðøèíå êîðàêîèäíîãî îòðîñòêà ëîïàòêè, è íåïîñðåäñòâåííî îò åãî
âåíòðàëüíîãî êðàÿ. Îêàí÷èâàþòñÿ îíè íà ìåäèàëüíîé ïîâåðõíîñòè ïëå÷à äîð-
ñàëüíåå áîëüøîé êðóãëîé ìûøöû, à òàêæå ïðè ïîìîùè ñóõîæèëèÿ íà ìåäèàëü-
íîé ïîâåðõíîñòè êîíå÷íîãî àïîíåâðîçà ïîäëîïàòî÷íîé ìûøöû. Ñîñòîèò èç òðåõ
ñëîåâ, âîëîêíà â êîòîðûõ íåñêîëüêî îòëè÷àþòñÿ ïî íàïðàâëåíèþ. Ñàìûé ãëóáî-

Ðèñ. 2.30. Ìóñêóëàòóðà ïëå÷åâîãî ïîÿñà è ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè øåðñòîêðûëà C. volans. Âèä
ñ âåíòðàëüíîé ñòîðîíû, ñëîé V.
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Ðèñ. 2.31. Ìóñêóëàòóðà ïëå÷åâîãî ïîÿñà è ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè øåðñòîêðûëà C. volans. Âèä
ñ âåíòðàëüíîé ñòîðîíû, ñëîé VI.
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Ðèñ. 2.32. Ìóñêóëàòóðà ïëå÷åâîãî ïîÿñà è ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè øåðñòîêðûëà C. volans. Âèä
ñ âåíòðàëüíîé ñòîðîíû, ñëîé VII.
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êèé ïðè ïðåïàðîâêå ñ ìåäèàëüíîé ñòîðîíû ñëîé ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ñâîèì íà÷à-
ëîì äàëüøå îò ïëå÷åâîãî ñóñòàâà (ïðîêñèìàëüíåå), ÷åì âñå îñòàëüíûå ÷àñòè êî-
ðàêîèäíî-ïëå÷åâûõ ìûøö.

Ðèñ. 2.33. Ìóñêóëàòóðà ïëå÷åâîãî ïîÿñà è ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè øåðñòîêðûëà C. volans. Âèä
ñ âåíòðàëüíîé ñòîðîíû, ñëîé VIII.
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Ðèñ. 2.34. Ìóñêóëàòóðà ïëå÷åâîãî ïîÿñà è ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè øåðñòîêðûëà C. volans. Âèä
ñ âåíòðàëüíîé ñòîðîíû, ñëîé IX.

Âñå òðè êîðàêîèäíî-ïëå÷åâûå ìûøöû ïðèâîäÿò ïëå÷î ìåäèàëüíî (ïðè ðàñ-
ïðàâëåííîé ïåðåïîíêå – âåíòðàëüíî), ðåòðàãèðóþò è ïðîíèðóþò åãî. Ó ãëóáî-
êîé êîðàêîèäíî-ïëå÷åâîé ìûøöû ñèëüíåå ðåòðàêöèîííûé ýôôåêò, à ó äëèííîé
– àääóêöèîííûé.
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Ðèñ. 2.35. Ìóñêóëàòóðà ïëå÷åâîãî ïîÿñà è ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè øåðñòîêðûëà C. volans. Âèä
ñ âåíòðàëüíîé ñòîðîíû, ñëîé X.

Ðèñ. 2.36. Ìóñêóëàòóðà ïëå÷åâîãî ïîÿñà è ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè øåðñòîêðûëà C. volans. Âèä
ñ âåíòðàëüíîé ñòîðîíû, ñëîé XI.
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Ðèñ. 2.37. Îêîí÷àíèå m. subscapularis øåðñòîêðûëà C. volans. Âèä ñ âåíòðàëüíîé ñòîðîíû.

Ìóñêóëàòóðà ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè

Ìóñêóëàòóðà ïëå÷à

Çàäíÿÿ ãðóïïà ìûøö
M. tensor fasciae antebrachialis – íàïðÿãàòåëü ôàñöèè ïðåäïëå÷üÿ (ðèñ. 2.18,

2.20, 2.21, 2.23–2.27, 2.31).
Íà÷èíàåòñÿ íà êàóäàëüíîé ÷àñòè äèñòàëüíîãî àïîíåâðîçà øèðî÷àéøåé ìûø-

öû ñïèíû, íàïðîòèâ îêîí÷àíèÿ âîëîêîí åå ïîâåðõíîñòíîé ïîðöèè è ñàìûõ çàä-
íèõ âîëîêîí ãëóáîêîé. Øèðîêîé ëåíòîé îõâàòûâàåò çàäíþþ ïîâåðõíîñòü ïëå÷à
è îêàí÷èâàåòñÿ íà ñàìîé âåðøèíå ëîêòåâîãî îòðîñòêà, ïîâåðõ òðåõãëàâîé ìûø-
öû.

Ó÷àñòâóåò â ðàçãèáàíèè ëîêòåâîãî ñóñòàâà.
M. triceps brachii – òðåõãëàâàÿ ìûøöà ïëå÷à (ðèñ. 2.18–2.21, 2.24–2.28, 2.31–

2.33, 2.38).
Â òðåõãëàâîé ìûøöå øåðñòîêðûëîâ îáíàðóæåíû ñëåäóþùèå ãîëîâêè: äëèí-

íàÿ (caput longum), ëàòåðàëüíàÿ (caput laterale) è ìåäèàëüíàÿ, îáúåäèíåííàÿ ñ
äîáàâî÷íîé (caput mediale et caput accessorium). Äëèííàÿ ãîëîâêà òðåõãëàâîé
ìûøöû ïëå÷à íà÷èíàåòñÿ øèðîêèì ñóõîæèëèåì íà çàäíåì êðàå ëîïàòêè îêîëî
ãëåíîèäíîé âïàäèíû. Äëèíà áðþøêà ñîñòàâëÿåò îêîëî ïîëîâèíû äëèíû ïëå÷à.
Êîíå÷íûé àïîíåâðîç ñëèâàåòñÿ ñ àíàëîãè÷íûì àïîíåâðîçîì ëàòåðàëüíîé ãîëîâ-
êè â îáùåå ñóõîæèëèå, êîòîðîå êðåïèòñÿ ê ëîêòåâîìó îòðîñòêó ëîêòåâîé êîñòè.
Ëàòåðàëüíàÿ ãîëîâêà íà÷èíàåòñÿ íà ëàòåðàëüíîé ïîâåðõíîñòè ïðîêñèìàëüíîé
òðåòè ïëå÷à. Îêàí÷èâàåòñÿ ñîâìåñòíî ñ ïðåäûäóùåé ãîëîâêîé. Îáúåäèíåííûå
ìåäèàëüíàÿ è äîáàâî÷íàÿ ãîëîâêè çàíèìàþò âñþ çàäíþþ è çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü
ìåäèàëüíîé ïîâåðõíîñòè ïëå÷åâîé êîñòè. Êîðîòêèå âîëîêíà îêàí÷èâàþòñÿ íà
äëèííîì êîíå÷íîì ñóõîæèëèè, êîòîðîå òÿíåòñÿ âíóòðè áðþøêà ìûøöû è ïðè-
êðåïëÿåòñÿ íà ëîêòåâîì îòðîñòêå ëîêòåâîé êîñòè, âëèâàÿñü â âûøåóêàçàííûé
äèñòàëüíûé àïîíåâðîç äâóõ äðóãèõ ãîëîâîê.
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Ðèñ. 2.38. Ìóñêóëàòóðà ïëå÷åâîãî ïîÿñà è ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè øåðñòîêðûëà C. volans. Âèä
ñ äîðñàëüíîé ñòîðîíû, ñëîé IX.

Òðåõãëàâàÿ ìûøöà ðàçãèáàåò ëîêòåâîé ñóñòàâ, à äëèííàÿ ãîëîâêà òàêæå
ó÷àñòâóåò â ðåòðàêöèè ïëå÷à.

M. anconeus – ëîêòåâàÿ ìûøöà (ðèñ. 2.31–2.33).
Êîðîòêèå âîëîêíà ýòîé ìûøöû íà÷èíàþòñÿ íà çàäíåé ñòîðîíå ãðåáíÿ ìåäè-

àëüíîãî íàäìûùåëêà ïëå÷à è îêàí÷èâàþòñÿ íà çàäíåé è ìåäèàëüíîé ïîâåðõíîñ-
òÿõ ëîêòåâîãî îòðîñòêà.

Ó÷àñòâóåò â óäåðæàíèè ëîêòåâîé êîñòè ïðè ïðîíàöèè ïðåäïëå÷üÿ.

Ïåðåäíÿÿ ãðóïïà ìûøö
M. biceps brachii – äâóãëàâàÿ ìûøöà ïëå÷à (ðèñ. 2.18–2.20, 2.23–2.25, 2.30–

2.33).
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Èìååò äâå íåðàâíîâåëèêèå ãîëîâêè. Êîðàêîèäíàÿ ãîëîâêà (c. coracoideum)
çíà÷èòåëüíî óñòóïàåò ïî ðàçìåðó äëèííîé. Åå âîëîêíà íà÷èíàåòñÿ íà çíà÷èòåëü-
íîì îòðåçêå íà÷àëüíîãî àïîíåâðîçà äëèííîé êîðàêîèäíî-ïëå÷åâîé ìûøöû, èíà÷å
ãîâîðÿ – ýòîò íà÷àëüíûé àïîíåâðîç ó íèõ îáùèé. Çàêàí÷èâàåòñÿ ñîáñòâåííûì
àïîíåâðîçîì, êîòîðûé âëèâàåòñÿ â äèñòàëüíûé àïîíåâðîç äëèííîé ãîëîâêè áè-
öåïñà íà óðîâíå ñåðåäèíû ïëå÷à è â èòîãå êðåïèòñÿ íà óëüíàðíîé ïîâåðõíîñòè
ëó÷åâîé êîñòè íåñêîëüêî äèñòàëüíåå ëîêòåâîãî ñóñòàâà. Äëèííàÿ ãîëîâêà äâó-
ãëàâîé ìûøöû ïëå÷à (c. longum) íà÷èíàåòñÿ îò íàäñóñòàâíîãî áóãðà ëîïàòêè
ïðè ïîìîùè äëèííîãî òîëñòîãî ñóõîæèëèÿ, êîòîðîå ïðîõîäèò â ìåæáóãîðêîâîé
áîðîçäå (ìåæäó ìàëûì áóãðîì è ãîëîâêîé ïëå÷åâîé êîñòè), ïîñëå ÷åãî ðàñùåï-
ëÿåòñÿ íà äâà øèðîêèõ àïîíåâðîòè÷åñêèõ ëèñòêà, íà âñòðå÷íûõ ïîâåðõíîñòÿõ
êîòîðûõ êðåïÿòñÿ ìóñêóëüíûå âîëîêíà. Êîíå÷íîå ñóõîæèëèå ïðîõîäèò â ñåðä-
öåâèíå áðþøêà, à çàòåì îáúåäèíÿåòñÿ ñ ñóõîæèëèåì êîðàêîèäíîé ãîëîâêè, âìå-
ñòå ñ êîòîðûì êðåïèòñÿ íà óëüíàðíîé ïîâåðõíîñòè ëó÷åâîé êîñòè íåñêîëüêî äèñ-
òàëüíåå ëîêòåâîãî ñóñòàâà.

Äâóãëàâàÿ ìûøöà ñãèáàåò ëîêòåâîé ñóñòàâ è ñóïèíèðóåò ïðåäïëå÷üå. Äëèí-
íàÿ ãîëîâêà òàêæå ó÷àñòâóåò â ïðîòðàêöèè ïëå÷à.

M. brachialis – ïëå÷åâàÿ ìûøöà (ðèñ. 2.18–2.21, 2.23–2.28, 2.31–2.34, 2.39–
2.41, 2.45, 2.46, 2.50).

Ïëå÷åâàÿ ìûøöà ó øåðñòîêðûëîâ î÷åíü õîðîøî ðàçâèòà. Åå íà÷àëî çàíèìà-
åò âñþ ïåðåäíþþ è ìåäèàëüíóþ ïîâåðõíîñòè äèñòàëüíîé ïîëîâèíû ïëå÷à. Îêàí-
÷èâàåòñÿ øèðîêèì àïîíåâðîçîì íà ðàäèàëüíîé ñòîðîíå ëàäîííîé ïîâåðõíîñòè
ëîêòåâîé êîñòè íåïîñðåäñòâåííî â ñãèáå ëîêòåâîãî ñóñòàâà.

Ñãèáàåò ëîêòåâîé ñóñòàâ.

Ìóñêóëàòóðà ïðåäïëå÷üÿ

Ìûøöû òûëüíîé ïîâåðõíîñòè
M. supinator – ñóïèíàòîð (ðèñ. 2.40, 2.41).
Íà÷èíàåòñÿ ïðè ïîìîùè øèðîêîãî àïîíåâðîçà íà êðàíèàëüíîé ÷àñòè ëàòå-

ðàëüíîãî íàäìûùåëêà (ñíàðóæè ìóñêóë ïðèêðûò êîðîòêèì ëó÷åâûì ðàçãèáàòå-
ëåì çàïÿñòüÿ). Âîëîêíà êîðîòêèå, îêàí÷èâàþòñÿ íà ðàäèàëüíîé ïîâåðõíîñòè
ïðîêñèìàëüíîé ÷àñòè ëó÷åâîé êîñòè. Ìûøöà îáëàäàåò êðàéíå ìàëîé àìïëèòó-
äîé ñîêðàùåíèÿ è ñðàâíèòåëüíî íåâåëèêà.

Ïî-âèäèìîìó, ñëóæèò äëÿ óêðåïëåíèÿ ëîêòåâîãî ñóñòàâà.
M. brachioradialis – ïëå÷åëó÷åâàÿ ìûøöà (ðèñ. 2.39, 2.40).
Ýòà øèðîêàÿ ëåíòîâèäíàÿ ìûøöà ó øåðñòîêðûëîâ ðàçâèòà î÷åíü õîðîøî.

Îíà íà÷èíàåòñÿ íà ïðîêñèìàëüíûõ äâóõ òðåòÿõ ëàòåðàëüíîãî íàäìûùåëêà ïëå-
÷à íàä äëèííûì ëó÷åâûì ðàçãèáàòåëåì çàïÿñòüÿ ñ ó÷àñòèåì àïîíåâðîçà. Îêàí-
÷èâàåòñÿ íà ðàäèàëüíîé ïîâåðõíîñòè ïðîêñèìàëüíîé ïîëîâèíû ëó÷åâîé êîñòè,
íåìíîãî îòñòóïÿ îò ëîêòåâîãî ñóñòàâà.

Ñãèáàåò ëîêòåâîé ñóñòàâ.
M. extensor carpi radialis longus – äëèííûé ëó÷åâîé ðàçãèáàòåëü çàïÿñòüÿ

(ðèñ. 2.39, 2.43).
Ýòîò ðàçãèáàòåëü íà÷èíàåòñÿ íà äèñòàëüíîé òðåòè ãðåáíÿ ëàòåðàëüíîãî íàä-

ìûùåëêà ïëå÷à äèñòàëüíåå ïëå÷åëó÷åâîé ìûøöåé. Çàêàí÷èâàåòñÿ îí äëèííûì
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àïîíåâðîçîì, êîòîðûé òÿíåòñÿ ïî ðàäèàëüíîé ïîâåðõíîñòè ïðåäïëå÷üÿ, ïîäíû-
ðèâàåò ïîä óäåðæèâàòåëü ðàçãèáàòåëåé è, ïåðåéäÿ íà êèñòü, ïðèêðåïëÿåòñÿ íà
ëàòåðàëüíîì áóãðå äîðñàëüíîé ïîâåðõíîñòè ïðîêñèìàëüíîé ãîëîâêè ïåðâîé ïÿ-
ñòíîé êîñòè.

Äåéñòâóåò êàê ðàçãèáàòåëü êèñòåâîãî ñóñòàâà, êîãäà òîò ñîãíóò, à òàê-
æå óäåðæèâàåò êèñòü îò ëàòåðàëüíîãî îòâåäåíèÿ.

M. extensor carpi radialis brevis – êîðîòêèé ëó÷åâîé ðàçãèáàòåëü çàïÿñòüÿ
(ðèñ. 2.39, 2.43).

Ýòîò ìóñêóë èìååò ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîå áðþøêî. Îí íà÷èíàåòñÿ íà êðà-
íèàëüíîé ñòîðîíå ëàòåðàëüíîãî íàäìûùåëêà ñ ïîìîùüþ îáùåãî ñ m. extensor
digitorum communis àïîíåâðîçà. Âîëîêíà îòõîäÿò îò âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè

Ðèñ. 2.39. Ìóñêóëàòóðà ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè øåðñòîêðûëà C. volans. Âèä ñ ëàòåðàëüíîé
ñòîðîíû, ñëîé I.
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Ðèñ. 2.40. Ìóñêóëàòóðà ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè øåðñòîêðûëà C. volans. Âèä ñ ëàòåðàëüíîé
ñòîðîíû, ñëîé II.

ýòîãî àïîíåâðîçà âäîëü åãî êðîìêè. Îêàí÷èâàåòñÿ êîðîòêèé ëó÷åâîé ðàçãèáà-
òåëü çàïÿñòüÿ ïðè ïîìîùè äëèííîãî äèñòàëüíîãî ñóõîæèëèÿ, êîòîðîå ñòåëåòñÿ
ïî ïðåäïëå÷üþ ñîâìåñòíî ñ ñóõîæèëèåì äëèííîãî ëó÷åâîãî ðàçãèáàòåëÿ çàïÿñ-
òüÿ è ïðèêðåïëÿåòñÿ íà ìåäèàëüíîé ïîâåðõíîñòè òðåòüåé ìåòàêàðïàëèè, ÷óòü
äèñòàëüíåå åå ïðîêñèìàëüíîé ãîëîâêè.

Äåéñòâóåò êàê äëèííûé ëó÷åâîé ðàçãèáàòåëü çàïÿñòüÿ, íî â áîëüøåé ñòåïå-
íè ñïîñîáåí ïðåïÿòñòâîâàòü ëàòåðàëüíîìó îòâåäåíèþ êèñòè.

M. extensor digitorum communis – îáùèé ðàçãèáàòåëü ïàëüöåâ (ðèñ. 2.39,
2.42, 2.57).

Íà÷èíàåòñÿ íà ëàòåðàëüíîì íàäìûùåëêå ïëå÷à ñ ó÷àñòèåì øèðîêîãî ïîâåð-
õíîñòíîãî àïîíåâðîçà è ïîãðóæåííûõ â òîëùó ìûøöû àïîíåâðîòè÷åñêèõ ãðåá-



106

íåé, âûòÿíóòûõ âäîëü òûëüíîé ïîâåðõíîñòè ïðåäïëå÷üÿ. Äëèííîå êîíå÷íîå ñó-
õîæèëèå ïåðåõîäèò íà êèñòü ïîä óäåðæèâàòåëåì ðàçãèáàòåëåé, ïîñëå ÷åãî ðàñ-
øèðÿåòñÿ è íà óðîâíå ñåðåäèíû ïÿñòè äåëèòñÿ íà ÷åòûðå ñàìîñòîÿòåëüíûõ ñó-
õîæèëèÿ. Ýòè ñóõîæèëèÿ èäóò âäîëü äîðñàëüíîé ïîâåðõíîñòè âòîðîãî – ïÿòîãî
ïàëüöåâ, ïðîõîäÿò ÷åðåç ñóñòàâíûå ñóìêè è îêàí÷èâàþòñÿ íà îñíîâàíèÿõ ñîîò-
âåòñòâóþùèõ êîãòåé.

Â îáëàñòè ìåæôàëàíãîâûõ ñóñòàâîâ ñ íèæíåé ñòîðîíû ê ñóõîæèëèÿì ïðè-
êðåïëÿþòñÿ òîíêèå êîíå÷íûå ñóõîæèëèÿ ÷åðâåîáðàçíûõ ìûøö (ñ ëàòåðàëüíîé è
ñ ìåäèàëüíîé ñòîðîíû íà âòîðîì – ÷åòâåðòîì ïàëüöàõ, è òîëüêî ñ ìåäèàëüíîé –
íà ïÿòîì).

Ðàçãèáàåò âñå ñóñòàâû âòîðîãî – ïÿòîãî ïàëüöåâ, à òàêæå ó÷àñòâóåò â
ðàçãèáàíèè êèñòè.

Ðèñ. 2.41. Ìóñêóëàòóðà ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè øåðñòîêðûëà C. volans. Âèä ñ ëàòåðàëüíîé
ñòîðîíû, ñëîé III.
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M. extensor digitorum lateralis – ëàòåðàëüíûé ðàçãèáàòåëü ïàëüöåâ (ðèñ. 2.39,
2.42, 2.43).

Âîëîêíà ýòîãî ðàçãèáàòåëÿ íà÷èíàþòñÿ íà òûëüíîé ïîâåðõíîñòè ïðîêñèìàëü-
íîé ïîëîâèíû ëó÷åâîé êîñòè è íà àïîíåâðîçàõ îò ëàòåðàëüíîãî íàäìûùåëêà
ïëå÷åâîé êîñòè. Äëèííûé êîíå÷íûé àïîíåâðîç ïðîõîäèò ïîä óäåðæèâàòåëåì
ðàçãèáàòåëåé, íà äîðñàëüíîé ïîâåðõíîñòè çàïÿñòüÿ ðàñøèðÿåòñÿ è íà óðîâíå
îñíîâàíèÿ ïÿñòè äåëèòñÿ íà 3 ñóõîæèëèÿ. Ýòè ñóõîæèëèÿ ñëåäóþò ê III–V ïàëü-
öàì. Îíè ïðîõîäÿò ïîä ñóõîæèëèÿ îáùåãî ðàçãèáàòåëÿ è òÿíóòñÿ âäîëü ìåäèàëü-
íûõ êðàåâ äîðñàëüíîé ïîâåðõíîñòè òðåòüåãî è ÷åòâåðòîãî ïàëüöåâ è âäîëü ëàòå-
ðàëüíîãî êðàÿ ïÿòîãî ïàëüöà. Â îáëàñòè ìåæôàëàíãîâûõ ñóñòàâîâ ñóõîæèëèÿ III
è IV ïàëüöåâ ñëèâàþòñÿ ñ ñóõîæèëèÿìè äëèííîãî ðàçãèáàòåëÿ II ïàëüöà, èäóùè-
ìè âäîëü ëàòåðàëüíîé ñòîðîíû äîðñàëüíîé ïîâåðõíîñòè ýòèõ ïàëüöåâ. Ñóõîæè-
ëèå æå ïÿòîãî ïàëüöà ñëèâàåòñÿ ñ ñóõîæèëèåì ìåæêîñòíîé ìûøöû V ïàëüöà,
èäóùèì âäîëü åãî ìåäèàëüíîé ñòîðîíû.

Ïðèìåðíî íà óðîâíå ñåðåäèíû ïÿñòè ê ñóõîæèëèþ IV ïàëüöà ëàòåðàëüíîãî
ðàçãèáàòåëÿ ïîäõîäèò ñ ëàòåðàëüíîé ñòîðîíû ïåðåìû÷êà îò ñóõîæèëèÿ IV ïàëü-
öà m. extensor indicis. Êðîìå òîãî, ê ñóõîæèëèÿì III è IV ïàëüöåâ íåìíîãî äèñ-
òàëüíåå ïÿñòíî-ôàëàíãîâûõ ñóñòàâîâ ïîäõîäÿò ñ ìåäèàëüíîé ñòîðîíû íåáîëü-
øèå ïåðåìû÷êè îò ñóõîæèëèé ÷åðâåîáðàçíûõ ìûøö ñîîòâåòñòâóþùèõ ïàëüöåâ.

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ âñåõ ñóõîæèëèé ýòîãî ðàçãèáàòåëÿ, à òàêæå
ñóõîæèëèé äëèííîãî ðàçãèáàòåëÿ II ïàëüöà, îïèñàííîãî íèæå, ÿâëÿåòñÿ èõ ñâÿçü
ñ ñóñòàâíûìè ñóìêàìè ïÿñòíî-ôàëàíãîâûõ ñóñòàâîâ. Ñóõîæèëèÿ íàñòîëüêî âðà-
ñòàþò â ñóñòàâíûå ñóìêè, ÷òî èõ ïî÷òè íåâîçìîæíî îòäåëèòü.

Èç-çà òîãî, ÷òî ñóõîæèëèÿ ðàçãèáàòåëÿ ñðàñòàþòñÿ ñ ñóñòàâíûìè ñóìêà-
ìè, êîòîðûå èìåþò î÷åíü íåáîëüøóþ ñòåïåíü ïðîäîëüíîé ïîäâèæíîñòè, âû-
øåóêàçàííàÿ ìûøöà ìîæåò ðàçãèáàòü ïÿñòíî-ôàëàíãîâûå è ìåæôàëàíãîâûå
ñóñòàâû ëèøü èç ñîãíóòîãî ñîñòîÿíèÿ. Ê òîìó æå, ïîñêîëüêó ñóõîæèëèÿ ðàñ-
ïîëîæåíû ìåäèàëüíåå (íà III è IV) è ëàòåðàëüíåå (íà V) ïðîäîëüíûõ îñåé ïàëü-
öåâ, ýòà ìûøöà îòâîäèò ëàòåðàëüíî ïÿòûé, è ïðèâîäèò ìåäèàëüíî òðåòèé è
÷åòâåðòûé ïàëüöû. Ìóñêóë òàêæå ó÷àñòâóåò â ðàçãèáàíèè êèñòè.

Íà íàø âçãëÿä, ýòà î÷åâèäíàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñ-
òåé ëàòåðàëüíîãî ðàçãèáàòåëÿ ïàëüöåâ íå ïîëíîñòüþ ðàñêðûâàåò ðîëü ìóñêó-
ëà â ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ ìíîãîçâåííîé êèñòüþ (ñì. îáñóæäåíèå â Ãë. 6).

M. extensor pollicis longus – äëèííûé ðàçãèáàòåëü I ïàëüöà (ðèñ. 2.40, 2.42,
2.43).

Íà÷èíàåòñÿ â ïðîêñèìàëüíîé ïîëîâèíå ïðåäïëå÷üÿ. Âîëîêíà êîðîòêèå, êðå-
ïÿòñÿ ñîâìåñòíî ñ ðàçãèáàòåëåì II ïàëüöà íà òûëüíîé ïîâåðõíîñòè ëîêòåâîé è
íà óëüíàðíîé ïîâåðõíîñòè ëó÷åâîé êîñòè. Äèñòàëüíîå ñóõîæèëèå ñòåëåòñÿ ïî
òûëüíîé ïîâåðõíîñòè ïðåäïëå÷üÿ, ïðèìåðíî â ñåðåäèíå äåëèòñÿ íà äâà íåðàâ-
íûõ òÿæà, êîòîðûå ïåðåõîäÿò íà êèñòü ïîä óäåðæèâàòåëåì ðàçãèáàòåëåé. Áîëåå
òîëñòîå, ìåäèàëüíîå, ñóõîæèëèå òÿíåòñÿ ê êîãòåâîé ôàëàíãå ïåðâîãî ïàëüöà è
îêàí÷èâàåòñÿ íà îñíîâàíèè êîãòÿ. Áîëåå òîíêîå, ëàòåðàëüíîå, íà óðîâíå ïðîêñè-
ìàëüíîé ÷àñòè ïÿñòè îáðàçóåò ïåðåìû÷êó ñ îáùåé ñóõîæèëüíîé ïëàñòèíêîé ðàç-
ãèáàòåëÿ âòîðîãî ïàëüöà è çàòåì îêàí÷èâàåòñÿ íà ìåäèàëüíîé ñòîðîíå ñóñòàâ-
íîé ñóìêè ïåðâîãî ïÿñòíî-ôàëàíãîâîãî ñóñòàâà. Îáà ñóõîæèëèÿ ïðèòÿíóòû ê
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äîðñàëüíîé ïîâåðõíîñòè ïåðâîé ìåòàêàðïàëèè ôèáðîçíûì êîëå÷êîì, ðàñïîëî-
æåííûì íåñêîëüêî ïðîêñèìàëüíåå ïÿñòíî-ôàëàíãîâîãî ñóñòàâà.

Ïîñðåäñòâîì áîëåå òîëñòîãî, ìåäèàëüíîãî, ñóõîæèëèÿ ðàçãèáàåò âñå ñóñ-
òàâû ïåðâîãî ïàëüöà, à òàêæå êèñòü. Ïîñðåäñòâîì ëàòåðàëüíîãî ñóõîæèëèÿ
îòâîäèò I ïàëåö.

M. abductor pollicis longus – äëèííàÿ îòâîäÿùàÿ ìûøöà I ïàëüöà (ðèñ. 2.40,
2.41, 2.44, 2.53–2.56).

Íà÷èíàåòñÿ íà òûëüíîé ïîâåðõíîñòè ïðîêñèìàëüíîé òðåòè ëîêòåâîé êîñòè è
íà ìåæêîñòíîé ïåðåïîíêå ïðåäïëå÷üÿ. Íåáîëüøîé ïó÷îê âîëîêîí íà÷èíàåòñÿ ïî-
ñðåäñòâîì àïîíåâðîçà îò ïðîêñèìàëüíîé ãîëîâêè ëó÷åâîé êîñòè. Â êîíöå ïðîêñè-
ìàëüíîé òðåòè ïðåäïëå÷üÿ áðþøêî ìóñêóëà ïåðåõîäèò â êîíå÷íîå ñóõîæèëèå, êî-
òîðîå â ñåðåäèíå ïðåäïëå÷üÿ ïåðåêèäûâàåòñÿ ñ åãî òûëüíîé ñòîðîíû íà ðàäèàëü-
íóþ. Â îáëàñòè çàïÿñòüÿ ñóõîæèëèå ðàçäâàèâàåòñÿ: îäíà åãî âåòâü îêàí÷èâàåòñÿ
íà ïðåïîëëåêñå è õðÿùåâîé ïëàñòèíêå ðàäèàëüíîé ïðîêñèìàëüíîé ìîçîëè5, à äðó-
ãàÿ – íà ìåäèàëüíîé ïîâåðõíîñòè ïðîêñèìàëüíîé ãîëîâêè ïåðâîé ìåòàêàðïàëèè.

Îòâîäèò ìåäèàëüíî ïåðâóþ ìåòàêàðïàëèþ è êèñòü.
M. extensor indicis – ðàçãèáàòåëü II ïàëüöà (ðèñ. 2.40, 2.42, 2.43).
Íà÷èíàåòñÿ ñîâìåñòíî ñ äëèííûì ðàçãèáàòåëåì I ïàëüöà íà òûëüíîé ñòîðî-

íå ëîêòåâîé êîñòè. Êîíå÷íîå ñóõîæèëèå ïåðåõîäèò íà êèñòü ïîä óäåðæèâàòåëåì
ðàçãèáàòåëåé ñîâìåñòíî ñ ñóõîæèëèÿìè äëèííîãî ðàçãèáàòåëÿ I ïàëüöà. Íà óðîâíå
ïðîêñèìàëüíîé ÷àñòè ïÿñòè îáðàçóåò ðàñøèðåííóþ ïëàñòèíêó, îò êîòîðîé ïîñ-
ëåäîâàòåëüíî îòäåëÿþòñÿ ñóõîæèëèÿ II–IV ïàëüöåâ. Âñå îíè ïðî÷íî ñâÿçàíû ñ
ñóñòàâíûìè ñóìêàìè ïÿñòíî-ôàëàíãîâûõ ñóñòàâîâ ñîîòâåòñòâóþùèõ ïàëüöåâ.
Â îòëè÷èå îò äâóõ äðóãèõ, ñóõîæèëèå âòîðîãî ïàëüöà ïåðåä ïÿñòíî-ôàëàíãîâûì
ñóñòàâîì äåëèòñÿ íà äâà òÿæà, êîòîðûå òÿíóòñÿ âäîëü ïðîòèâîïîëîæíûõ êðàåâ
äîðñàëüíîé ïîâåðõíîñòè ïåðâîé ôàëàíãè. Ïåðåä ïðîêñèìàëüíûì ìåæôàëàíãî-
âûì ñóñòàâîì ýòè òÿæè ñíîâà îáúåäèíÿþòñÿ è îêàí÷èâàþòñÿ â ñóñòàâíîé ñóìêå.
Ñóõîæèëèÿ òðåòüåãî è ÷åòâåðòîãî ïàëüöåâ òÿíóòñÿ ïî ëàòåðàëüíîìó êðàþ äîð-
ñàëüíîé ïîâåðõíîñòè ñîîòâåòñòâóþùèõ ïàëüöåâ. Ïåðåä ïðîêñèìàëüíûìè ìåæ-
ôàëàíãîâûìè ñóñòàâàìè îíè îáúåäèíÿþòñÿ ñ òÿíóùèìèñÿ ïî ìåäèàëüíîìó êðàþ
òåõ æå ïàëüöåâ ñóõîæèëèÿìè ëàòåðàëüíîãî ðàçãèáàòåëÿ ïàëüöåâ è îêàí÷èâàþòñÿ
â ñóñòàâíûõ ñóìêàõ.

Âñå ñóõîæèëèÿ ðàçãèáàòåëÿ II ïàëüöà, êàê è ñóõîæèëèÿ ëàòåðàëüíîãî ðàçãè-
áàòåëÿ ïàëüöåâ, ñîåäèíåíû íåáîëüøèìè ïåðåìû÷êàìè ñ êîíå÷íûìè ñóõîæèëèÿ-
ìè ÷åðâåîáðàçíûõ ìûøö ñîîòâåòñòâóþùèõ ïàëüöåâ.

Êàê è ëàòåðàëüíûé ðàçãèáàòåëü ïàëüöåâ, äàííàÿ ìûøöà ìîæåò ðàçãèáàòü
ïÿñòíî-ôàëàíãîâûå è ïðîêñèìàëüíûå ìåæôàëàíãîâûå ñóñòàâû ëèøü èç ñîãíó-
òîãî ñîñòîÿíèÿ. Ïîñêîëüêó ñóõîæèëèÿ òðåòüåãî è ÷åòâåðòîãî ïàëüöåâ ñîåäè-
íåíû ñ ëàòåðàëüíîé ñòîðîíîé ñîîòâåòñòâóþùèõ ñóñòàâíûõ ñóìîê, îíè íàòÿ-
ãèâàþò èõ àññèìåòðè÷íî, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïðîèñõîäèò íåçíà÷èòåëüíîå ëàòå-

5 Ëàäîííàÿ ïîâåðõíîñòü çàïÿñòüÿ è ïÿñòè øåðñòîêðûëà ïîêðûòà ïëîòíîé êîæèñòîé ïîäóø-
êîé, ëèøåííîé âîëîñ. Íà íåé ìîæíî âûäåëèòü íåñêîëüêî óïëîòíåíèé (ìîçîëåé); ìóñêóëàòóðà
ê íèì íå êðåïèòñÿ. Ïîä ðàäèàëüíîé ïðîêñèìàëüíîé ìîçîëüþ èìååòñÿ õðÿùåâàÿ ïëàñòèíêà,
ñâÿçàííàÿ ñ ïðåïîëëåêñîì.
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ðàëüíîå îòâåäåíèå III è IV ïàëüöåâ. Ó÷àñòâóåò â ðàçãèáàíèè êèñòè è ïðåäïëå÷-
íî-çàïÿñòíîãî ñóñòàâà.

M. extensor carpi ulnaris – ëîêòåâîé ðàçãèáàòåëü çàïÿñòüÿ (ðèñ. 2.39).
Íà÷èíàåòñÿ íà òûëüíîé ïîâåðõíîñòè ïðîêñèìàëüíîé ÷àñòè ëîêòåâîé êîñòè,

ïðè ïîìîùè àïîíåâðîçà – îò ãîëîâêè ëó÷åâîé êîñòè, à òàêæå îáùèì ñ ëàòåðàëü-
íûì ðàçãèáàòåëåì ïàëüöåâ àïîíåâðîçîì – îò ëàòåðàëüíîãî íàäìûùåëêà ïëå÷à.
Äëèííîå òîíêîå äèñòàëüíîå ñóõîæèëèå ïåðåõîäèò íà êèñòü ïîä ëàòåðàëüíîé ÷à-
ñòüþ óäåðæèâàòåëÿ ðàçãèáàòåëåé è îêàí÷èâàåòñÿ íà ëàòåðàëüíîé ñòîðîíå ïðî-
êñèìàëüíîé ãîëîâêè ïÿòîé ìåòàêàðïàëèè.

Îòâîäèò êèñòü ëàòåðàëüíî.

Ìûøöû ëàäîííîé ïîâåðõíîñòè
M. pronator teres – êðóãëûé ïðîíàòîð (ðèñ. 2.50).
Ó øåðñòîêðûëîâ ðàçâèò ëó÷øå, ÷åì ñóïèíàòîð. Íà÷èíàåòñÿ øèðîêèì àïî-

íåâðîçîì íà ìåäèàëüíîì íàäìûùåëêå ïëå÷åâîé êîñòè. Ìóñêóë èìååò êîðîòêèå
âîëîêíà, êîòîðûå êðåïÿòñÿ íà ðàäèàëüíîé ïîâåðõíîñòè ïðîêñèìàëüíîé ÷åòâåð-
òè ëó÷åâîé êîñòè, äèñòàëüíåå îêîí÷àíèÿ äâóãëàâîé ìûøöû ïëå÷à.

Ó÷àñòâóåò â ñãèáàíèè ëîêòåâîãî ñóñòàâà. Ìîæåò ïðîíèðîâàòü ïðåäïëå-
÷üå èç ñóïèíèðîâàííîãî ïîëîæåíèÿ.

M. flexor carpi radialis – ëó÷åâîé ñãèáàòåëü çàïÿñòüÿ (ðèñ. 2.45, 2.46, 2.48,
2.50, 2.56).

Ýòî íàèáîëåå ðàäèàëüíî ðàñïîëîæåííàÿ ìûøöà ëàäîííîé ïîâåðõíîñòè. Åå
êîðîòêèå âîëîêíà íà÷èíàþòñÿ îò ïîâåðõíîñòíîãî àïîíåâðîçà êðóãëîãî ïðîíàòî-
ðà. Äèñòàëüíîå ñóõîæèëèå ïåðåõîäèò íà êèñòü ïîä ãëóáîêèì óäåðæèâàòåëåì ñãè-
áàòåëåé â îòäåëüíîì êàíàëå è îêàí÷èâàåòñÿ íà ëàäîííîé ïîâåðõíîñòè ìåäèàëü-
íîé ïîëîâèíû îñíîâàíèÿ âòîðîé ìåòàêàðïàëèè, ïîñëàâ ïåðåä ýòèì íåáîëüøîå
îòâåòâëåíèå ê âåíòðàëüíîé ïîâåðõíîñòè ìíîãîóãîëüíîé êîñòè.

Ñãèáàåò êèñòü â ïðåäïëå÷íî-çàïÿñòíîì ñóñòàâå.
M. flexor digitorum superficialis – ïîâåðõíîñòíûé ñãèáàòåëü ïàëüöåâ (ðèñ.

2.45, 2.51, 2.57).
Áðþøêî ìûøöû ëåæèò íà ëàäîííîé ñòîðîíå ïðîêñèìàëüíîé ÷àñòè ïðåäïëå-

÷üÿ, åãî âîëîêíà íà÷èíàþòñÿ íà ïîâåðõíîñòíûõ íà÷àëüíûõ àïîíåâðîçàõ ïîäëåæà-
ùèõ ìûøö, ãëàâíûì îáðàçîì, ãëóáîêîãî ñãèáàòåëÿ ïàëüöåâ. Äèñòàëüíîå ñóõîæè-
ëèå òÿíåòñÿ âäîëü ðàäèàëüíîé ïîâåðõíîñòè ïðåäïëå÷üÿ è ïåðåõîäèò íà êèñòü ïîä
ìåäèàëüíûì óäåðæèâàòåëåì ñãèáàòåëåé6. Íà ëàäîííîé ïîâåðõíîñòè êèñòè ñóõî-
æèëèå ðàñøèðÿåòñÿ, ïðåâðàùàÿñü â øèðîêóþ ïëàñòèíêó, êîòîðàÿ ñîåäèíåíà ñâÿç-
êîé ñ ãëóáîêèì óäåðæèâàòåëåì ñãèáàòåëåé7. Â ñðåäíåé ÷àñòè ïÿñòè ñóõîæèëüíàÿ
6 Ìåäèàëüíûé óäåðæèâàòåëü ñãèáàòåëåé (retinaculum flexorum medium) (ðèñ. 2.52) ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé øèðîêóþ ñâÿçêó, êîòîðàÿ ñîåäèíÿåò óëüíàðíóþ ñòîðîíó äèñòàëüíîãî êîíöà ëó÷å-
âîé êîñòè è êðþ÷êîâèäíîé êîñòè ñ ðàäèàëüíîé ñòîðîíîé äèñòàëüíîãî êîíöà ëó÷åâîé êîñòè è
õðÿùåâîé ïëàñòèíêîé ðàäèàëüíîé ïðîêñèìàëüíîé ìîçîëè.
7 Ãëóáîêèé óäåðæèâàòåëü ñãèáàòåëåé (retinaculum flexorum profundum) øåðñòîêðûëà (ðèñ. 2.53)
ïåðåáðàñûâàåòñÿ ñ óëüíàðíîãî êðàÿ äèñòàëüíîãî êîíöà ëó÷åâîé êîñòè, ëàäüåâèäíî-öåíòðàëü-
íî-ïîëóëóííîé êîñòè è îñíîâàíèÿ ïÿòîé ìåòàêàðïàëèè íà ðàäèàëüíûé êðàé äèñòàëüíîãî êîíöà
ëó÷åâîé êîñòè è ïðåäïåðâûé ïàëåö.
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Ðèñ. 2.45. Ìóñêóëàòóðà ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè øåðñòîêðûëà C. volans. Âèä ñ ìåäèàëüíîé ñòî-
ðîíû, ñëîé I.

ïëàñòèíêà ðàñïàäàåòñÿ íà ïðîáîäåííûå ñóõîæèëèÿ, èäóùèå êî âòîðîìó – ïÿòîìó
ïàëüöàì. Ïåðåä ïÿñòíî-ôàëàíãîâûìè ñóñòàâàìè îò íèõ îòõîäÿò äîïîëíèòåëüíûå
êîðîòêèå áîêîâûå îòâåòâëåíèÿ, êîòîðûå êðåïÿòñÿ ê ëàäîííîé ïîâåðõíîñòè äèñ-
òàëüíûõ ãîëîâîê ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåòàêàðïàëèé. Äàëåå â ñóñòàâíûõ ñóìêàõ ïÿñ-
òíî-ôàëàíãîâûõ ñóñòàâîâ ñóõîæèëèÿ îáðàçóþò êîëå÷êè, ÷åðåç êîòîðûå ïðîõîäÿò
ñóõîæèëèÿ ãëóáîêîãî ñãèáàòåëÿ. Ïîñëå ñóñòàâíûõ ñóìîê ïðîáîäåííûå ñóõîæèëèÿ
òóò æå ðàçäâàèâàþòñÿ, îãèáàþò ñ áîêîâ ñîîòâåòñòâóþùèå ïðîáîäàþùèå ñóõîæè-
ëèÿ è ñòåëÿòñÿ ïîä íèìè äî ïðîêñèìàëüíûõ ãîëîâîê âòîðûõ ôàëàíã, ãäå ïðèêðåï-
ëÿþòñÿ ïî áîêàì îò ïðîáîäàþùèõ ñóõîæèëèé ãëóáîêîãî ñãèáàòåëÿ.
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Ðèñ. 2.46. Ìóñêóëàòóðà ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè øåðñòîêðûëà C. volans. Âèä ñ ìåäèàëüíîé ñòî-
ðîíû, ñëîé II.

Â ïðîáîäåííûå ñóõîæèëèÿ òðåòüåãî – ïÿòîãî ïàëüöåâ íåñêîëüêî äèñòàëüíåå
ïÿñòíî-ôàëàíãîâûõ ñóñòàâîâ âëèâàþòñÿ ñóõîæèëèÿ äîáàâî÷íîãî ñãèáàòåëÿ ïàëü-
öåâ (m. flexor digitorum accessorius) (ñì. íèæå).

Ïîâåðõíîñòíûé ñãèáàòåëü ïàëüöåâ ñãèáàåò êèñòü, âòîðóþ – ïÿòóþ ìåòà-
êàðïàëèè â çàïÿñòíî-ïÿñòíûõ ñóñòàâàõ è âòîðîé – ïÿòûé ïàëüöû, êðîìå èõ
äèñòàëüíûõ (ïðåäêîãòåâûõ) ñóñòàâîâ. Äîïîëíèòåëüíóþ ñïåöèôè÷åñêóþ ðîëü
ïîâåðõíîñòíîãî ñãèáàòåëÿ ïàëüöåâ ìû îáñóäèì íèæå (Ãë. 6).

M. flexor digitorum accessorius – äîáàâî÷íûé ñãèáàòåëü ïàëüöåâ (ðèñ. 2.45–
2.47, 2.52).
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Ðèñ. 2.47. Íà÷àëî m. flexor digitorum añcessorius íà ñóõîæèëèè ïÿòîãî ïàëüöà ãëóáîêîãî ñãè-
áàòåëÿ ïàëüöåâ øåðñòîêðûëà C. volans. Âèä ñ âåíòðàëüíîé ñòîðîíû.

Äàííîå íàçâàíèå ââîäèòñÿ íàìè âïåðâûå. Ïîäîáíîé ìûøöû ìû íå îáíàðó-
æèëè íå òîëüêî ó èññëåäîâàííûõ íàìè æèâîòíûõ, íî è â ëèòåðàòóðå, ïîñâÿùåí-
íîé äðóãèì ãðóïïàì ìëåêîïèòàþùèõ. Òîïîãðàôè÷åñêè îíà ìîæåò òðàêòîâàòüñÿ
êàê ïîðöèÿ ïîâåðõíîñòíîãî ñãèáàòåëÿ, íà÷èíàþùàÿñÿ íå íà ïðîêñèìàëüíîì (êàê
ñàì ïîâåðõíîñòíûé ñãèáàòåëü), à íà äèñòàëüíîì àïîíåâðîçå ãëóáîêîãî ñãèáàòå-
ëÿ (àíàëîãè÷íî íà÷àëó ïîâåðõíîñòíîãî ñãèáàòåëÿ òóïàéè). Âîçìîæíî òàêæå, ÷òî
ýòà ìûøöà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëåä ðàñùåïëåíèÿ ïåðâè÷íîãî îáùåãî ñãèáàòåëÿ
ïàëüöåâ ïðåäêà ìëåêîïèòàþùèõ íà ïîâåðõíîñòíûé è ãëóáîêèé.

Êîðîòêèå âîëîêíà ýòîé ìûøöû áåðóò ñâîå íà÷àëî â ñðåäíåé ÷àñòè ïðåäïëå-
÷üÿ íà âíåøíåé (ëàäîííîé) ïîâåðõíîñòè êîíå÷íîãî ñóõîæèëèÿ V ïàëüöà ãëóáî-
êîãî ñãèáàòåëÿ ïàëüöåâ. Âîëîêíà îêàí÷èâàþòñÿ íà òðåõ îòäåëüíûõ òîíåíüêèõ
ñóõîæèëèÿõ, êîòîðûå ïîäíûðèâàþò ïîä ãëóáîêèé óäåðæèâàòåëü ñãèáàòåëåé è èäóò
ê òðåòüåìó – ïÿòîìó ïàëüöàì. Íåñêîëüêî äèñòàëüíåå ïÿñòíî-ôàëàíãîâûõ ñóñòà-
âîâ ýòè ñóõîæèëèÿ âëèâàþòñÿ â êîíå÷íûå ñóõîæèëèÿ ïîâåðõíîñòíîãî ñãèáàòåëÿ
ïàëüöåâ ñ èõ ëàäîííîé ñòîðîíû.
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Ðèñ. 2.48. Ìóñêóëàòóðà ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè øåðñòîêðûëà C. volans. Âèä ñ ìåäèàëüíîé ñòî-
ðîíû, ñëîé III.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè äëèííûìè ñãèáàòåëÿìè ýòà ìûøöà î÷åíü ñëàáà.
Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ýòîò ìóñêóë ñëóæèò èçìåðèòåëåì. Åãî äëèíà íà-
ïðÿìóþ çàâèñèò îò ïðîäîëüíîãî ñäâèãà V êîíå÷íîãî ñóõîæèëèÿ ãëóáîêîãî ñãè-
áàòåëÿ ïî îòíîøåíèþ ê V, à òàêæå IV è III âåòâÿì êîíå÷íîãî ñóõîæèëèÿ ïîâåð-
õíîñòíîãî ñãèáàòåëÿ. Òàêèì îáðàçîì, ãîëîâêà V ïàëüöà äåéñòâóåò â êà÷åñòâå
èíäèêàòîðà ïîëîæåíèÿ åãî êîãòÿ ïî îòíîøåíèþ ê áîëåå ïðîêñèìàëüíûì ôà-
ëàíãàì. Ãîëîâêè æå III è IV ïàëüöåâ ñïîñîáíû èçìåðÿòü ïîëîæåíèå ýòèõ ïàëü-
öåâ ïî îòíîøåíèþ ê ïÿòîìó.

M. flexor digitorum profundus – ãëóáîêèé ñãèáàòåëü ïàëüöåâ (ðèñ. 2.45–2.49,
2.5–2.54, 2.57).
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Ñòðîåíèå ãëóáîêîãî ñãèáàòåëÿ ïàëüöåâ øåðñòîêðûëà óíèêàëüíî íå òîëüêî
äëÿ ìëåêîïèòàþùèõ, íî è äëÿ âñåõ òåòðàïîä. Îí íà÷èíàåòñÿ íà âñåé ëàäîííîé
ïîâåðõíîñòè ïðåäïëå÷üÿ (îò ëîêòåâîé è ëó÷åâîé êîñòåé, îò ìåæêîñòíîé ïåðå-
ïîíêè) è ïðè ïîìîùè øèðîêîãî àïîíåâðîçà íà ìåäèàëüíîì íàäìûùåëêå ïëå÷à.
Ïëîñêèå äâîÿêîïåðèñòûå ãîëîâêè óïàêîâàíû ïàðàëëåëüíî äðóã äðóãó è ïåðïåí-
äèêóëÿðíî ïîâåðõíîñòè ïðåäïëå÷üÿ. Ìîæíî âûäåëèòü äâå ãîëîâêè. Îäíà, íàè-
áîëåå ìàññèâíàÿ, çàíèìàþùàÿ áîëüøóþ ÷àñòü ïîâåðõíîñòè ïðåäïëå÷üÿ è íàä-
ìûùåëêà ïëå÷à, âåðîÿòíî, ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì ñëèÿíèÿ ïîâåðõíîñòíîé ïëå÷å-
âîé è ëó÷åâîé ãîëîâîê (ãëóáîêàÿ ïëå÷åâàÿ ãîëîâêà, ïî-âèäèìîìó, ïîëíîñòüþ
óòðà÷åíà). Âîëîêíà îêàí÷èâàþòñÿ íà òðåõ íåçàâèñèìûõ ñóõîæèëèÿõ, èäóùèõ ê

Ðèñ. 2.49. Ìóñêóëàòóðà ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè øåðñòîêðûëà C. volans. Âèä ñ ìåäèàëüíîé ñòî-
ðîíû, ñëîé IV.
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III è IV ïàëüöàì, à îäíî (ðàñïîëîæåííîå íàèáîëåå ðàäèàëüíî) ïîäðàçäåëÿåòñÿ
íà óðîâíå ïîïåðå÷íîé ñâÿçêè íà âåòâè ê I è II ïàëüöàì. Âòîðàÿ ãîëîâêà çàìåòíî
ìåíüøå, åå âîëîêíà íà÷èíàþòñÿ îò âñåé äîñòóïíîé ãëóáîêîìó ñãèáàòåëþ ïîâåð-
õíîñòè ëîêòåâîé êîñòè è îò àïîíåâðîçà, êîòîðûé êðåïèòñÿ ê äèñòàëüíîé ÷àñòè
íàäìûùåëêà ïëå÷à. Âåðîÿòíî, ïî ïðîèñõîæäåíèþ îíà âêëþ÷àåò â ñåáÿ ãîëîâêó
ëîêòåâîãî îòðîñòêà, ëîêòåâóþ è ÷àñòü ïîâåðõíîñòíîé ïëå÷åâîé. Åå åäèíñòâåí-
íîå äèñòàëüíîå ñóõîæèëèå ñëåäóåò ê V ïàëüöó.

Â îáëàñòè ëó÷åçàïÿñòíîãî ñóñòàâà òîëñòûå äèñòàëüíûå ñóõîæèëèÿ âñå æå
ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé ïîïåðå÷íîé ïåðåìû÷êîé (ðèñ. 2.54), êîòîðàÿ, ïî-âèäèìî-
ìó, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðóäèìåíò äèñòàëüíîé ÷àñòè îáùåé ñóõîæèëüíîé ïëàñ-
òèíû ãëóáîêîãî ñãèáàòåëÿ. Ïîïåðå÷íàÿ ñâÿçêà îáëåãàåò ñóõîæèëèÿ òîëüêî ñ äîð-
ñàëüíîé ñòîðîíû è íå ñòÿãèâàåò èõ òåñíî ìåæäó ñîáîé, îñòàâëÿÿ èì âîçìîæ-
íîñòü âçàèìíîãî ïðîäîëüíîãî ñêîëüæåíèÿ.

Ðèñ. 2.50. Ìóñêóëàòóðà ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè øåðñòîêðûëà C. volans. Âèä ñ ìåäèàëüíîé ñòî-
ðîíû, ñëîé V.
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Çàòåì êàæäîå ñóõîæèëèå íàïðàâëÿåòñÿ ê ñîîòâåòñòâóþùåìó ïàëüöó è, ïðî-
ñëåäîâàâ ÷åðåç êîëå÷êè ïðîáîäåííûõ ñóõîæèëèé è ôèáðîçíûå âëàãàëèùà ïàëü-
öåâ8, îêàí÷èâàåòñÿ íà ëàäîííîé ïîâåðõíîñòè îñíîâàíèÿ êîãòåâîé ôàëàíãè.

Ìóñêóë óïðàâëÿåò ñãèáàíèåì âñåõ ïàëüöåâ, âêëþ÷àÿ êîãòåâûå ôàëàíãè. Óíè-
êàëüíàÿ ñðåäè òåòðàïîä îñîáåííîñòü – ïîëíàÿ ðàçäåëüíîñòü ñóõîæèëèé, èäó-
ùèõ ê ðàçíûì ïàëüöàì (êðîìå ïàðû èç I è II) – ïîçâîëÿåò øåðñòîêðûëó îòíîñè-
òåëüíî ñâîáîäíî ðàñïðåäåëÿòü ìûøå÷íûå óñèëèÿ ìåæäó êîãòÿìè, â ÷àñòíî-
ñòè, «ïîäàâàòü» íàèáîëüøóþ ñèëó íå òîëüêî íà ñàìûé ðàçîãíóòûé ïàëåö, êàê
íåèçáåæíî áûâàåò ïðè ñðîùåííûõ â ñâîåì íà÷àëå äèñòàëüíûõ ñóõîæèëèÿõ.

Îñîáóþ ðîëü ó øåðñòîêðûëà, ïî-âèäèìîìó, èìååò òî÷íûé êîíòðîëü V ïàëüöà:
îáñëóæèâàþùåå åãî ñóõîæèëèå èìååò îòäåëüíîå áðþøêî, è òîëüêî ñ ýòèì ñóõî-
æèëèåì ãëóáîêîãî ñãèáàòåëÿ ñâÿçàí äîáàâî÷íûé ñãèáàòåëü (ñì. âûøå). Âåðîÿòíî,
òàêîé êîíòðîëü äâèæåíèé îñîáåííî âàæåí ïðè ïëàíèðîâàíèè, âî âðåìÿ êîòîðîãî
óãîë ñãèáà ïÿòîãî ïàëüöà îïðåäåëÿåò êîíòóð áîêîâîé ÷àñòè ïåðåïîíêè.

M. flexor carpi ulnaris – ëîêòåâîé ñãèáàòåëü çàïÿñòüÿ (ðèñ. 2.45, 2.46, 2.51–
2.56).

Íà÷èíàåòñÿ íà ëàäîííîé è óëüíàðíîé ïîâåðõíîñòÿõ ïðîêñèìàëüíîé ïîëîâè-
íû ëîêòåâîé êîñòè è îáùèì ñ ãëóáîêèì ñãèáàòåëåì ïàëüöåâ àïîíåâðîçîì îò ìå-
äèàëüíîãî íàäìûùåëêà ïëå÷à. Äëèííîå òîíêîå äèñòàëüíîå ñóõîæèëèå îêàí÷è-
âàåòñÿ íà îñíîâàíèè ïÿòîé ìåòàêàðïàëèè, ïðèêðåïëÿÿñü íà ñâîåì ïóòè ê ãîðîõî-
âèäíîé êîñòè.

Ñãèáàåò ïðåäïëå÷íî-çàïÿñòíûé ñóñòàâ è ó÷àñòâóåò â ñóïèíàöèè êèñòè, à
òàêæå óäåðæèâàåò åå îò ìåäèàëüíîãî ïðèâåäåíèÿ.

Ñîáñòâåííûå ìûøöû êèñòè

M. abductor pollicis brevis – êîðîòêàÿ îòâîäÿùàÿ ìûøöà I ïàëüöà (ðèñ. 2.51).
Íà÷èíàåòñÿ íà ïðåïîëëåêñå è õðÿùåâîé ïëàñòèíêå ðàäèàëüíîé ïðîêñèìàëü-

íîé ìîçîëè. Îêàí÷èâàåòñÿ ïðè ïîìîùè àïîíåâðîçà íà ìåäèàëüíîé ïîâåðõíîñòè
ñóñòàâíîé ñóìêè ïåðâîãî ïÿñòíî-ôàëàíãîâîãî ñóñòàâà è íà êîíå÷íîì àïîíåâðîçå
êîðîòêîãî ñãèáàòåëÿ I ïàëüöà.

Îòâîäèò ìåäèàëüíî ïåðâûé ïàëåö âìåñòå ñ ìåòàêàðïàëèåé.
M. flexor pollicis brevis – êîðîòêèé ñãèáàòåëü I ïàëüöà (ðèñ. 2.51, 2.52).
Íà÷èíàåòñÿ â îñíîâàíèè âòîðîé è òðåòüåé ìåòàêàðïàëèé íà ìåäèàëüíîì è

ïîâåðõíîñòíîì9 óäåðæèâàòåëÿõ ñãèáàòåëåé, à òàêæå íà ïðåïîëëåêñå. Îêàí÷èâà-
åòñÿ ïðè ïîìîùè àïîíåâðîçà íà âåíòðîìåäèàëüíîé ïîâåðõíîñòè ñóñòàâíîé ñóì-
êè ïåðâîãî ïÿñòíî-ôàëàíãîâîãî ñóñòàâà.

Ñãèáàåò ïåðâûé çàïÿñòíî-ïÿñòíûé è ïÿñòíî-ôàëàíãîâûé ñóñòàâû.

8 Ó øåðñòîêðûëà íà I ïàëüöå ïðèñóòñòâóåò ëèøü îäíî ôèáðîçíîå âëàãàëèùå, íà ñåðåäèíå
ïðîêñèìàëüíîé ôàëàíãè, à íà II – V ïàëüöàõ ïî òðè, ïðè÷åì âñå îíè – òîæå íà ïðîêñèìàëüíîé
ôàëàíãå. Ïåðâîå ðàñïîëàãàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè ñðàçó çà ïÿñòíî-ôàëàíãîâûì ñóñòàâîì, âòîðîå è
òðåòüå – ïåðåä ïðîêñèìàëüíûì ìåæôàëàíãîâûì ñóñòàâîì. Âòîðîå âëàãàëèùå ñâÿçàíî ñ ñóì-
êîé ïÿñòíî-ôàëàíãîâîãî ñóñòàâà òîíêîé ñóõîæèëüíîé ïåðåìû÷êîé (ñì. ðèñ. 2.51).
9 Ïîâåðõíîñòíûé óäåðæèâàòåëü ñãèáàòåëåé (r. f. superficiale), êàê è ó òóïàéè, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
òîíêóþ ñâÿçêó ìåæäó ãîðîõîâèäíîé êîñòüþ è ïðåïîëëåêñîì.
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10 Òåðìèí ãëóáîêèé ëàäîííûé àïîíåâðîç (aponeurosis palmaris profundus) ââîäèòñÿ íàìè âïåð-
âûå. Îí íà÷èíàåòñÿ íà äèñòàëüíîì êðàå ãëóáîêîé ëàäîííîé ñâÿçêè (ligamentum palmaris
profundum), èìååò ïåðïåíäèêóëÿðíîå åé è ïðîäîëüíîå ïî îòíîøåíèþ ê ëàäîíè íàïðàâëåíèå
êîëëàãåíîâûõ âîëîêîí (ðèñ. 2.55). Ñëóæèò íà÷àëüíûì àïîíåâðîçîì äëÿ êîðîòêèõ àääóêòîðîâ
ïàëüöåâ.

M. flexor pollicis brevis profundus – ãëóáîêèé êîðîòêèé ñãèáàòåëü I ïàëüöà
(ðèñ. 2.53–2.55).

Íà÷èíàåòñÿ ñ ó÷àñòèåì àïîíåâðîçà íà ìíîãîóãîëüíîé êîñòè è ÷àñòè÷íî íà
ïðîêñèìàëüíîé ÷àñòè ìåäèàëüíîé ìåæêîñòíîé ìûøöû âòîðîãî ïàëüöà. Îêàí-
÷èâàåòñÿ íà ëàòåðàëüíîé ñåñàìîâèäíîé êîñòè ïåðâîãî ïÿñòíî-ôàëàíãîâîãî ñóñ-
òàâà.

Ó÷àñòâóåò â ëàòåðàëüíîì ïðèâåäåíèè I ïàëüöà è åãî ñãèáàíèè îòíîñèòåëü-
íî ïÿñòè.

M. adductor pollicis – ïðèâîäÿùàÿ ìûøöà I ïàëüöà (ðèñ. 2.51–2.55).
Íà÷èíàåòñÿ øèðîêèì âååðîì íà ãëóáîêîì ëàäîííîì àïîíåâðîçå10  â ïðîêñè-

ìàëüíîé ïîëîâèíå ïÿñòè. Îêàí÷èâàåòñÿ ïðè ïîìîùè àïîíåâðîçà íà ëàòåðàëüíîé
ñòîðîíå ñóñòàâíîé ñóìêè ïåðâîãî ïÿñòíî-ôàëàíãîâîãî ñóñòàâà.

Ïðèâîäèò ïåðâûé ïàëåö ëàòåðàëüíî.
Mm. lumbricales – ÷åðâåîáðàçíûå ìûøöû (ðèñ. 2.51–2.53).
Ó øåðñòîêðûëîâ îáíàðóæåíî 7 ÷åðâåîáðàçíûõ ìûøö, êîòîðûå, ïî âñåé âè-

äèìîñòè, îáðàçîâàëèñü â ðåçóëüòàòå ðàçäâîåíèÿ òðåõ èç ÷åòûðåõ òèïè÷íûõ äëÿ
ìëåêîïèòàþùèõ ÷åðâåîáðàçíûõ ìûøö. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóåò îáùåå íà÷àëî
ó òðåõ ïàð ìûøö, ëåæàùèõ â ïðîìåæóòêàõ ìåæäó II–V ïàëüöàìè, êàê îïèñàíî
íèæå. Òîëüêî ìåäèàëüíàÿ ìûøöà II ïàëüöà íå èìååò ïàðû è íà÷èíàåòñÿ â ìåñòå
ðàñõîæäåíèÿ ñóõîæèëèé ïåðâîãî è âòîðîãî ïàëüöåâ ãëóáîêîãî ñãèáàòåëÿ. Îêàí-
÷èâàåòñÿ îíà íà ìåäèàëüíîé ñòîðîíå ñóñòàâíîé ñóìêè âòîðîãî ïÿñòíî-ôàëàíãî-
âîãî ñóñòàâà è ñîåäèíåíà òîíêèì ñóõîæèëèåì ñ îáùèì ðàçãèáàòåëåì ïàëüöåâ.
Ëàòåðàëüíàÿ ìûøöà II ïàëüöà íà÷èíàåòñÿ íà ïîâåðõíîñòè ñóõîæèëèÿ âòîðîãî
ïàëüöà ãëóáîêîãî ñãèáàòåëÿ ïàëüöåâ â ñåðåäèíå ïÿñòè. Îêàí÷èâàåòñÿ íà ëàòå-
ðàëüíîé ñòîðîíå ñóñòàâíîé ñóìêè âòîðîãî ïÿñòíî-ôàëàíãîâîãî ñóñòàâà è òîæå
ñâÿçàíà ñóõîæèëèåì ñ îáùèì ðàçãèáàòåëåì ïàëüöåâ. Ìåäèàëüíàÿ ìûøöà III ïàëü-
öà íà÷èíàåòñÿ ñîâìåñòíî ñ ïðåäûäóùåé. Îêàí÷èâàåòñÿ íà ìåäèàëüíîé ñòîðîíå
ñóñòàâíîé ñóìêè òðåòüåãî ïÿñòíî-ôàëàíãîâîãî ñóñòàâà è òîæå èìååò ñâÿçü ñ îá-
ùèì ðàçãèáàòåëåì. Ëàòåðàëüíàÿ ìûøöà III è ìåäèàëüíàÿ IV ïàëüöåâ íà÷èíàþò-
ñÿ ñîâìåñòíî íà òðåòüåì è ÷åòâåðòîì ñóõîæèëèÿõ ãëóáîêîãî ñãèáàòåëÿ. Îêàí÷è-
âàþòñÿ îáå ìûøöû íà ñâÿçêå, ñîåäèíÿþùåé ñóñòàâíûå ñóìêè ïÿñòíî-ôàëàíãî-
âûõ ñóñòàâîâ ñîîòâåòñòâóþùèõ ïàëüöåâ. Êàæäàÿ ìûøöà ñâÿçàíà ïîñðåäñòâîì
îòäåëüíîãî ñóõîæèëèÿ ñ ñîîòâåòñòâóþùèì ñóõîæèëèåì îáùåãî ðàçãèáàòåëÿ. Ëà-
òåðàëüíàÿ ìûøöà IV è ìåäèàëüíàÿ V ïàëüöåâ íà÷èíàþòñÿ íà ñîîòâåòñòâóþùèõ
ýòèì ïàëüöàì ñóõîæèëèÿõ ãëóáîêîãî ñãèáàòåëÿ è îêàí÷èâàþòñÿ íà ñóõîæèëüíîé
ïåðåìû÷êå, ñâÿçûâàþùåé ñîîòâåòñòâóþùèå ñóñòàâíûå ñóìêè ïÿñòíî-ôàëàíãî-
âûõ ñóñòàâîâ.

×åðâåîáðàçíûå ìûøöû ó øåðñòîêðûëîâ ñâîäÿò âìåñòå âñå ïÿñòíûå ýëå-
ìåíòû, êðîìå ïåðâîãî.
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Ðèñ. 2.56. Ìóñêóëàòóðà êèñòè øåðñòîêðûëà C. volans. Âèä ñ âåíòðàëüíîé ñòîðîíû, ñëîé IV.

M. adductor digiti secundi – ïðèâîäÿùàÿ ìûøöà II ïàëüöà (ðèñ. 2.54, 2.55).
Íà÷èíàåòñÿ øèðîêèì âååðîì íà ãëóáîêîì ëàäîííîì àïîíåâðîçå â äèñòàëü-

íîé ïîëîâèíå ïÿñòè, ïðîêñèìàëüíûé êðàé çàõîäèò ïîä àääóêòîð ïåðâîãî ïàëü-
öà. Îêàí÷èâàåòñÿ ñ ó÷àñòèåì àïîíåâðîçà íà ëàòåðàëüíîé ñòîðîíå ñóñòàâíîé ñóìêè
âòîðîãî ïÿñòíî-ôàëàíãîâîãî ñóñòàâà.

Ïðèâîäèò âòîðîé ïàëåö ëàòåðàëüíî.
M. adductor digiti quinti – ïðèâîäÿùàÿ ìûøöà V ïàëüöà (ðèñ. 2.54, 2.55).
Èìååò ïðîòÿæåííîå íà÷àëî âäîëü âñåãî ãëóáîêîãî ëàäîííîãî àïîíåâðîçà.

Îêàí÷èâàåòñÿ ïðè ïîìîùè àïîíåâðîçà íà ìåäèàëüíîé ïîâåðõíîñòè ñóñòàâíîé
ñóìêè ïÿòîãî ïÿñòíî-ôàëàíãîâîãî ñóñòàâà.

Ïðèâîäèò ïÿòûé ïàëåö ìåäèàëüíî.
Â îòëè÷èå îò òóïàé, òðè âûøåîïèñàííûõ àääóêòîðà ïîêðûâàþò ïðàê-

òè÷åñêè âñþ ëàäîííóþ ïîâåðõíîñòü ïÿñòè è ïîäõîäÿò ê ïÿñòíî-ôàëàíãîâûì
ñóñòàâàì ïîä çíà÷èòåëüíî áîëåå êðóòûì óãëîì. Áëàãîäàðÿ ýòîìó îíè èìåþò
çíà÷èòåëüíî áîëüøèå ðû÷àãè ïðèâåäåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ïàëüöåâ ê ñðåä-
íåé ëèíèè êèñòè, ïî ñðàâíåíèþ, íàïðèìåð, ñ òóïàéÿìè, ó êîòîðûõ ýòè ìûøöû
ôàêòè÷åñêè âûòÿíóòû âäîëü ìåòàêàðïàëèé. Òàêàÿ òîïîãðàôèÿ àääóêòîðîâ
ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ñâåäåíèå ïàëüöåâ ó øåðñòîêðûëîâ â îïðåäåëåí-
íûõ ñèòóàöèÿõ òðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ óñèëèé. Èñòî÷íèêîì ñîïðîòèâëåíèÿ,
êîòîðîå äîëæíû ïðåîäîëåòü àääóêòîðû ïàëüöåâ, ìîæåò áûòü íàòÿæåíèå
ïðî- è ïëàãèîïàòàãèóìà, êîòîðûå, ïðè ïëàíèðîâàíèè ñòðåìÿòñÿ ðàçâåñòè
ïàëüöû.
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M. flexor digiti quinti brevis – êîðîòêèé ñãèáàòåëü V ïàëüöà (ðèñ. 2.51, 2.52).
Íà÷èíàåòñÿ ëàòåðàëüíåå ñóõîæèëüíîé ïëàñòèíêè ïîâåðõíîñòíîãî ñãèáàòåëÿ

ïàëüöåâ, ãëàâíûì îáðàçîì, íà äèñòàëüíîì êðàå ìåäèàëüíîãî óäåðæèâàòåëÿ ñãèáà-
òåëåé è ÷àñòè ïîâåðõíîñòíîãî. Îêàí÷èâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ àïîíåâðîçà íà âåíòðîëà-
òåðàëüíîé ïîâåðõíîñòè ñóñòàâíîé ñóìêè ïÿòîãî ïÿñòíî-ôàëàíãîâîãî ñóñòàâà.

Ñãèáàåò ïÿòûé çàïÿñòíî-ïÿñòíûé è ïÿñòíî-ôàëàíãîâûé ñóñòàâû.
M. abductor digiti quinti – îòâîäÿùàÿ ìûøöà V ïàëüöà (ðèñ. 2.51).
Íà÷èíàåòñÿ øèðîêèì àïîíåâðîçîì íà ïîâåðõíîñòíîì óäåðæèâàòåëå ñãèáà-

òåëåé â îñíîâàíèè ïÿòîãî ïàëüöà è íà ïðîêñèìàëüíîé ãîëîâêå ïÿòîé ìåòàêàðïà-
ëèè. Êîíå÷íûé àïîíåâðîç êðåïèòñÿ ê ëàòåðàëüíîé ïîâåðõíîñòè ñóñòàâíîé ñóì-
êè ïÿòîãî ïÿñòíî-ôàëàíãîâîãî ñóñòàâà.

Îòâîäèò ïÿòûé ïàëåö ëàòåðàëüíî è ó÷àñòâóåò â åãî ñãèáàíèè îòíîñèòåëüíî
ïÿñòè.

M. opponens digiti quinti – ïðîòèâîïîñòàâëÿþùàÿ ìûøöà V ïàëüöà (ðèñ. 2.52–
2.55).

Íà÷èíàåòñÿ íà âåíòðîëàòåðàëüíîé ïîâåðõíîñòè ïÿòîé ìåòàêàðïàëèè. Îêàí-
÷èâàåòñÿ íà ëàòåðàëüíîé ñåñàìîâèäíîé êîñòè ïÿòîãî ïÿñòíî-ôàëàíãîâîãî ñóñòà-
âà ïðè ïîìîùè àïîíåâðîçà.

Ó÷àñòâóåò â ñãèáàíèè ïÿòîãî ïÿñòíî-ôàëàíãîâîãî ñóñòàâà è îòâåäåíèè V
ïàëüöà.

Mm. interossei – ìåæêîñòíûå ìûøöû (ðèñ. 2.44, 2.55, 2.56).
Ó øåðñòîêðûëà, êàê è ó òóïàé, îáíàðóæåíî 7 ìåæêîñòíûõ ìûøö. Îäíàêî

îíè íå ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ëàäîííûå è òûëüíûå, êîòîðûå ìû íàáëþäàåì ó òóïàé.
Ìåäèàëüíàÿ ìûøöà II ïàëüöà íà÷èíàåòñÿ ïðè ïîìîùè òîëñòîãî ñóõîæèëèÿ

íà âåíòðîëàòåðàëüíîé ïîâåðõíîñòè ïðîêñèìàëüíîé ãîëîâêè ïåðâîé ìåòàêàðïà-
ëèè è ÷àñòè÷íî íà ìíîãîóãîëüíîé êîñòè. Îêàí÷èâàåòñÿ íà âåíòðîìåäèàëüíîé
ïîâåðõíîñòè ñóñòàâíîé ñóìêè âòîðîãî ïÿñòíî-ôàëàíãîâîãî ñóñòàâà. Ëàòåðàëü-
íàÿ ìûøöà II è ìåäèàëüíàÿ III ïàëüöåâ íà÷èíàþòñÿ ïðè ïîìîùè îáùåãî ñóõîæè-
ëèÿ îò ãëóáîêîãî ëàäîííîãî àïîíåâðîçà ìåæäó îñíîâàíèÿìè ýòèõ ïàëüöåâ. ×àñòü
âîëîêîí áåðåò íà÷àëî íà ëàòåðàëüíîé ïîâåðõíîñòè âòîðîé ìåòàêàðïàëèè. Îêàí-
÷èâàþòñÿ ýòè ìûøöû íà îäíîèìåííûõ ñåñàìîâèäíûõ êîñòÿõ ïÿñòíî-ôàëàíãî-
âûõ ñóñòàâîâ ñîîòâåòñòâóþùèõ ïàëüöåâ. Ëàòåðàëüíàÿ ìûøöà III è ìåäèàëüíàÿ
IV ïàëüöåâ òàêæå íà÷èíàþòñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, ïðè ïîìîùè îáùåãî ñóõîæè-
ëèÿ íà ãëóáîêîì ëàäîííîì àïîíåâðîçå ìåæäó òðåòüèì è ÷åòâåðòûì ïàëüöàìè è
÷àñòè÷íî íà ëàòåðàëüíîé ïîâåðõíîñòè òðåòüåé ìåòàêàðïàëèè. Îêàí÷èâàþòñÿ,
ñîîòâåòñòâåííî, íà ëàòåðàëüíîé ñòîðîíå òðåòüåãî è íà ìåäèàëüíîé ñòîðîíå ÷åò-
âåðòîãî ïÿñòíî-ôàëàíãîâûõ ñóñòàâîâ. Ëàòåðàëüíàÿ ìåæêîñòíàÿ ìûøöà IV ïàëü-
öà íà÷èíàåòñÿ íà îñíîâàíèè ïÿòîé ìåòàêàðïàëèè ïðè ïîìîùè îáùåãî ñ ìåäè-
àëüíîé ìûøöåé V ïàëüöà àïîíåâðîçà. Îêàí÷èâàåòñÿ íà ëàòåðàëüíîé ïîâåðõíîñ-
òè ÷åòâåðòîãî ïÿñòíî-ôàëàíãîâîãî ñóñòàâà. Ìåäèàëüíàÿ ìûøöà V ïàëüöà íà÷è-
íàåòñÿ òàì æå è íà ãëóáîêîì ëàäîííîì àïîíåâðîçå. Îêàí÷èâàåòñÿ íà ìåäèàëü-
íîé ïîâåðõíîñòè ïÿñòíî-ôàëàíãîâîãî ñóñòàâà ïÿòîãî ïàëüöà è ïîñûëàåò äîáà-
âî÷íîå ñóõîæèëèå, êîòîðîå òÿíåòñÿ âäîëü ìåäèàëüíîé ïîâåðõíîñòè ïÿòîãî ïàëüöà
è îáúåäèíÿåòñÿ ñ ñóõîæèëèåì ëàòåðàëüíîãî ðàçãèáàòåëÿ ïåðåä ìåæôàëàíãîâûì
ñóñòàâîì.
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11 Ýòî íàçâàíèå ââîäèòñÿ íàìè âïåðâûå.

Ðèñ. 2.57. Äèñòàëüíûå ñóõîæèëèÿ ñãèáàòåëåé è ðàçãèáàòåëåé ïàëüöåâ øåðñòîêðûëà C. volans.
Âèä ñáîêó, ïÿòûé ïàëåö.

Ìåæêîñòíûå ìûøöû ñâîäÿò âìåñòå âñå ìåòàêàðïàëèè, çà èñêëþ÷åíèåì
ïåðâîé.

Ìóñêóëàòóðà ëåòàòåëüíîé ïåðåïîíêè

M. coracocutaneus – êîðàêîèäíî-êîæíàÿ ìûøöà (ðèñ. 2.24, 2.25, 2.30, 2.31).
Ýòà ìûøöà îáðàçîâàíà òîíêèì ïó÷êîì î÷åíü äëèííûõ âîëîêîí. Îíè íà÷è-

íàþòñÿ íà êàóäàëüíîé ñòîðîíå îñíîâàíèÿ êîðàêîèäíîãî îòðîñòêà, âûõîäÿò èç-
ïîä ãðóäíîé ìûøöû è ïîçàäè ïåðåäíåé êîíå÷íîñòè òÿíóòñÿ âíóòðè ëåòàòåëüíîé
ïåðåïîíêè ê åå ëàòåðàëüíîìó êðàþ. Îò îñíîâíîãî ïó÷êà â äèñòàëüíîé åãî ïîëî-
âèíå îòõîäÿò â ðàçíûå ñòîðîíû ìíîãî÷èñëåííûå âîëîêíà, îêàí÷èâàþùèåñÿ â
êîæå.

Áåçóñëîâíî, ýòà ìûøöà ó÷àñòâóåò â óïðàâëåíèè íàòÿæåíèåì ïåðåïîíêè â
ïîëåòå. Íî ñàìîå ãëàâíîå – ýòî, âåðîÿòíî, åäèíñòâåííàÿ ñêåëåòíàÿ ìûøöà,
êîòîðàÿ ñîáèðàåò ïåðåïîíêó, ïîäòÿãèâàÿ åå ê òåëó, ÷òî îñîáåííî âàæíî ïðè
áåãå æèâîòíîãî.

M. tensor propatagialis11  – íàòÿæèòåëü ïðîïàòàãèóìà (ðèñ. 2.42)
Âîëîêíà ìóñêóëà ðàñïîëàãàþòñÿ â êîæå ïðîïàòàãèàëüíîé ÷àñòè ïåðåïîíêè è

ñîáèðàþòñÿ íà îáùåå ñóõîæèëèå, êîòîðîå êðåïèòñÿ ê ñêåëåòó â äâóõ òî÷êàõ: ê
ìåäèàëüíîé ïîâåðõíîñòè ñóñòàâíîé ñóìêè ïåðâîãî ïÿñòíî-ôàëàíãîâîãî ñóñòàâà
è ê ïðîêñèìàëüíîé ãîëîâêå ïåðâîé ìåòàêàðïàëèè.

Óïðàâëÿåò íàòÿæåíèåì ïðîïàòàãèóìà.
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Ãëàâà 3.

ÌÎÐÔÎËÎÃÈß ÏÅÐÅÄÍÈÕ ÊÎÍÅ×ÍÎÑÒÅÉ
ÐÓÊÎÊÐÛËÛÕ

Èç âñåõ èçó÷åííûõ íàìè ãðóïï ìëåêîïèòàþùèõ íàèáîëåå ïîëíî â ëèòåðàòó-
ðå îòðàæåíû îñîáåííîñòè ìîðôîëîãèè ðóêîêðûëûõ. Ñòðîåíèþ ñêåëåòíî-ìóñ-
êóëüíîé ñèñòåìû îòäåëüíûõ âèäîâ èëè ñðàâíåíèþ òàêîâîé ó ðàçíûõ ãðóïï ðó-
êîêðûëûõ ïîñâÿùåíî äîâîëüíî ìíîãî ðàáîò, âûøåäøèõ âî âòîðîé ïîëîâèíå
ïðîøëîãî âåêà (Vaughan, 1959, 1966, 1970a,b; Vaughan, Bateman, 1970; Norberg,
1970, 1972; Êîâòóí, 1970, 1976, 1977, 1978; Altenbach, 1979; Hermanson, Altenbach,
1983, 1985; Foehring, Hermanson, 1984). Îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëÿëîñü ýêîëîãè-
÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè ìîðôîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé îòäåëüíûõ ïðåäñòàâè-
òåëåé îòðÿäà èëè ñðàâíåíèþ èõ ñ ïòèöàìè, íî íå ñ äðóãèìè ìëåêîïèòàþùèìè.

Õîòÿ â ëèòåðàòóðå, çàòðàãèâàþùåé ïðîèñõîæäåíèå ðóêîêðûëûõ, è òóïàéè, è
øåðñòîêðûëû íåðåäêî ôèãóðèðóþò â êà÷åñòâå èõ áëèæàéøèõ ðîäñòâåííèêîâ, à
èíîãäà è â êà÷åñòâå îáðàçîâ ãèïîòåòè÷åñêèõ ïðåäêîâ, èññëåäîâàíèé, ïîñâÿùåí-
íûõ àíàëèçó ñêåëåòíî-ìûøå÷íîé ñèñòåìû ðóêîêðûëûõ â ñðàâíåíèè ñ ïðåäñòà-
âèòåëÿìè ýòèõ îòðÿäîâ Archonta ïðàêòè÷åñêè íåò. Âñòðå÷àþòñÿ ëèøü îòäåëüíûå
ðàáîòû, êîòîðûå ïîñâÿùåíû ñðàâíåíèþ ëåòàþùèõ è ïëàíèðóþùèõ ìëåêîïèòà-
þùèõ è çàòðàãèâàþò, êàê ïðàâèëî, ÷àñòíûå âîïðîñû, íàïðèìåð, ñòðîåíèå ìóñ-
êóëàòóðû ëåòàòåëüíîé ïåðåïîíêè ðóêîêðûëûõ è øåðñòîêðûëîâ (Thewissen,
Babcock, 1993) èëè èííåðâàöèþ ïåðåïîíêè ó ëåòó÷èõ ìûøåé è ëåòÿã (Êîâòóí,
1984).

Äëÿ îïèñàíèÿ ìóñêóëàòóðû íàìè ïðîàíàòîìèðîâàíû 6 ýêçåìïëÿðîâ 4-õ âè-
äîâ ðóêîêðûëûõ (Cynopterus sphinx1 , Rousettus aegyptiacus2 , Rhinolophus
ferrumequinum (3 ýêç.)3  è Hipposideros larvatus4), îòíîñÿùèõñÿ ê 2-ì ïîäîòðÿäàì
è 3-ì ñåìåéñòâàì (Chiroptera: Pteropodidae, Rhinolophidae, Hipposideridae). Êðî-
ìå òîãî, îòäåëüíûå ìûøöû îòïðåïàðèðîâàíû ó Lavia frons5  è Chaerephon pumilus6

(Chiroptera: Megadermatidae, Molossidae). Âñå ýêçåìïëÿðû äëÿ àíàòîìèðîâàíèÿ
ïðåäîñòàâëåíû ÇÌÌÓ.

 Ìû ïðèâîäèì îáîáùåííûå îïèñàíèÿ ñ ó÷åòîì äàííûõ äðóãèõ àâòîðîâ
(Macalister, 1872; Vaughan, 1959; Norberg, 1970, 1972; Êîâòóí, 1978; Strickler, 1978
è äð.) ïî ðàçíûì ãðóïïàì ðóêîêðûëûõ.

Îïèñàíèå êîñòåé ïðîâåäåíî íà ñèíäåñìîëîãè÷åñêèõ ïðåïàðàòàõ, ïîëó÷åí-
íûõ â ðåçóëüòàòå àíàòîìèðîâàíèÿ ìóñêóëàòóðû; òàêæå èñïîëüçîâàíû ñóõèå ñêå-

1 s-165073.
2 s-177963.
3 s-169457, s-169458, s-169577.
4 s-172576.
5 s-184319.
6 á/í.
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ëåòû ñëåäóþùèõ âèäîâ ðóêîêðûëûõ: Rousettus aegyptiacus7 , Pteropus lylei8 ,
Pteropus tonganus9 , Cynopterus sphinx10 , Rhinolophus ferrumequinum11 , R.
borneensis12 , Hipposideros armiger13 , Myotis blythi14 , Vespertilio superans15  èç êîë-
ëåêöèè ÇÌÌÓ è êàôåäðû Çîîëîãèè ïîçâîíî÷íûõ Áèîëîãè÷åñêîãî ôàêóëüòåòå
ÌÃÓ èì. Ëîìîíîñîâà.

Ïîäâèæíîñòü ñóñòàâîâ îïèñàíà íà îñíîâàíèè èññëåäîâàíèÿ óæå óïîìÿíó-
òûõ ñèíäåñìîëîãè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ, à òàêæå ñâåæèõ òðóïîâ ðóêîêðûëûõ ôàó-
íû Ïîäìîñêîâüÿ (Myotis daubentonii, Myotis dasycneme, Plecotus auritus, Eptesicus
nilssoni) è äâóõ òðîïè÷åñêèõ âèäîâ (Rousettus aegyptiacus, Carollia perspicillata).
Ïîìèìî ñèíäåñìîëîãè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ, äâèæåíèÿ ýëåìåíòîâ ïëå÷åâîãî ïîÿñà
èññëåäîâàëè ñ ïîìîùüþ ðåíòãåíîñêîïèè ïîëåòà åãèïåòñêîé ëåòó÷åé ñîáàêè (R.
aegyptiacus). Íàìè ïîëó÷åíî áîëåå 5000 âèäåîêàäðîâ æèâîòíîãî â ïîëåòå. Â îä-
íîé ñåðèè ñúåìîê ìàøóùåå êðûëüÿìè æèâîòíîå äåðæàëè çà çàäíèå íîãè, â äðó-
ãîé íà åãî øåþ íàäåâàëè îøåéíèê ñ ïîâîäêîì. Ïîâîäîê äåðæàëè íàòÿíóòûì,
÷òîáû êðûëàí îñòàâàëñÿ â êàäðå. Âûïîëíåííàÿ ïàðàëëåëüíî ñ ðåíòãåíîñúåìêîé
ñêîðîñòíàÿ ñåðèéíàÿ ôîòîñúåìêà ïîêàçàëà, ÷òî íà ïîâîäêå êðûëàí ñîâåðøàåò
ìàêñèìàëüíî «ãëóáîêèå» âçìàõè, êîòîðûå õàðàêòåðíû äëÿ «íàãðóæåííîãî» ïî-
ëåòà (íàïðèìåð, ïîñëå ïèòàíèÿ èëè ïðè çàâèñàíèè îêîëî èñòî÷íèêà ïèùè).

Ëåòàòåëüíàÿ ïåðåïîíêà
Ëåòàòåëüíàÿ ïåðåïîíêà ðóêîêðûëûõ î÷åíü òîíêà è ïðàêòè÷åñêè ëèøåíà âî-

ëîñÿíîãî ïîêðîâà. Êàê è ó øåðñòîêðûëîâ, â ïåðåïîíêó çàõîäÿò âîëîêíà íåñêîëü-
êèõ ñêåëåòíûõ ìûøö. Êðîìå òîãî, ó ðóêîêðûëûõ îíà èìååò è õîðîøî ðàçâèòûå
ñîáñòâåííûå ìûøöû.

Íàçâàíèå ÷àñòåé ïåðåïîíêè ïî÷òè òàêîå æå, êàê ó øåðñòîêðûëîâ: ïåðåäíÿÿ –
ïðîïàòàãèóì, ñðåäíÿÿ – ïëàãèîïàòàãèóì è çàäíÿÿ – óðîïàòàãèóì (ðèñ. 2.1 b).
Îäíàêî ôîðìà èõ çàìåòíî îòëè÷àåòñÿ. Êðîìå ïëàãèîïàòàãèóìà â ñðåäíåé ÷àñòè
êðûëà ðóêîêðûëûõ ïðèíÿòî âûäåëÿòü õèðîïàòàãèóì (chiropatagium), îáðàçîâàí-
íûé êèñòüþ. Â îòëè÷èå îò øåðñòîêðûëîâ, I ïàëåö â ïåðåïîíêó íå âêëþ÷åí. Óç-
êèé ïðîïàòàãèóì íå êðåïèòñÿ ê ãîëîâå. Óðîïàòàãèóì õîðîøî ðàçâèò ó ìíîãèõ
ðóêîêðûëûõ, åãî îòíîñèòåëüíûå ðàçìåðû ìîãóò äàæå ïðåâûøàòü òàêîâûå ó øåð-
ñòîêðûëîâ (íàïðèìåð, ó áîëüøèíñòâà Vespertilionidae). Îäíàêî ó ðÿäà ëåòó÷èõ
ìûøåé, äàæå èìåþùèõ äëèííûé õâîñò, óðîïàòàãèóì ïî÷òè ïîëíîñòüþ èñ÷åç
èëè ñèëüíî óìåíüøåí (íàïðèìåð, ó Emballonuridae, Molossidae è äð.), à ó ìíî-

7 s-180590.
8 s-167611.
9 s-95402.
10 s-165407.
11 s-168245.
12 s-167564.
13 s-167563.
14 s-175745.
15 á/í.
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ãèõ ðóêîêðûëûõ ðåäóöèðîâàí è õâîñò (íàïðèìåð, Pteropodidae, íåêîòîðûå
Phyllostomidae). Íóæíî îòìåòèòü, ÷òî èñ÷åçíîâåíèå õâîñòà íå âñåãäà âëå÷åò çà
ñîáîé ïîëíóþ óòðàòó çàäíåé ÷àñòè ïåðåïîíêè. Íàïðèìåð, ó ëîæíûõ âàìïèðîâ
(Megadermatidae), íåñìîòðÿ íà ïîëíîå îòñóòñòâèå õâîñòà, óðîïàòàãèóì õîðîøî
ðàçâèò è íàïðÿìóþ ñîåäèíÿåò ëåâóþ è ïðàâóþ çàäíèå êîíå÷íîñòè.

Ñêåëåò
Ïîëîæåíèå ýëåìåíòîâ ïëå÷åâîãî ïîÿñà ðóêîêðûëûõ çíà÷èòåëüíî îòëè÷àåòñÿ

îò òàêîâîãî ó íàçåìíûõ êâàäðóïåäàëüíûõ ìëåêîïèòàþùèõ. Èç ïàðàñàãèòòàëü-
íîãî ïîëîæåíèÿ ëîïàòêè ðóêîêðûëûõ ïåðåìåñòèëèñü íà ñïèííóþ ñòîðîíó òåëà,
ãäå ëåæàò âî ôðîíòàëüíîé ïëîñêîñòè (ðèñ. 3.1, 3.2). Â ñâÿçè ñ ýòèì èçìåíèëîñü è

Ðèñ. 3.1. Îñåâîé ñêåëåò êðûëàíà Pteropus lylei ñ ïëå÷åâûì ïîÿñîì.
a. Âèä ñ äîðñàëüíîé ñòîðîíû.
b. Âèä ñáîêó.
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Ðèñ. 3.2. Îñåâîé ñêåëåò êðûëàíà P. lylei ñ ïëå÷åâûì ïîÿñîì. Âèä ñïåðåäè.

ðàñïîëîæåíèå êëþ÷èö – îíè, íàïðîòèâ, èç ôðîíòàëüíîé ïëîñêîñòè ïåðåîðèåí-
òèðîâàëèñü â ïàðàñàãèòòàëüíóþ (ðèñ. 3.1, 3.2). Äèñòàëüíûé êîíåö êëþ÷èöû ñî-
åäèíåí ñ àêðîìèàëüíûì îòðîñòêîì ëîïàòêè, à ïðîêñèìàëüíûé êîíåö ïîãðóæåí
â êëþ÷è÷íóþ ñóñòàâíóþ ÿìêó (incisura clavicularis) (ðèñ. 3.2). Â îáðàçîâàíèè
ýòîé ÿìêè ó÷àñòâóþò ðóêîÿòêà ãðóäèíû (manubrium sterni) è ãðóäèííûé ñåãìåíò
ïåðâîãî ðåáðà (costa sternalis) (ðèñ. 3.1 b). Áîëüøèíñòâî àâòîðîâ (Norberg, 1970,
Vaughan, 1959) íàçûâàþò ýòîò ýëåìåíò «first costal cartilage», õîòÿ ãðóäèííûé
ñåãìåíò ïåðâîãî ðåáðà ó âñåõ ðóêîêðûëûõ îêîñòåíåâàåò. Êðîìå òîãî, ïðèìåíè-
òåëüíî ê ïîäêîâîíîñûì íåêîòîðûå àâòîðû (Êîâòóí, 1978, Strickler, 1978) íå ñ÷è-
òàþò ýòîò ýëåìåíò ðåáðîì, à ïîëàãàþò åãî ðàçðîñøåéñÿ ÷àñòüþ ãðóäèíû, ïî-
âèäèìîìó, íà òîì îñíîâàíèè, ÷òî ó ýòèõ ëåòó÷èõ ìûøåé îí ñðàñòàåòñÿ ñ ãðóäè-
íîé è îáðàçóåò ñâîåîáðàçíûé êðûëîâèäíûé âûðîñò (processus alaris costaå
sternalis16) (ðèñ. 3.3), îòõîäÿùèé îò ðåáðà äîðñàëüíåå êëþ÷è÷íîé ñóñòàâíîé ÿìêè.
Îäíàêî ó ìîëîäûõ ïîäêîâîíîñîâ ìåæäó ãðóäèíîé è êðûëîâèäíûì îòðîñòêîì
çàìåòåí øîâ, ñîîòâåòñòâóþùèé ãðóäèíî-ðåáåðíîìó ñî÷ëåíåíèþ, è, êðîìå òîãî,
íà ýòîì îòðîñòêå ó ïîäêîâîíîñûõ íà÷èíàåòñÿ ïîäêëþ÷è÷íàÿ ìûøöà (m.
subclavius), òèïè÷íûì ìåñòîì êðåïëåíèÿ êîòîðîé ó äðóãèõ ðóêîêðûëûõ ÿâëÿåò-
ñÿ êàê ðàç ãðóäèííûé ñåãìåíò ïåðâîãî ðåáðà.

Ïîñêîëüêó ëîïàòêè ó ðóêîêðûëûõ ëåæèò âî ôðîíòàëüíîé ïëîñêîñòè íà ñïèí-
íîé ñòîðîíå òåëà, â ëèòåðàòóðå ïî ìîðôîëîãèè ýòèõ æèâîòíûõ îáû÷íî óïîòðåá-
ëÿþòñÿ îáîçíà÷åíèÿ êðàåâ è ïëîñêîñòåé ëîïàòêè, ïðèíÿòûå â àíàòîìèè ÷åëîâå-
êà, à íå êâàäðóïåäàëüíûõ ìëåêîïèòàþùèõ (Vaughan, 1959, 1966, 1970a,b; Norberg,
1970, 1972; Êîâòóí, 1970, 1976, 1977, 1978). Äîðñàëüíûé êðàé ëîïàòêè ó ðóêîê-

16 Ýòî íàçâàíèå ââîäèòñÿ íàìè âïåðâûå.
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Ðèñ. 3.3. Îñåâîé ñêåëåò ëèñòîíîñà Hipposideros armiger.
a. Âèä ñáîêó.
b. Âèä ñ âåíòðàëüíîé ñòîðîíû.

ðûëûõ îáû÷íî íàçûâàþò ïîçâîíî÷íûì (ìåäèàëüíûì), à êàóäàëüíûé, ñîîòâåò-
ñòâåííî, ëàòåðàëüíûì. Â ñâîþ î÷åðåäü, ëàòåðàëüíóþ ïîâåðõíîñòü ëîïàòêè ó ðó-
êîêðûëûõ ïðèíÿòî íàçûâàòü äîðñàëüíîé, à ìåäèàëüíóþ – âåíòðàëüíîé (ðåáåð-
íîé). Õîòÿ òàêèå òåðìèíû óêàçûâàþò íà äåéñòâèòåëüíóþ îðèåíòàöèþ ëîïàòêè,
â íàøåì îïèñàíèè ìû áóäåì èñïîëüçîâàòü íîìåíêëàòóðó, ïðèíÿòóþ äëÿ êâàä-
ðóïåäàëüíûõ ìëåêîïèòàþùèõ, ÷òî ïîçâîëèò ÿñíåå ïðîñëåæèâàòü ïðååìñòâåí-
íîñòü íà ôîíå ïåðåîðèåíòàöèè.

Ëîïàòêà ðóêîêðûëûõ òðåóãîëüíàÿ, ñ ñèëüíî âûòÿíóòîé íàçàä çàîñòíîé ÷àñ-
òüþ (ðèñ. 3.4 a, b, 3.6 a, b). Áîëåå òîãî, ïëîùàäêà äîðñîêàóäàëüíîãî óãëà íàä-
ñòðîåíà çà ñ÷åò äîïîëíèòåëüíîãî îêîñòåíåíèÿ, ïî-âèäèìîìó, îáðàçîâàâøåãîñÿ
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Ðèñ. 3.4. Ëîïàòêà êðûëàíà Pteropus tonganus. Ïðàâàÿ êîíå÷íîñòü.
a. Ëàòåðàëüíàÿ ïîâåðõíîñòü.
b. Ìåäèàëüíàÿ ïîâåðõíîñòü.
c. Âèä ñáîêó.

èç íàäëîïàòî÷íîãî õðÿùà. Øîâ ìåæäó äîïîëíèòåëüíûì îêîñòåíåíèåì è òåëîì
ëîïàòêè õîðîøî çàìåòåí ó ìîëîäûõ êðûëàíîâ (ðèñ. 3.5). Èíòåðåñíîé ñïåöèôè-
÷åñêîé îñîáåííîñòüþ ëîïàòêè ðóêîêðûëûõ ÿâëÿåòñÿ ÷åòêî âûðàæåííûé, à íå
ñêðóãëåííûé êàê ó áîëüøèíñòâà ìëåêîïèòàþùèõ, äîðñîêðàíèàëüíûé óãîë.

Ó ëåòó÷èõ ìûøåé, â îòëè÷èå îò êðûëàíîâ, ëàòåðàëüíàÿ ïîâåðõíîñòü ëîïàò-
êè èìååò áîëåå ñëîæíûé ðåëüåô (ðèñ. 3.6 a, b). Êàóäàëüíåå çàîñòíîé ÿìêè ïðàê-
òè÷åñêè ó âñåõ âèäîâ Microchiroptera ôîðìèðóåòñÿ äîïîëíèòåëüíàÿ øèðîêàÿ
ïëîùàäêà, êîòîðàÿ îòäåëåíà îò çàîñòíîé ÿìêè íåâûñîêèì äîïîëíèòåëüíûì ãðåá-
íåì. Â ëèòåðàòóðå åå îáû÷íî íàçûâàþò çàäíåëàòåðàëüíîé ôàñåòêîé. Åå ïîâåðõ-
íîñòü çàíÿòà íà÷àëîì áîëüøîé êðóãëîé ìûøöû, êîòîðàÿ ó êðûëàíîâ íà÷èíàåòñÿ
íåïîñðåäñòâåííî îò êàóäàëüíîãî êðàÿ ëîïàòêè. Òàêèì îáðàçîì, çàäíåëàòåðàëü-
íóþ ôàñåòêó ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ðàñøèðåííûé è ðàçâåðíóòûé íàðóæó êà-
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óäàëüíûé êðàé. Êðîìå òîãî, ó íåêîòîðûõ âèäîâ ëåòó÷èõ ìûøåé äíî ñîáñòâåííî
çàîñòíîé ÿìêè íå ïëîñêîå, à îáðàçóåò ãëóáîêèé æåëîá, ïàðàëëåëüíûé îñòè; ñêà-
òû ýòîãî æåëîáà ÷àñòî íàçûâàþò ïåðåäíåìåäèàëüíîé è ïðîìåæóòî÷íîé ôàñåò-
êàìè (Strickler, 1978, Êîâòóí, 1978). Ñîãëàñíî ïðèíÿòîé â íàøåé ðàáîòå íîìåíê-
ëàòóðå êðàåâ è ïîâåðõíîñòåé ëîïàòêè (ïî îáðàçöó êâàäðóïåäàëüíûõ ìëåêîïèòà-
þùèõ) ìû áóäåì èñïîëüçîâàòü äëÿ íèõ ñëåäóþùèå íàçâàíèÿ, ñîîòâåòñòâåííî:
ïåðåäíÿÿ ôàñåòêà (facies anterior) è ïðîìåæóòî÷íàÿ ôàñåòêà (facies intermedialis).
Óïîìÿíóòóþ âûøå çàäíåëàòåðàëüíóþ ôàñåòêó, íå îòíîñÿùóþñÿ ê çàîñòíîé ÿìêå,
ìû áóäåì íàçûâàòü çàäíåé ôàñåòêîé (facies posterior).

Ïðåäîñòíàÿ ÿìêà ëîïàòêè ó âñåõ ðóêîêðûëûõ ïî ñâîèì ðàçìåðàì çíà÷èòåëü-
íî óñòóïàåò çàîñòíîé. Ýòî îñîáåííî çàìåòíî ïðè ñðàâíåíèè ñ íàçåìíûìè êâàä-
ðóïåäàëüíûìè ìëåêîïèòàþùèìè, íàïðèìåð, ñ òóïàéÿìè, ó êîòîðûõ ïðåäîñòíàÿ
ÿìêà, íàîáîðîò, çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäèò çàîñòíóþ (ðèñ. 1.2 a). Îñòü ëîïàòêè
ñðàâíèòåëüíî íèçêà, õîòÿ àêðîìèàëüíûé îòðîñòîê âûñîêèé (ðèñ. 3.4 c, 3.6 c).
Êîðàêîèäíûé îòðîñòîê ãèïåðòðîôèðîâàí. Ãëåíîèäíàÿ âïàäèíà  ïîäðàçäåëÿåòñÿ
íà äâå ÷àñòè. Çàäíÿÿ, ôîðìèðóþùàÿ îñíîâíóþ ÷àñòü ñóñòàâíîé ïîâåðõíîñòè –
îêðóãëàÿ èëè îâàëüíàÿ, à ïåðåäíÿÿ, îáðàçîâàííàÿ íàäñóñòàâíûì áóãðîì – óçêàÿ,
âûòÿíóòàÿ. Ñíàðóæè îò ñóñòàâíîé âïàäèíû íà ëàòåðàëüíîé ïîâåðõíîñòè ëîïàò-
êè ó íåêîòîðûõ ãðóïï ðóêîêðûëûõ ðàçâèâàåòñÿ äîïîëíèòåëüíàÿ ñî÷ëåíîâíàÿ
ïëîùàäêà äëÿ êîíòàêòà ñ áîëüøèì áóãðîì ïëå÷åâîé êîñòè.

Ðèñ. 3.5. Ëîïàòêà ìîëîäîãî êðûëàíà P. lylei, ïðàâàÿ, ìåäèàëüíàÿ ïîâåðõíîñòü. Ñòðåëêîé îáî-
çíà÷åí øîâ ìåæäó äîïîëíèòåëüíûì îêîñòåíåíèåì è òåëîì ëîïàòêè.
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Êëþ÷èöà ó ðóêîêðûëûõ èìååò ñàáëåâèäíóþ (ðèñ. 3.7), à ó íåêîòîðûõ âèäîâ
ïî÷òè Ã-îáðàçíóþ (ðèñ. 3.8) ôîðìó. Îíà ïðàêòè÷åñêè ïëîñêàÿ ó ëåòó÷èõ ìûøåé,
äëÿ êîòîðûõ ïîëåò åäèíñòâåííûé ñïîñîá ëîêîìîöèè, è îêðóãëàÿ â ñå÷åíèè ó
ìåíåå ñïåöèàëèçèðîâàííûõ â ýòîì îòíîøåíèè âèäîâ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ó êðû-
ëàíîâ. Ãðóäèííûé êîíåö êëþ÷èöû ðàñøèðÿåòñÿ, îáðàçóÿ ãîëîâêó. Î÷åðòàíèÿ åå
óïëîùåííîé ñóñòàâíîé ïîâåðõíîñòè ìîãóò áûòü ðàçëè÷íûìè, îò âûòÿíóòûõ äî
ïðàêòè÷åñêè êðóãëûõ. Ó íåêîòîðûõ ïîäêîâîíîñîîáðàçíûõ íà çàäíåëàòåðàëüíîé
ïîâåðõíîñòè ãðóäèííîãî êîíöà êëþ÷èöû èìååòñÿ ïëîñêèé âûñòóï (ðèñ. 3.8), îá-
ðàçóþùèé äîïîëíèòåëüíûé óïîð â êðûëîâèäíûé îòðîñòîê. Óïëîùåííàÿ êðà-
íèî-êàóäàëüíî äèñòàëüíàÿ ÷àñòü êëþ÷èöû îòîãíóòà íàçàä. Ó êðûëàíîâ íà ýòîì
êîíöå îáû÷íî èìååòñÿ ñóñòàâíàÿ ïîâåðõíîñòü, êîòîðàÿ óïèðàåòñÿ â ñîîòâåòñòâó-
þùóþ åé ñóñòàâíóþ ïîâåðõíîñòü àêðîìèàëüíîãî îòðîñòêà. Ó èññëåäîâàííûõ
íàìè ëåòó÷èõ ìûøåé ïîäîáíûõ ñóñòàâíûõ ïîâåðõíîñòåé íå îáíàðóæåíî.

Ïëå÷åâàÿ êîñòü äëèííàÿ, èìååò õîðîøî âûðàæåííûå áîëüøîé è ìàëûé áóã-
ðû ñ îò÷åòëèâûìè øåéêàìè (ðèñ. 3.9, 3.10). Îò êàæäîãî áóãðà â äèñòàëüíîì íà-

Ðèñ. 3.6. Ëîïàòêà ëèñòîíîñà H. armiger. Ïðàâàÿ êîíå÷íîñòü.
a. Ëàòåðàëüíàÿ ïîâåðõíîñòü.
b. Ìåäèàëüíàÿ ïîâåðõíîñòü.
c. Âèä ñáîêó.

a b

c
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Ðèñ. 3.8. Êëþ÷èöà ëèñòîíîñà
H. armiger. Ïðàâàÿ êîíå÷íîñòü.
a. Âèä ñ ëàòåðàëüíîé ñòîðîíû.
b. Âèä ñ ìåäèàëüíîé ñòîðîíû.

Ðèñ. 3.7. Êëþ÷èöà êðûëàíà
P. tonganus. Ïðàâàÿ êîíå÷íîñòü.
a. Âèä ñ ëàòåðàëüíîé ñòîðîíû.
b. Âèä ñ ìåäèàëüíîé ñòîðîíû.

ïðàâëåíèè òÿíåòñÿ âûñîêèé ãðåáåíü. Ãðåáåíü ìàëîãî áóãðà äîñòèãàåò íàèáîëü-
øåé âûñîòû â ìåñòå ïðèêðåïëåíèÿ áîëüøîé êðóãëîé ìûøöû. Ýòîò ó÷àñòîê Ì.Ô.
Êîâòóí (1978) íå ñîâñåì óäà÷íî, íà íàø âçãëÿä, íàçûâàåò «øèïîâèäíûì âûñòó-
ïîì», õîòÿ â åãî ôîðìå íåò íè÷åãî, íàïîìèíàþùåãî øèï (ðèñ. 3.10 c, f). Ìû íå
èñïîëüçóåì äëÿ íåãî ñïåöèàëüíîãî íàçâàíèÿ. Õîðîøî îí âûðàæåí ëèøü ó íåêî-
òîðûõ òàêñîíîâ ðóêîêðûëûõ, íàïðèìåð, ó ïîäêîâîíîñîâ (Rhinolophidae).

Ïåêòîðàëüíûé ãðåáåíü ó âñåõ ðóêîêðûëûõ î÷åíü õîðîøî ðàçâèò.
Êðóïíûé ìåäèàëüíûé íàäìûùåëîê ïëå÷åâîé êîñòè ïî ñâîèì ðàçìåðàì çíà-

÷èòåëüíî ïðåâîñõîäèò ëàòåðàëüíûé. Êðîìå òîãî, ó ïðåäñòàâèòåëåé íåêîòîðûõ

—— ïðîäîëüíàÿ îñü êëþ÷èöû,
– – – ïðîäîëüíàÿ îñü ïðÿìîé ïðîêñèìàëüíîé ÷àñòè êëþ÷èöû.
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Ðèñ. 3.9. Ïëå÷î è ïðåäïëå÷üå êðûëàíà Rousettus aegyptiacus. Ïðàâàÿ êîíå÷íîñòü.
a. Âèä c ëàòåðàëüíîé ñòîðîíû.
b. Âèä c ìåäèàëüíîé ñòîðîíû.

ñåìåéñòâ ëåòó÷èõ ìûøåé (íàïðèìåð, Mormoopidae, Molossidae, Rhinolophidae)
íà ìåäèàëüíîì íàäìûùåëêå ðàçâèâàåòñÿ ñïåöèôè÷íûé âûðîñò – øèïîâèäíûé
îòðîñòîê, èëè îñòü ìåäèàëüíîãî íàäìûùåëêà (spina entepicondyli), ñëóæàùèé
äîïîëíèòåëüíûì ìåñòîì äëÿ íà÷àëà ìûøö ëàäîííîé ïîâåðõíîñòè ïðåäïëå÷üÿ
(ñãèáàòåëåé). Êàê ïðåäïîëàãàåò Ò. Âîãàí (Vaughan, 1959, 1970a), áëàãîäàðÿ øè-
ïîâèäíîìó îòðîñòêó òî÷êà íà÷àëà ëîêòåâîãî ñãèáàòåëÿ çàïÿñòüÿ ïðè ñãèáå ëîê-

a

b
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Ðèñ. 3.10. Ïëå÷î ðóêîêðûëûõ. Ïðàâàÿ êîíå÷íîñòü.
a. Âèä ñçàäè, Cynopterus sphinx.
b. Âèä ñïåðåäè, C. sphinx.
c. Âèä ñ ìåäèàëüíîé ñòîðîíû, C. sphinx.
d. Âèä ñçàäè, H. armiger.
e. Âèä ñïåðåäè, H. armiger.
f. Âèä ñ ìåäèàëüíîé ñòîðîíû, H. armiger.
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òåâîãî ñóñòàâà óäàëÿåòñÿ îò êîíå÷íîé òî÷êè êðåïëåíèÿ ìóñêóëà, è îí áåç ñîêðà-
ùåíèÿ âîëîêîí àâòîìàòè÷åñêè ñãèáàåò ïÿòûé ïàëåö îïîñðåäîâàíî ÷åðåç ãîðîõî-
âèäíóþ êîñòü. Ýòó òî÷êó çðåíèÿ ìû áîëåå äåòàëüíî îáñóäèì â ðàçäåëå, ïîñâÿ-
ùåííîì ìóñêóëàòóðå.

Ãðåáíè íàäìûùåëêîâ ïî÷òè íå çàìåòíû.
Ïðàêòè÷åñêè âñÿ ïåðåäíÿÿ ñî÷ëåíîâíàÿ ïîâåðõíîñòü äèñòàëüíîãî ýïèôèçà

îáðàçîâàíà ëàòåðàëüíûì ìûùåëêîì, ìåäèàëüíûé ìûùåëîê ðàçâèò î÷åíü ñëàáî
(ðèñ. 3.10 b, e). Íà çàäíåé ïîâåðõíîñòè ýïèôèçà èìååòñÿ áîðîçäà, ïî êîòîðîé
ñêîëüçèò ëîêòåâîé îòðîñòîê ëîêòåâîé êîñòè.

Ëîêòåâàÿ êîñòü ðåäóöèðîâàíà è ïðèðàñòàåò ê ëó÷åâîé â ñðåäíåé ÷àñòè ïðåä-
ïëå÷üÿ (ðèñ. 3.9). Â ïðîêñèìàëüíîé ÷àñòè ñðàñòàíèÿ íåò, íî ó÷àñòèå ëîêòåâîãî
îòðîñòêà â ëîêòåâîì ñóñòàâå íåâåëèêî; îí ñîõðàíÿåòñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, â êà-
÷åñòâå ìåñòà ïðèêðåïëåíèÿ äèñòàëüíîãî ñóõîæèëèÿ òðåõãëàâîé ìûøöû ïëå÷à.

Ëó÷åâàÿ êîñòü, íàîáîðîò, ïîëíîöåííî ðàçâèòà è âäâîå äëèííåå ïëå÷åâîé.
Îíà ïðàêòè÷åñêè âûòåñíèëà ëîêòåâóþ êîñòü èç ëîêòåâîãî ñóñòàâà è â ðåçóëüòàòå
ñî÷ëåíÿåòñÿ íå òîëüêî ñ ëàòåðàëüíûì ìûùåëêîì ïëå÷åâîãî ñóñòàâà, íî è ñ ìåäè-
àëüíûì – ïðè ïîìîùè ïëîùàäêè íà ñïåöèôè÷åñêè ðàñøèðåííîì ìåäèàëüíîì
êðàå åå ñóñòàâíîé ÿìêè (fovea articularis). Áëèæå ê äèñòàëüíîìó êîíöó îêðóãëàÿ
â ñå÷åíèè ëó÷åâàÿ êîñòü íåñêîëüêî óïëîùåíà äîðñîâåíòðàëüíî. Åå äèñòàëüíûé
ýïèôèç ðàñøèðåí. Çàïÿñòíàÿ ñóñòàâíàÿ ïîâåðõíîñòü (facies articularis carpea)
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãëóáîêóþ âûåìêó, âûòÿíóòóþ ëàòåðî-ìåäèàëüíî (ðèñ. 3.9
b); â íåå ïîãðóæåíà ëàäüåâèäíî-öåíòðàëüíî-ïîëóëóííàÿ êîñòü. Äîðñàëüíàÿ ïî-
âåðõíîñòü äèñòàëüíîãî ýïèôèçà îáðàçóåò ïîëêó, íàâèñàþùóþ íàä ëó÷åçàïÿñò-
íûì ñóñòàâîì è èìåþùóþ íà âåðõíåé ñòîðîíå ðÿä áóãîðêîâ (ðèñ. 3.9 a). Ìåæäó
ýòèìè áóãîðêàìè ïðîõîäÿò ñóõîæèëèÿ ðàçãèáàòåëåé êèñòè. Âåíòðàëüíàÿ ïîâåð-
õíîñòü ýïèôèçà àíàëîãè÷íîé ïîëêè íå îáðàçóåò è ëèøåíà áóãîðêîâ.

Çàïÿñòüå ðóêîêðûëûõ îáðàçîâàíî òàêèì æå íàáîðîì êîñòåé, êàê è ó øåð-
ñòîêðûëîâ (ðèñ. 3.11, òàáë. 1), îäíàêî, ðàñïîëîæåíèå èõ íåñêîëüêî îòëè÷àåòñÿ.
Ãîðîõîâèäíàÿ êîñòü, ëåæàùàÿ îáû÷íî â ïðîêñèìàëüíîì ðÿäó, ó ðóêîêðûëûõ ïå-
ðåìåñòèëàñü â äèñòàëüíûé ðÿä è ëåæèò íà âåíòðàëüíîé ïîâåðõíîñòè ãîëîâ÷àòîé
êîñòè. À. Ìàêàëèñòåð (Macalister, 1872) äàæå íàçûâàë ãîðîõîâèäíóþ êîñòü ïî-
ïåðå÷íûì îòðîñòêîì ãîëîâ÷àòîé êîñòè.

Â ïðîêñèìàëüíîì ðÿäó îñòàëèñü î÷åíü êðóïíàÿ ëàäüåâèäíî-öåíòðàëüíî-ïî-
ëóëóííàÿ êîñòü è íåáîëüøàÿ êëèíîâèäíàÿ. Äèñòàëüíûé ðÿä îáðàçîâàí ìíîãî-
óãîëüíîé, òðàïåöèåâèäíîé, ãîëîâ÷àòîé è êðþ÷êîâèäíîé êîñòÿìè. Â ïðåäåëàõ
îòðÿäà ðóêîêðûëûõ ôîðìà êîñòåé çàïÿñòüÿ âàðüèðóåò. Ýòî ïîêàçûâàþò êàê íàøè
èññëåäîâàíèÿ, òàê è äàííûå äðóãèõ àâòîðîâ (íàïðèìåð, Vaughan, 1959; Norberg,
1970, 1972 è äð.). Îïèñàíèå òåõ îñîáåííîñòåé êîñòåé çàïÿñòüÿ, êîòîðûå îáóñëî-
âèëè ñïåöèôèêó ëó÷åçàïÿñòíîãî, ñðåäíåçàïÿñòíîãî è çàïÿñòíî-ïÿñòíûõ ñóñòà-
âîâ, áóäåò äàíî â ðàçäåëå, ïîñâÿùåííîì ñòðîåíèþ ñóñòàâîâ ðóêîêðûëûõ.

Ïðåäïåðâûé ïàëåö õîòÿ è êðàéíå íåâåëèê, íî âñåãäà ïðèñóòñòâóåò. Îí ðàñ-
ïîëàãàåòñÿ íà âåíòðàëüíîé ïîâåðõíîñòè ìåäèàëüíîãî êðàÿ çàïÿñòüÿ. Ïîñêîëüêó
íà ôîíå ãëóáîêèõ ïðåîáðàçîâàíèé êèñòè ðóêîêðûëûõ, íàïðàâëåííûõ íà ìàêñè-
ìàëüíîå ñíèæåíèå ìàññû êðûëà, ýòà êîñòî÷êà ñîõðàíÿåòñÿ, ìîæíî ïðåäïîëî-
æèòü, ÷òî åå ðîëü âåñüìà âåëèêà. Âåðîÿòíî, òàêóþ çíà÷èìîñòü ïðåäïåðâîìó ïàëü-
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Ðèñ. 3.11. Çàïÿñòüå êðûëàíà C. sphinx. Ïðàâàÿ êîíå÷íîñòü.
a. Äîðñàëüíàÿ ïîâåðõíîñòü.
b. Âåíòðàëüíàÿ ïîâåðõíîñòü.

öó ìîãóò ïðèäàâàòü äâå âûïîëíÿåìûå èì ôóíêöèè. Âî-ïåðâûõ, áëàãîäàðÿ ñâîå-
ìó âåíòðàëüíîìó ïîëîæåíèþ, îí ñîçäàåò ðû÷àã äëÿ ìûøöû, ñãèáàþùåé ïÿòûé
ïàëåö (m. abductor digiti quinti). Âî-âòîðûõ, ñîâìåñòíî ñ ãîðîõîâèäíîé êîñòüþ
îí îáðàçóåò êàíàë, â êîòîðîì ïðîõîäÿò ñóõîæèëèÿ äëèííûõ ñãèáàòåëåé.
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Âòîðàÿ – ïÿòàÿ ìåòàêàðïàëèè âíîñÿò çàìåòíûé âêëàä â óäëèíåíèå êèñòè
(ðèñ. 3.12), ïðè÷åì äëèíà êàæäîé ìåòàêàðïàëèè çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäèò äëè-
íó ëþáîé èç ôàëàíã. Èõ ïðîêñèìàëüíûå ãîëîâêè èìåþò ñëîæíóþ àñèììåòðè÷-
íóþ ôîðìó. Ãîëîâêè âòîðîé – ÷åòâåðòîé ìåòàêàðïàëèé ñíàáæåíû ñïåöèôè÷åñ-
êèìè ëîïàñòåâèäíûìè îòðîñòêàìè, êîòîðûå âêëèíèâàþòñÿ ìåæäó êîñòÿìè äèñ-
òàëüíîãî ðÿäà çàïÿñòüÿ. Ïåðâàÿ ìåòàêàðïàëèÿ íå óäëèíåíà è ñïåöèôè÷åñêèõ îò-
ðîñòêîâ íå èìååò.

Ôàëàíãîâàÿ ôîðìóëà ðóêîêðûëûõ ïðèâåäåíà â òàáë. 2. Ïåðâûé ïàëåö ó
âñåõ ðóêîêðûëûõ, êàê îáû÷íî, íàñ÷èòûâàåò äâå ôàëàíãè, îäíà èç êîòîðûõ êîãòå-
âàÿ. Ó êðûëàíîâ âòîðîé ïàëåö âêëþ÷àåò òðè ôàëàíãè, îäíà èç êîòîðûõ êîãòåâàÿ.
Îäíàêî êîãîòü âòîðîãî ïàëüöà ðàçâèò çíà÷èòåëüíî ñëàáåå, ÷åì êîãîòü ïåðâîãî. Ó
ëåòó÷èõ ìûøåé âòîðîé ïàëåö ïðåäñòàâëåí ëèøü îäíîé ôàëàíãîé (ïðîêñèìàëü-
íîé), ëèáî âîîáùå îòñóòñòâóåò (ðèñ. 3.12 b). Ôàëàíãîâàÿ ôîðìóëà îñòàëüíûõ
òðåõ ïàëüöåâ ó ïðåäñòàâèòåëåé îáîèõ ïîäîòðÿäîâ ñõîäíà. Òðåòèé ïàëåö ìîæåò
èìåòü  äâå èëè òðè ôàëàíãè, îäíàêî òðåòüÿ (êîãòåâàÿ), åñëè è ñîõðàíÿåòñÿ, îáû÷-

Ðèñ. 3.12. Ïðåäïëå÷üå è êèñòü ðóêîêðûëûõ. Ïðàâàÿ êîíå÷íîñòü, âèä ñ äîðñàëüíîé ñòîðîíû.
a. Êðûëàí C. sphinx (áåç ëîêòåâîé êîñòè).
b. Ëèñòîíîñ H. armiger.
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íî õðÿùåâàÿ è î÷åíü êîðîòêàÿ. ×åòâåðòûé è ïÿòûé ïàëüöû âêëþ÷àþò ïî äâå
ôàëàíãè.  Êîãòåé íà III–V ïàëüöàõ ó ðåöåíòíûõ âèäîâ íå áûâàåò.

Ñóñòàâû
Ãðóäèíî-êëþ÷è÷íîå ñî÷ëåíåíèå ïðåâðàùåíî â íàñòîÿùèé ñèíîâèàëüíûé

ñóñòàâ ñ ðàçâèòîé ñóñòàâíîé ñóìêîé è ñóñòàâíûì õðÿùîì. Ñóñòàâíûå ïîâåðõíî-
ñòè óïëîùåíû è èìåþò îâàëüíûå î÷åðòàíèÿ. Ïîìèìî òîíêîé ñîåäèíèòåëüíîò-
êàííîé ñóìêè â ñóñòàâå ïðèñóòñòâóþò äâå õîðîøî ðàçâèòûå ñâÿçêè – ìåäèàëü-
íàÿ è ëàòåðàëüíàÿ – çíà÷èòåëüíî îãðàíè÷èâàþùèå ïîäâèæíîñòü êëþ÷èöû (ðèñ.
3.13). Îäíà èç íèõ, êîñî îðèåíòèðîâàííàÿ ìåäèàëüíàÿ ãðóäèíî-êëþ÷è÷íàÿ ñâÿç-
êà (ligamentum sternoclaviculare mediale), ñîåäèíÿåò ìåäèàëüíûé êðàé ïðîêñè-
ìàëüíîé ãîëîâêè êëþ÷èöû ñ ïåðåäíèì êðàåì ðóêîÿòêè ãðóäèíû. Áîëåå êîðîòêàÿ
ëàòåðàëüíàÿ ãðóäèíî-êëþ÷è÷íàÿ ñâÿçêà (ligamentum sternoclaviculare laterale) íà-
ïðÿìóþ ñîåäèíÿåò íåïîñðåäñòâåííî ïðèìûêàþùèå äðóã ê äðóãó ëàòåðàëüíûå
êðàÿ ñóñòàâíûõ ïîâåðõíîñòåé ãðóäèíû è êëþ÷èöû. Â ïàðå ýòè ñâÿçêè çàìåòíî
îãðàíè÷èâàþò ðàçìûêàíèå ñóñòàâíûõ ïîâåðõíîñòåé, îñòàâëÿÿ, îäíàêî, îïðåäå-
ëåííóþ ïîäâèæíîñòü. Îñíîâíûì âîçìîæíûì äâèæåíèåì â ñóñòàâå ÿâëÿåòñÿ ðî-
òàöèÿ êëþ÷èöû âîêðóã ïðîäîëüíîé îñè ñâîåé ïðîêñèìàëüíîé ÷àñòè. Ïðåäåë ðî-
òàöèè îïðåäåëÿåòñÿ äëèíîé ìåäèàëüíîé ñâÿçêè, êîòîðàÿ íà÷èíàåò íàìàòûâàòüñÿ
íà îñíîâàíèå êëþ÷èöû ïðè åå ïîâîðîòàõ. Íàäî îòìåòèòü, ÷òî èç-çà èçãèáà äèñ-
òàëüíîãî êîíöà, îñü ïðÿìîé ïðîêñèìàëüíîé ÷àñòè íå ñîâïàäàåò ñ îáùåé ïðî-
äîëüíîé îñüþ êëþ÷èöû, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç åå ãðóäèííûé è àêðîìèàëüíûé êîí-
öû (ðèñ. 3.8). Ïîìèìî ðîòàöèè êîíñòðóêöèÿ ñóñòàâà äîïóñêàåò íåáîëüøèå îò-

Ðèñ. 3.13. Ñõåìà ãðóäèíî-êëþ÷è÷íîãî ñóñòàâà ðóêîêðûëûõ. Ïðàâàÿ êîíå÷íîñòü.
a. Âèä ñïåðåäè.
b. Âèä èçíóòðè ãðóäíîé êëåòêè.
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Ðèñ. 3.14. Ðåíòãåíîãðàììû êðûëàíà R. aegyptiacus.
a. Ðàííÿÿ ñòàäèÿ âçìàõà âíèç; b. Ïîçäíÿÿ ñòàäèÿ âçìàõà âíèç; c. Íà÷àëî âçìàõà ââåðõ;
d. Ñðåäíÿÿ ñòàäèÿ âçìàõà ââåðõ; e. Êðûëüÿ íà÷èíàþò äâèæåíèå âíèç èç âåðõíåãî ïîëîæåíèÿ.
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êëîíåíèÿ êëþ÷èöû. Äèàïàçîí åå ðåàëüíûõ îòêëîíåíèé â ïîëåòå ïîêàçàí íà êàä-
ðàõ ðåíòãåíîñúåìêè êðûëàíà (ðèñ. 3.14): I – ìàêñèìàëüíîå ëàòåðàëüíîé îòêëî-
íåíèå, II – ìèíèìàëüíîå ëàòåðàëüíîå îòêëîíåíèå, 1 – ìèíèìàëüíàÿ ïðîòðàêöèÿ
êëþ÷èöû, êëþ÷èöà ïîäíÿòà, 2 – ìàêñèìàëüíàÿ ïðîòðàêöèÿ êëþ÷èöû, êëþ÷èöà
îïóùåíà.

Àêðîìèàëüíî-êëþ÷è÷íîå ñî÷ëåíåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ äâóìÿ ñâÿçêàìè. Â
àêðîìèàëüíî-êëþ÷è÷íîé ñâÿçêå íåðåäêî îáðàçóþòñÿ ñåñàìîâèäíûå îêîñòåíåíèÿ
(ðèñ. 3.15). Ó ðàçëè÷íûõ âèäîâ äëèíà ñâÿçêè âàðüèðóåò. Â çîíå êîíòàêòà ñ àêðî-
ìèîíîì íà êëþ÷èöå ó ìíîãèõ âèäîâ ïðèñóòñòâóåò ãëàäêàÿ ñî÷ëåíîâíàÿ ïîâåðõ-
íîñòü (facies articularis acromialis) (ðèñ. 3.7 b). Ìàíèïóëÿöèè ñ ñèíäåñìîëîãè-
÷åñêèìè ïðåïàðàòàìè ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðèñóòñòâèå èëè îòñóòñòâèå ãëàäêîé ñî-
÷ëåíîâíîé ïîâåðõíîñòè íå âëèÿåò ñêîëüêî-íèáóäü çàìåòíî íà õàðàêòåð ïîäâèæ-
íîñòè. Êîðàêîèäíî-êëþ÷è÷íàÿ ñâÿçêà, ñîåäèíÿþùàÿ êðàíèàëüíûé êðàé îñíîâà-
íèÿ êîðàêîèäíîãî îòðîñòêà è êàóäîëàòåðàëüíóþ ïîâåðõíîñòü àêðîìèàëüíîãî
êîíöà êëþ÷èöû, âñåãäà õîðîøî ðàçâèòà. Ó ïîäêîâîíîñîîáðàçíûõ (Rhinolophidae
è Hipposideridae) îíà çàìåòíî êîðî÷å, ÷åì àêðîìèàëüíî-êëþ÷è÷íàÿ, ò.å. àêðîìè-
àëüíûé êîíåö êëþ÷èöû òåñíåå ïðèòÿíóò ê îñíîâàíèþ êîðàêîèäíîãî îòðîñòêà
(ðèñ. 3.15 b). Îäíàêî ïðèíöèïèàëüíî ïîäâèæíîñòü ëîïàòêè îòíîñèòåëüíî êëþ-
÷èöû ó íèõ íå îòëè÷àåòñÿ îò òàêîâîé ó äðóãèõ ðóêîêðûëûõ.

Ñîâìåñòíî ýòà ïàðà ñâÿçîê îãðàíè÷èâàåò ïîäâèæíîñòü ìåæäó êëþ÷èöåé è
ëîïàòêîé, íî âñå æå îñòàâëÿåò âîçìîæíîñòü ðîòàöèè ëîïàòêè âîêðóã åå ñîáñòâåí-
íîé ïðîäîëüíîé îñè è âîêðóã ïðîäîëüíîé îñè êëþ÷èöû.

Ïëå÷åâîé ñóñòàâ ðóêîêðûëûõ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ñõîäåí ñ òàêîâûì ó
äðóãèõ ìëåêîïèòàþùèõ. Ñóñòàâíàÿ ñóìêà îáðàçîâàíà òîíêîé ñîåäèíèòåëüíîò-

Ðèñ. 3.15. Àêðîìèàëüíî-êëþ÷è÷íîå ñî÷ëåíåíèå ðóêîêðûëûõ. Ïðàâàÿ êîíå÷íîñòü, âèä ñâåðõó.
a. Êðûëàí C. sphinx.
b. Ïîäêîâîíîñ Rhinolophus ferrumequinum.
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êàííîé ñóñòàâíîé êàïñóëîé è ñóõîæèëèÿìè ïðåäîñòíîé, çàîñòíîé è ïîäëîïàòî÷-
íîé ìûøö. Â ïëå÷åâîì ñóñòàâå âîçìîæåí øèðîêèé äèàïàçîí ïîäâèæíîñòè ïëå-
÷à: îòâåäåíèå/ïðèâåäåíèå, ðåòðàêöèÿ/ïðîòðàêöèÿ è ðîòàöèÿ.

Äåòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïëå÷åâîãî ñóñòàâà ðóêîêðûëûõ ïîçâîëèëè âûäå-
ëèòü òðè îñíîâíûõ òèïà ñòðîåíèÿ (Schlosser-Sturm, Schliemann, 1995): áàçîâûé
(íåñïåöèàëèçèðîâàííûé), ñïåöèàëèçèðîâàííûé ñóñòàâ ñ îäíîé ñî÷ëåíîâíîé
ïîâåðõíîñòüþ è ñïåöèàëèçèðîâàííûé ñóñòàâ ñ äâóìÿ ñî÷ëåíîâíûìè ïîâåðõíî-
ñòÿìè. Ïðè ñïåöèàëèçèðîâàííîì ñóñòàâå ïåðâîãî òèïà ãëåíîèäíàÿ âïàäèíà è
ãîëîâêà ïëå÷åâîé êîñòè çàìåòíî âûòÿíóòû â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè, â îòëè-
÷èå îò áàçîâîãî òèïà, êîãäà ãîëîâêà ïëå÷åâîé êîñòè øàðîâèäíàÿ, à ñîîòâåòñòâó-
þùàÿ åé ãëåíîèäíàÿ âïàäèíà ïðàêòè÷åñêè êðóãëàÿ. Âòîðîé òèï ñïåöèàëèçèðî-
âàííîãî ñóñòàâà õàðàêòåðèçóåòñÿ äîïîëíèòåëüíûì ñî÷ëåíåíèåì ìåæäó ïëå÷îì
è ëîïàòêîé. Îíî îáðàçóåòñÿ çà ñ÷åò ãèïåðòðîôèè áîëüøîãî áóãðà ïëå÷åâîé êîñ-
òè, êîòîðûé óïèðàåòñÿ â ñîîòâåòñòâóþùóþ åìó ñî÷ëåíîâíóþ ôàñåòêó íà ëîïàò-
êå ëàòåðàëüíåå ãëåíîèäíîé âïàäèíû. Ó íåêîòîðûõ âèäîâ, êðîìå òîãî, íàäñóñòàâ-
íîé áóãîð ëîïàòêè óâåëè÷åí è ïðè ñèëüíîé ïðîòðàêöèè ïëå÷à óïèðàåòñÿ â ïðî-
ìåæóòîê ìåæäó áîëüøèì è ìàëûì åãî áóãðàìè, âûñòóïàÿ îãðàíè÷èòåëåì ýòîãî
äâèæåíèÿ (Vaughan, 1959). Ïî äàííûì Schlosser-Sturm, Schliemann (1995), áàçî-
âûé òèï ïëå÷åâîãî ñóñòàâà õàðàêòåðåí äëÿ Pteropodidae, Rhinopomatidae,
Nycteridae. Ñïåöèàëèçèðîâàííûé ñóñòàâ ïåðâîãî òèïà âñòðå÷àåòñÿ ó Noctilionidae,
Mormoopidae, Emballonuridae è Megadermatidae, à ñïåöèàëèçèðîâàííûé ñóñòàâ
ñ äâóìÿ ñî÷ëåíîâíûìè ïîâåðõíîñòÿìè èìååòñÿ ó âñåõ Vespertilionoidea, à òàêæå
ó Rhinolophidae, Craseonycteridae è Phyllostomidae.

Ëîêòåâîé ñóñòàâ (ðèñ. 3.16) îáðàçîâàí, êàê îáû÷íî, òðåìÿ êîñòÿìè: ïëå÷å-
âîé, ëó÷åâîé è ëîêòåâîé. Ñóñòàâ èìååò õîðîøî ðàçâèòûå áîêîâûå (êîëëàòåðàëü-
íûå) ñâÿçêè, êîòîðûìè êàæäûé íàäìûùåëîê ïëå÷à ñâÿçàí ñ îáåèìè êîñòÿìè ïðåä-
ïëå÷üÿ. Îò ìåäèàëüíîãî íàäìûùåëêà ïëå÷à ðàñõîäÿòñÿ äâå ñâÿçêè – ê ëó÷åâîé
êîñòè (ligamentum mediale radiale) è ê ëîêòåâîé (ligamentum mediale ulnare). Îò
ëàòåðàëüíîãî æå íàäìûùåëêà ê ïðåäïëå÷üþ èäåò îäíà øèðîêàÿ ñâÿçêà, êîòîðàÿ
äåëèòñÿ íà äâå íåðàâíûå ÷àñòè – êîðîòêóþ ëó÷åâóþ (ligamentum laterale radiale)
è äëèííóþ ëîêòåâóþ (ligamentum laterale ulnare) – è â òî÷êå ðàçäåëåíèÿ èìååò
êðóïíóþ ñåñàìîâèäíóþ êîñòü. Áëàãîäàðÿ íåáîëüøîé äëèíå ëó÷åâîé ñâÿçêè, ýòà
êîñòü îêàçûâàåòñÿ íàäåæíî ïðèêîâàíà íàïðîòèâ ñóñòàâíîé ùåëè è ñëóæèò äî-
ïîëíèòåëüíûì ìåñòîì ïðèêðåïëåíèÿ äëÿ ðàçãèáàòåëüíîé ìóñêóëàòóðû.

Ïîñêîëüêó ëàòåðàëüíàÿ ëó÷åâàÿ ñâÿçêà ïîäõîäèò ê ðàäèàëüíîé ñòîðîíå ëó-
÷åâîé êîñòè, à ìåäèàëüíàÿ ëó÷åâàÿ ñâÿçêà – ê óëüíàðíîé, ýòà ïàðà ñâÿçîê ïðè
ìàëåéøåé ïðîíàöèè ëó÷åâîé êîñòè íàòÿãèâàåòñÿ, èñêëþ÷àÿ òåì ñàìûì äàëüíåé-
øåå äâèæåíèå â ýòîì íàïðàâëåíèè. Â òî æå âðåìÿ, òàêîå ðàñïîëîæåíèå ñâÿçîê íå
èñêëþ÷àåò íåêîòîðóþ ñóïèíàöèþ. Ëàòåðàëüíàÿ è ìåäèàëüíàÿ ëîêòåâûå ñâÿçêè,
â ñâîþ î÷åðåäü, æåñòêî ôèêñèðóþò ïîëîæåíèå ïðîêñèìàëüíîãî êîíöà ëîêòåâîé
êîñòè â ëîêòåâîì ñóñòàâå, èñêëþ÷àÿ åãî áîêîâûå âûâèõè ïðè ñîêðàùåíèè ìîù-
íîé òðåõãëàâîé ìûøöû ïëå÷à.

Ëó÷åçàïÿñòíûé ñóñòàâ (articulatio radiocarpea) óñòðîåí íàïîäîáèå ïðîñòî-
ãî øàðíèðà (äâåðíîé ïåòëè): ðàñøèðåííûé â ëàòåðîìåäèàëüíîì íàïðàâëåíèè
äèñòàëüíûé òîðåö ëîêòåâîé êîñòè èìååò ãëóáîêèé, îðèåíòèðîâàííûé â òîì æå
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íàïðàâëåíèè, ñóñòàâíîé æåëîá, â êîòîðûé ïîãðóæåí ñîîòâåòñòâóþùèé âàëèê ëà-
äüåâèäíî-öåíòðàëüíî-ïîëóëóííîé êîñòè (ðèñ. 3.11 a). Áëàãîäàðÿ òàêîé ôîðìå,
ñóñòàâ äîïóñêàåò ëèøü ñãèáàíèå/ðàçãèáàíèå (áåç ïåðåðàçãèáàíèÿ) è î÷åíü íå-
çíà÷èòåëüíûå áîêîâûå îòêëîíåíèÿ, à ðîòàöèÿ ïðàêòè÷åñêè èñêëþ÷åíà. Ïåðåðàç-
ãèáàíèþ ïðåïÿòñòâóåò óïîð, êîòîðûé âîçíèêàåò ìåæäó íàâèñàþùèì êàê êîçû-
ðåê äîðñàëüíûì êðàåì ñóñòàâíîãî æåëîáà ëó÷åâîé êîñòè è ñîîòâåòñòâóþùèì
âûñòóïîì íà äîðñàëüíîé ñòîðîíå ëàäüåâèäíî-öåíòðàëüíî-ïîëóëóííîé êîñòè.

Äèàïàçîí ñãèáàíèÿ â ëó÷åçàïÿñòíîì ñóñòàâå íå îáåñïå÷èâàåò ïîëíîå ñêëà-
äûâàíèå êðûëà, ïîýòîìó ðóêîêðûëûå îòëè÷àþòñÿ âûñîêîé ñòåïåíüþ ïîäâèæíî-
ñòè â ñðåäíåçàïÿñòíîì è II–V çàïÿñòíî-ïÿñòíûõ ñóñòàâàõ, êîòîðûå ó áîëüøèí-
ñòâà ìëåêîïèòàþùèõ îòíîñÿòñÿ ê òóãîïîäâèæíûì ñî÷ëåíåíèÿì.

Cðåäíåçàïÿñòíûé ñóñòàâ íàõîäèòñÿ ìåæäó êîñòÿìè ïðîêñèìàëüíîãî (ëà-
äüåâèäíî-öåíòðàëüíî-ïîëóëóííàÿ è êëèíîâèäíÿ êîñòè) è äèñòàëüíîãî (ìíîãî-
óãîëüíàÿ, òðàïåöèåâèäíàÿ, ãîëîâ÷àòàÿ è êðþ÷êîâèäíàÿ êîñòè) ðÿäîâ çàïÿñòüÿ.
Óïîìèíàíèé î ïîäâèæíîñòè â ýòîì ñóñòàâå ó ðóêîêðûëûõ â ðàáîòàõ íàøèõ ïðåä-
øåñòâåííèêîâ ìû íå îáíàðóæèëè. Â ïëîñêîñòè êèñòè ñóñòàâíàÿ ùåëü çèãçàãîîá-
ðàçíà (ðèñ. 3.17). Ñ ìåõàíè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ äâå ïðîêñèìàëüíûå êîñòè çàïÿñ-
òüÿ ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê îäíî öåëîå. Ïðè ýòîì êëèíîâèäíàÿ êîñòü ôîðìè-
ðóåò ñâîåãî ðîäà îêðóãëûé ìûùåëîê, êîòîðûé ëåæèò íà ñîîòâåòñòâóþùåé ñî-

Ðèñ. 3.16. Ëîêòåâîé ñóñòàâ êðûëàíà C. sphinx. Ïðàâàÿ êîíå÷íîñòü, âèä ñïåðåäè.
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Ðèñ. 3.17. Ëó÷åçàïÿñòíûé, ñðåäíåçàïÿñòíûé è çà-
ïÿñòíî-ïÿñòíûå ñóñòàâû êðûëàíà R. aegyptiacus.
Ïðàâàÿ êîíå÷íîñòü, âèä ñ äîðñàëüíîé ñòîðîíû.
a. Ñóñòàâû ðàçîãíóòû.
b. Cóñòàâû ñîãíóòû.
c. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ îñåé âðàùåíèÿ çàïÿñò-
íî-ïÿñòíûõ ñóñòàâîâ (îñè âðàùåíèÿ ïîêàçàíû
ïóíêòèðîì). c

a

b
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÷ëåíîâíîé ïëîùàäêå êðþ÷êîâèäíîé êîñòè. Â ñâîþ î÷åðåäü, êðþ÷êîâèäíàÿ è ãî-
ëîâ÷àòàÿ êîñòè ñîâìåñòíî îáðàçóþò âòîðîé ìûùåëîê, ñêîëüçÿùèé âíóòðè îá-
øèðíîãî óãëóáëåíèÿ íà ëàòåðàëüíîé ïîëîâèíå ñî÷ëåíîâíîé ïîâåðõíîñòè ëàäüå-
âèäíî-öåíòðàëüíî-ïîëóëóííîé êîñòè. Ìåäèàëüíåå, ïîñåðåäèíå ñóñòàâà, íàîáî-
ðîò, ëàäüåâèäíî-öåíòðàëüíî-ïîëóëóííàÿ êîñòü îáðàçóåò ìûùåëîê, êîòîðûé îõ-
âàòûâàþò ãîëîâ÷àòàÿ, ìíîãîóãîëüíàÿ è òðàïåöèåâèäíàÿ êîñòè. Ìíîãîóãîëüíàÿ
êîñòü èìååò ñïåöèôè÷åñêèé øèïîâèäíûé âûðîñò, êîòîðûé ëåæèò â ãëóáîêîì,
îòêðûòîì äîðñàëüíî æåëîáå ëàäüåâèäíî-öåíòðàëüíî-ïîëóëóííîé êîñòè (ðèñ.
3.17 b). È, íàêîíåö, ìåäèàëüíûé êðàé ëàäüåâèäíî-öåíòðàëüíî-ïîëóëóííîé êîñ-
òè îáðàçóåò óïîð äëÿ ïðîêñèìàëüíîé ãîëîâêè ïåðâîé ìåòàêàðïàëèè.

Â ñóñòàâå âîçìîæíî ñãèáàíèå, îäíàêî, áîêîâàÿ ïîäâèæíîñòü è ïåðåðàçãèáà-
íèå èñêëþ÷åíû. Ïðè ðàçãèáàíèè äîðñàëüíûå êðàÿ ó÷àñòâóþùèõ â ñóñòàâå êîñ-
òåé ïðîêñèìàëüíîãî è äèñòàëüíîãî ðÿäîâ óïèðàþòñÿ äðóã â äðóãà, à ðàñïîëî-
æåííûå ñ âåíòðàëüíîé ñòîðîíû ñóñòàâà ìåæêîñòíûå ìåæçàïÿñòíûå ñâÿçêè íàòÿ-
ãèâàþòñÿ.

Ïåðâûé çàïÿñòíî-ïÿñòíûé ñóñòàâ îòíîñèòåëüíî àâòîíîìåí. Îí îáðàçîâàí
ìíîãîóãîëüíîé êîñòüþ è ãîëîâêîé ïåðâîé ìåòàêàðïàëèè, ôîðìà ñóñòàâíûõ ïî-
âåðõíîñòåé êîòîðûõ ó ðàçíûõ âèäîâ ðóêîêðûëûõ âàðüèðóåò îò ïî÷òè ïëîñêîé äî
ñåäëîâèäíîé.  Òàêîé ñóñòàâ äîïóñêàåò øèðîêèé äèàïàçîí ïîäâèæíîñòè.

Âòîðîé-ïÿòûé çàïÿñòíî-ïÿñòíûå ñóñòàâû ó ðóêîêðûëûõ ïðèîáðåëè ñïî-
ñîáíîñòü ê ñèëüíîìó ñãèáàíèþ. Êðîìå òîãî, äâèæåíèÿ ïÿñòè îòíîñèòåëüíî çà-
ïÿñòüÿ ñîïðÿæåíû ñî âçàèìíîé ïîäâèæíîñòüþ ïÿñòíûõ êîñòåé â ìåæïÿñòíûõ
ñî÷ëåíåíèÿõ. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî âòîðîé-ïÿòûé çàïÿñòíî-ïÿñòíûå ñóñòàâû ðó-
êîêðûëûõ âåñüìà ðàçíîîáðàçíû (äîñòàòî÷íî ïîäðîáíûå îïèñàíèÿ äëÿ îòäåëü-
íûõ âèäîâ äàíû â ðàáîòàõ Âîãàíà (Vaughan, 1959, 1970a) è Êîâòóíà (1978)), äëÿ
íèõ õàðàêòåðåí ðÿä îáùèõ îñîáåííîñòåé.

Ðèñ. 3.18. Ïðîêñèìàëüíûå ãîëîâêè ìåòàêàðïàëèé ëèñòîíîñà H. armiger. Ïðàâàÿ êîíå÷íîñòü,
âèä ñî ñòîðîíû çàïÿñòüÿ.
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Ïðîêñèìàëüíûå êîíöû âòîðîé-÷åòâåðòîé ìåòàêàðïàëèé ðàñøèðåíû â âèäå
ëîïàñòåé. Ýòè ïðèæàòûå äðóã ê äðóãó ëîïàñòè ñîñåäíèõ ìåòàêàðïàëèé (îáðàçó-
þùèå ìåæïÿñòíûå ñî÷ëåíåíèÿ) ðàñïîëîæåíû êîñî ïî îòíîøåíèþ ê ïëîñêîñòè
êèñòè. Èõ îðèåíòàöèÿ çàäàåò ïëîñêîñòü ðàñêðûâàíèÿ õèðîïàòàãèóìà. Ñóæàþ-
ùèåñÿ êîíöû ëîïàñòåé âêëèíèâàþòñÿ ìåæäó êîñòÿìè äèñòàëüíîãî ðÿäà çàïÿñ-
òüÿ (ñ îáðàçîâàíèåì çàïÿñòíî-ïÿñòíûõ ñóñòàâîâ). Ñîîòâåòñòâåííî, âòîðàÿ ìåòà-
êàðïàëèÿ âêëèíèâàåòñÿ ìåæäó ìíîãîóãîëüíîé, òðàïåöèåâèäíîé è ãîëîâ÷àòîé
êîñòÿìè. Òðåòüÿ ìåòàêàðïàëèÿ âõîäèò â çàïÿñòüå ìåæäó ãîëîâ÷àòîé è êðþ÷êî-
âèäíîé êîñòÿìè, à ÷åòâåðòàÿ – â ñîîòâåòñòâóþùåå óãëóáëåíèå â êðþ÷êîâèäíîé
êîñòè. Ãîëîâêà ïÿòîé ìåòàêàðïàëèè ïðàêòè÷åñêè íå îáðàçóåò ñïåöèôè÷åñêîé ëî-
ïàñòè, îíà ïðèæàòà ê ëàòåðàëüíîìó êðàþ ïðîêñèìàëüíîé ãîëîâêè ÷åòâåðòîé ìå-
òàêàðïàëèè è óïèðàåòñÿ â êðþ÷êîâèäíóþ êîñòü.

Âî âðåìÿ ðàñêðûâàíèÿ êðûëà ïðîèñõîäèò ðàçãèáàíèå âî âòîðîì-ïÿòîì çàïÿ-
ñòíî-ïÿñòíûõ ñóñòàâàõ. Â ïîëíîñòüþ ðàñêðûòîì ïîëîæåíèè âòîðàÿ è òðåòüÿ
ìåòàêàðïàëèè ïðÿìî ïðîäîëæàþò ïðåäïëå÷üå, ÷åòâåðòàÿ îòêëîíÿåòñÿ êàóäàëüíî
íå áîëåå ÷åì íà 50 ãðàäóñîâ, à ïÿòàÿ – ïî÷òè ïîä ïðÿìûì óãëîì. Âíåøíå òàêîå
ðàñêðûâàíèå êðûëà ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ðàçãèáàíèå, ñîâìåùåííîå ñ ëàòå-
ðàëüíîé àáäóêöèåé ÷åòâåðòîãî è ïÿòîãî ïàëüöåâ. Îäíàêî ïîñêîëüêó â ðåàëüíîñ-
òè ýòè äâà äâèæåíèÿ âñåãäà ñîïðÿæåíû áëàãîäàðÿ ïåðåïîíêå è ñïåöèôè÷åñêèì
ëîïàñòåâèäíûì îòðîñòêàì ìåòàêàðïàëèé (ðèñ. 3.18), ïðàâîìåðíî òðàêòîâàòü ýòî
êàê ïðîñòîå ðàçãèáàíèå. Ðàçâåäåíèå ìåòàêàðïàëèé îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî çàïÿñò-
íî-ïÿñòíûå ñóñòàâû íå ñîîñíû: ó âòîðîãî è òðåòüåãî ïàëüöåâ èõ îñè îðèåíòèðî-
âàíû ñòðîãî ëàòåðî-ìåäèàëüíî, à ó ÷åòâåðòîãî è ïÿòîãî – êîñî (ðèñ. 3.17 ñ). Íå-
ñîîñíîñòü çàïÿñòíî-ïÿñòíûõ ñóñòàâîâ îïðåäåëÿåòñÿ ñïåöèôè÷åñêèìè ëîïàñòå-
âèäíûìè îòðîñòêàìè.

Ïðîêñèìàëüíûå êîíöû âòîðîé-ïÿòîé ìåòàêàðïàëèé ñîåäèíåíû êîðîòêèìè
äîðñàëüíûìè ñâÿçêàìè (ligamenta metacarpea dorsalia), ïåðåäàþùèìè óñèëèÿ
ìûøö-ðàçãèáàòåëåé çàïÿñòüÿ ñ îäíîé êîñòè íà äðóãóþ. Ýòîò ìåõàíèçì îáåñïå-
÷èâàåò ñîïðÿæåííîñòü äâèæåíèÿ ìåòàêàðïàëèé ïðè ðàñêðûâàíèè êðûëà.

Ïÿñòíî-ôàëàíãîâûé ñóñòàâ I ïàëüöà (ðèñ. 3.19 à) äîïóñêàåò ïåðåðàçãèáà-
íèå íà óãîë îêîëî 90 ãðàäóñîâ è ñãèáàíèå íà íåñêîëüêî ìåíüøèé óãîë. Â ñóñòàâå
âîçìîæíû òàêæå íåáîëüøèå áîêîâûå äâèæåíèÿ. Îêðóãëîìó ìûùåëêó íà êîíöå
ïåðâîé ìåòàêàðïàëèè ñîîòâåòñòâóåò âûåìêà íà îñíîâàíèè ïðîêñèìàëüíîé ôà-
ëàíãè. Ïî áîêàì âåíòðàëüíîé ïîâåðõíîñòè íà ãîëîâêå ìåòàêàðïàëèè èìåþòñÿ
íåãëóáîêèå âûåìêè (ðèñ. 3.19 b), â êîòîðûõ ëåæàò ñåñàìîâèäíûå êîñòî÷êè, ñôîð-
ìèðîâàííûå â òîëùå âåíòðàëüíûõ ñâÿçîê ñóñòàâà. Ïðè ñãèáàíèè â ñóñòàâå ýòè
êîñòî÷êè óïèðàþòñÿ ñâîèìè äèñòàëüíûìè êîíöàìè â âåíòðàëüíûé êðàé òîðöå-
âîé ïîâåðõíîñòè ôàëàíãè, îãðàíè÷èâàÿ ñãèáàíèå.

Ïÿñòíî-ôàëàíãîâûå ñóñòàâû II–V ïàëüöåâ íå ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé ãëóáî-
êèìè ïîïåðå÷íûìè ïÿñòíûìè ñâÿçêàìè, ÷òî ïîçâîëÿåò ðóêîêðûëûì øèðîêî ðàç-
âîäèòü íå òîëüêî ïàëüöû, íî è ïÿñòíûå ýëåìåíòû.

Â ýòèõ ñóñòàâàõ âîçìîæíî ñãèáàíèå íà 90–100 ãðàäóñîâ è î÷åíü íåçíà÷è-
òåëüíàÿ áîêîâàÿ ïîäâèæíîñòü. Íà îðèåíòèðîâàííîé ñòðîãî äèñòàëüíî è ïàëü-
ìàðíî (âåíòðàëüíî) ñóñòàâíîé ïîâåðõíîñòè äèñòàëüíîé ãîëîâêè ìåòàêàðïàëèè
ðàñïîëàãàåòñÿ âûòÿíóòûé äîðñîâåíòðàëüíî âàëèê, êîòîðûé ïîãðóæàåòñÿ â âû-
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Ðèñ. 3.19. Ñóñòàâû êèñòè ðóêîêðûëûõ.
a. Ïÿñòíî-ôàëàíãîâûé ñóñòàâ I ïàëüöà êðûëàíà R. aegyptiacus, âèä ñ ëàòåðàëüíîé ñòîðîíû.
b. Äèñòàëüíûé êîíåö ïåðâîé ìåòàêàðïàëèè êðûëàíà R. aegyptiacus, âèä ñ âåíòðàëüíîé ñòî-
ðîíû.
c. Ïÿñòíî-ôàëàíãîâûé ñóñòàâ V ïàëüöà ëèñòîíîñà H. armiger, âèä ñ âåíòðàëüíîé ñòîðîíû.
d. Ìåæôàëàíãîâûé ñóñòàâ V ïàëüöà êðûëàíà R. aegyptiacus, âèä ñ âåíòðàëüíîé ñòîðîíû.
e. Ïðåäêîãòåâîé ñóñòàâ I ïàëüöà êðûëàíà R. aegyptiacus, âèä ñ ëàòåðàëüíîé ñòîðîíû.

åìêó íà óïëîùåííîé ïðîêñèìàëüíîé ãîëîâêå ôàëàíãè (ðèñ. 3.19 c). Ïðè ðàçãè-
áàíèè ñóñòàâà äî âûïðÿìëåííîãî ñîñòîÿíèÿ äîðñàëüíûå êðàÿ ñóñòàâíûõ ïîâåð-
õíîñòåé óïèðàþòñÿ äðóã â äðóãà, à ñâÿçêè íà ëàäîííîé ñòîðîíå ñóñòàâà íàòÿãè-
âàþòñÿ, ïðåïÿòñòâóÿ ïåðåðàçãèáàíèþ. Áîêîâàÿ ïîäâèæíîñòü â ñóñòàâå ñèëüíî
îãðàíè÷åíà áëàãîäàðÿ áîêîâûì (êîëëàòåðàëüíûì) ñâÿçêàì.

Â ìåæôàëàíãîâûõ ñóñòàâàõ (çà èñêëþ÷åíèåì ïðåäêîãòåâûõ) ñãèáàíèå âîç-
ìîæíî ïðèìåðíî íà 170 ãðàäóñîâ. Îðèåíòèðîâàííàÿ äèñòàëüíî è ïàëüìàðíî
ñóñòàâíàÿ ïîâåðõíîñòü íà äèñòàëüíîì êîíöå ïðîêñèìàëüíîé ôàëàíãè íàïîìè-
íàåò ñåêòîð êàòóøêè èëè ñåäëî ñ ïëàâíî çàêðóãëåííûìè êîíòóðàìè. Ïðîêñè-
ìàëüíàÿ ñóñòàâíàÿ ïîâåðõíîñòü ñëåäóþùåé ôàëàíãè èìååò êîìïëåìåíòàðíóþ
ôîðìó, ò.å. áîêîâûì âàëèêàì «êàòóøêè» ñîîòâåòñòâóþò óãëóáëåíèÿ, ìåæäó êî-
òîðûìè âîçâûøàåòñÿ âàëèê (ðèñ. 3.19 d). Ôîðìà ñóñòàâà è åãî êîëëàòåðàëüíûå
ñâÿçêè èñêëþ÷àþò áîêîâóþ ïîäâèæíîñòü, à ïåðåðàçãèáàíèå ïðåäîòâðàùàåòñÿ
òàê æå, êàê â ïÿñòíî-ôàëàíãîâûõ ñóñòàâàõ.

Ó ëåòó÷èõ ìûøåé ïÿñòíûå êîñòè îòíîñèòåëüíî äëèííåå, ÷åì ó êðûëàíîâ,
ïîýòîìó ïðè ñêëàäûâàíèè êðûëà ýòè ðóêîêðûëûå ïîäãèáàþò âñå ôàëàíãè, íà÷è-
íàÿ ñ ïåðâîé. Â èòîãå ïÿñòíàÿ êîñòü è ôàëàíãè ïðèîáðåòàþò êîíôèãóðàöèþ ñïè-
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ðàëè ñ óãëàìè îêîëî 20–30 ãðàäóñîâ ìåæäó ñåãìåíòàìè. Òàêèì îáðàçîì âñå ïàëü-
öû êîìïàêòíî ñêðó÷åíû ïîä ïðåäïëå÷üåì è íå öåïëÿþòñÿ çà ñóáñòðàò âî âðåìÿ
ïîëçàíèÿ ñ îïîðîé íà ëó÷åçàïÿñòíûé ñóñòàâ ïðè âûñîêî ïîäíÿòîì ëîêòå (ðèñ.
3.20 a).

Ó êðûëàíîâ ïðè ñêëàäûâàíèè êðûëà (ðèñ. 3.20 b) ïÿñòíî-ôàëàíãîâûå ñóñòà-
âû îñòàþòñÿ ðàñïðÿìëåííûìè, òàê ÷òî ïåðâûå ôàëàíãè, ïðîäîëæàÿ ìåòàêàðïà-
ëèè, ëîæàòñÿ âäîëü ïðåäïëå÷üÿ. Íà òðåòüåì è ÷åòâåðòîì ïàëüöàõ çà ñ÷åò ñêðó-
÷åííîñòè ïåðâûõ ôàëàíã â íàïðàâëåíèè ïðîíàöèè ïðèìåðíî íà 90 ãðàäóñîâ îñè
ñãèáàíèÿ ìåæôàëàíãîâûõ ñóñòàâîâ ïîâåðíóòû ïîä ïðÿìûì óãëîì ê ïëîñêîñòè
ïåðåïîíêè. Áëàãîäàðÿ ýòîìó âòîðûå ôàëàíãè â ñëîæåííîì êðûëå óêëàäûâàþòñÿ
ëàòåðàëüíåå ëîêòÿ íà âíåøíåé ñòîðîíå êðûëà. Ýòè ñóñòàâû îáû÷íî ñãèáàþòñÿ
íà 90–140 ãðàäóñîâ. Ïðè òàêîì ñêëàäûâàíèè äèñòàëüíûå ôàëàíãè, ëåæàùèå íà
âåðõíåé ñòîðîíå êðûëà, íå ìåøàþò ïåðåäâèæåíèþ ïðè ëàçàíèè ïî âåòâÿì ïóòåì
èõ îõâàòûâàíèÿ ñ áîêîâ ïåðåäíèìè è çàäíèìè êîíå÷íîñòÿìè (ðèñ. 3.20 c).

Âîçìîæíî òàêæå, ÷òî ñïåöèôèêà ñêëàäûâàíèÿ ïàëüöåâ ó êðûëàíîâ îáúÿñíÿ-
åòñÿ òåì, ÷òî ìíîãèå èç íèõ ðåãóëÿðíî èñïîëüçóþò îáìàõèâàíèå êðûëüÿìè âî
èçáåæàíèå ïåðåãðåâà â äíåâíîå âðåìÿ. Åãî ýôôåêòèâíîñòü êðûëàíû ðåãóëèðóþò
êàê çà ñ÷åò ÷àñòîòû äâèæåíèé, òàê è ìåíÿÿ ïëîùàäü «âååðà» ïîëóñëîæåííîãî
êðûëà ïóòåì ñãèáàíèÿ è ðàçãèáàíèÿ äèñòàëüíûõ ôàëàíã.

Ñòðîåíèå ïðåäêîãòåâûõ ñóñòàâîâ (I–II ïàëüöåâ êðûëàíîâ è  I ïàëüöà ó ëå-
òó÷èõ ìûøåé) çàìåòíî îòëè÷àåòñÿ îò ïðî÷èõ ìåæôàëàíãîâûõ (ðèñ. 3.19 e). Äèñ-
òàëüíàÿ ãîëîâêà ïðåäêîãòåâîé ôàëàíãè èìååò áëîêîâèäíóþ ñóñòàâíóþ ïîâåðõ-
íîñòü, â ñðåäèííîé ëîæáèíå êîòîðîé ñêîëüçèò âàëèê ïðîêñèìàëüíîé ãîëîâêè
êîãòåâîé ôàëàíãè. Êîëëàòåðàëüíûå ñâÿçêè ñóñòàâíîé ñóìêè èñêëþ÷àþò áîêî-
âóþ ïîäâèæíîñòü â ýòèõ ñóñòàâàõ. Ñóñòàâíûå ïîâåðõíîñòè áëîêà íà äîðñàëüíîé
è âåíòðàëüíîé ñòîðîíå ðàçâèòû ïðèìåðíî îäèíàêîâî, ïîýòîìó ñãèáàíèå è ïåðå-
ðàçãèáàíèå â ñóñòàâå èìåþò ïî÷òè ðàâíûé äèàïàçîí.

Ìóñêóëàòóðà
Ó ðóêîêðûëûõ â îáëàñòè ïëå÷åâîãî ïîÿñà è ïëå÷à ìû îáíàðóæèëè ïîëíûé

íàáîð ìûøö, õàðàêòåðíûõ äëÿ êâàäðóïåäàëüíûõ ìëåêîïèòàþùèõ (çà èñêëþ÷å-
íèåì ðîìáîâèäíûõ ìûøö ãîëîâû è øåè, äîðñàëüíîãî ïîäíèìàòåëÿ ëîïàòêè è
ïîäêîæíîé ìûøöû òóëîâèùà). Áîëåå òîãî, ó íèõ ïðèñóòñòâóåò è êëþ÷è÷íî-òðà-
ïåöèåâèäíàÿ ìûøöà, êîòîðàÿ íå âñòðå÷àåòñÿ ó òóïàé. Îäíàêî ìóñêóëàòóðà äèñ-
òàëüíûõ îòäåëîâ ñèëüíî ðåäóöèðîâàíà. Èç âñåõ èçó÷åííûõ íàìè æèâîòíûõ, ðó-
êîêðûëûå èìåþò ñàìûé ñêðîìíûé íàáîð ìûøö ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè: â ïëå÷å
– 3 (ó òóïàé è øåðñòîêðûëîâ èõ 5), â ïðåäïëå÷üå – 15 (ó òóïàé èõ 17, ó øåðñòî-
êðûëîâ – 16) è â êèñòè – îò 8 äî 13 (ó òóïàé – 26, ó øåðñòîêðûëîâ – 23). Ó
ðóêîêðûëûõ îòñóòñòâóþò íàïðÿãàòåëü ôàñöèè ïðåäïëå÷üÿ, ëîêòåâàÿ ìûøöà, ïî-
âåðõíîñòíûé ñãèáàòåëü ïàëüöåâ, êâàäðàòíûé ïðîíàòîð, êîðîòêàÿ ëàäîííàÿ ìûø-
öà, ïðîòèâîïîñòàâëÿþùàÿ ìûøöà I ïàëüöà, ãëóáîêèé êîðîòêèé ñãèáàòåëü I ïàëüöà,
îòâîäÿùàÿ ìûøöà II ïàëüöà, ïðèâîäÿùàÿ ìûøöà IV ïàëüöà, ïðèâîäÿùàÿ ìûøöà
V ïàëüöà, êîðîòêèé ñãèáàòåëü êèñòè è ïîâåðõíîñòíûé ñãèáàòåëü V ïàëüöà. Ïðè
ýòîì â ðåçóëüòàòå ðàçâèòèÿ ëåòàòåëüíîé ïåðåïîíêè äîáàâëÿþòñÿ òàêèå ìûøöû,
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êàê çàòûëî÷íî-áîëüøåïàëüöåâàÿ è êîðàêîèäíî-êîæíàÿ, êîæíàÿ ìûøöà ñïèíû,
ïëå÷åâàÿ ìûøöà ïåðåïîíêè, ñîáñòâåííûå ìûøöû ïåðåïîíêè.

Ìóñêóëàòóðà ïëå÷åâîãî ïîÿñà

M. sternomastoideus  – ãðóäèíî-ñîñöåâèäíàÿ ìûøöà (ðèñ. 3.50, 3.52–3.54).
Ó èññëåäîâàííûõ ðóêîêðûëûõ ãðóäèíî-êëþ÷è÷íî-ñîñöåâèäíàÿ ìûøöà

ïðåäñòàâëåíà èñêëþ÷èòåëüíî ãðóäèííîé ïîðöèåé, êîòîðóþ ïðèíÿòî îáîçíà÷àòü
êàê ñàìîñòîÿòåëüíóþ ìûøöó. Îíà íà÷èíàåòñÿ íà ëàòåðàëüíîì ãðåáíå ÷åðåïà è
ïîçàäè íåãî, íà ó÷àñòêå îò ñîñöåâèäíîãî îòðîñòêà äî ÿðåìíîãî. Îêàí÷èâàåòñÿ
íà êðàíèàëüíîé ïîâåðõíîñòè ðóêîÿòêè ãðóäèíû, ó ñðåäíåé ëèíèè.

Ó ðóêîêðûëûõ ýòà ìûøöà íå ñâÿçàíà ñ ïðîöåññîì ëîêîìîöèè. Îíà ó÷àñòâó-
åò â îïóñêàíèè è â áîêîâûõ äâèæåíèÿõ ãîëîâû.

M. clavotrapezius – êëþ÷è÷íî-òðàïåöèåâèäíàÿ ìûøöà (ðèñ. 3.21, 3.23, 3.26,
3.29, 3.30, 3.32, 3.36, 3.41, 3.51)

Ýòà ÷åòûðåõóãîëüíàÿ â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè ìûøöà ó êðûëàíîâ íà÷èíàåò-
ñÿ íà øåéíîé ôàñöèè íà óðîâíå 5-ãî øåéíîãî – 1-ãî ãðóäíîãî ïîçâîíêîâ. Îêàí-
÷èâàåòñÿ íà ïåðåäíåé ïîâåðõíîñòè äèñòàëüíîé ÷àñòè êëþ÷èöû, à òàêæå íà ïîâåðõ-
íîñòíîì àïîíåâðîçå êëþ÷è÷íî-äåëüòîâèäíîé ìûøöû è àêðîìèàëüíî-êëþ÷è÷-
íîé ñâÿçêå. Çàäíèé êðàé ìûøöû ñìûêàåòñÿ ñ àêðîìèî-òðàïåöèåâèäíîé ìûø-
öåé, îäíàêî, èõ ãðàíèöà îáû÷íî õîðîøî ðàçëè÷èìà.

Ó ëåòó÷èõ ìûøåé íà÷èíàåòñÿ íà îñòèñòîì îòðîñòêå ïåðâîãî ãðóäíîãî ïî-
çâîíêà (ó íåêîòîðûõ âèäîâ, ïî äàííûì Ò. Ñòðèêëåðà (Strickler, 1978), òàêæå îò 7-ãî
øåéíîãî), ïðèêðåïëÿåòñÿ ê âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè äèñòàëüíîé òðåòè êëþ÷è-
öû. Â îáëàñòè ïîçâîíî÷íèêà ýòà ìûøöà íåîòäåëèìà îò àêðîìèî-òðàïåöèåâèä-
íîé, íî áëèæå ê êëþ÷èöå îíà îáðåòàåò ñàìîñòîÿòåëüíîñòü.

Ó êðûëàíîâ òÿíåò äèñòàëüíûé êîíåö êëþ÷èöû ìåäèàëüíî, ó ëåòó÷èõ ìû-
øåé – êàóäîìåäèàëüíî. Ïðåïÿòñòâóåò îòêëîíåíèþ êëþ÷èöû âáîê.

M. acromiotrapezius – àêðîìèî-òðàïåöèåâèäíàÿ ìûøöà (ðèñ. 3.21, 3.22, 3.24,
3.25, 3.27, 3.28, 3.33–3.36).

Ýòà î÷åíü øèðîêàÿ, ïëîñêàÿ ìûøöà íà÷èíàåòñÿ ó êðûëàíîâ âäîëü ïîçâî-
íî÷íèêà íà ôàñöèÿõ îñåâûõ ìûøö, íà óðîâíå 6-ãî øåéíîãî – 12-ãî ãðóäíîãî
ïîçâîíêîâ, à ó ëåòó÷èõ ìûøåé – íà îñòèñòûõ îòðîñòêàõ è ìåæîñòèñòûõ ñâÿçêàõ
ãðóäíûõ ïîçâîíêîâ îò 1-ãî äî 5-ãî èëè 6-ãî. Òàêèì îáðàçîì, ó êðûëàíîâ êàóäàëü-
íàÿ ÷àñòü àêðîìèî-òðàïåöèåâèäíîé ìûøöû çàíèìàåò òî ìåñòî, ãäå ó ëåòó÷èõ
ìûøåé íàõîäèòñÿ îòñóòñòâóþùàÿ ó êðûëàíîâ îñòèñòî-òðàïåöèåâèäíàÿ ìûøöà.
Ìûøå÷íûå âîëîêíà îêàí÷èâàþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî íà àêðîìèàëüíîì îòðîñò-
êå è îñòèñòîé ñâÿçêå ëîïàòêè17 .

Ýòîò ìóñêóë òÿíåò ëîïàòêó êàóäîìåäèàëüíî. Áëàãîäàðÿ òîïîãðàôèè ìûø-
öû, íàïðàâëåííàÿ êàóäàëüíî ñîñòàâëÿþùàÿ åå ñèëû ó êðûëàíîâ ãîðàçäî áîëüøå,
÷åì ó ëåòó÷èõ ìûøåé, ó êîòîðûõ ýòà êàóäàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ñîçäàåòñÿ îñ-
òèñòî-òðàïåöèåâèäíîé ìûøöåé.

17 Îñòèñòàÿ ñâÿçêà ëîïàòêè (ligamentum transversum scapulae) òÿíåòñÿ íàä  ïðåäîñòíîé ÿìêîé
âäîëü îñòè ëîïàòêè îò àêðîìèàëüíîãî îòðîñòêà ê äîðñàëüíîìó êðàþ ëîïàòêè (ðèñ. 3.38).
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Ðèñ. 3.21.   Ìóñêóëàòóðà ïëå÷åâîãî ïîÿñà è ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè êðûëàíà C. sphinx. Âèä ñ
äîðñàëüíîé ñòîðîíû, ñëîé I.

M. spinotrapezius – îñòèñòî-òðàïåöèåâèäíàÿ ìûøöà (ðèñ. 3.22, 3.24).
Ó êðûëàíîâ ñàìîñòîÿòåëüíàÿ îñòèñòî-òðàïåöèåâèäíàÿ ìûøöà îòñóòñòâóåò.

Åå ìåñòî çàíèìàåò êàóäàëüíàÿ ÷àñòü çàìåòíî ðàñøèðåííîé àêðîìèî-òðàïåöèå-
âèäíîé ìûøöû. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïîñëåäíÿÿ ó êðûëàíîâ ïîïðîñòó íå
äèôôåðåíöèðîâàíà, è åå áûëî áû ïðàâèëüíåå íàçûâàòü m. acromiospinotrapezius.

Ó ëåòó÷èõ ìûøåé ýòî òîíêàÿ òðåóãîëüíàÿ ìûøöà. Åå âîëîêíà íà÷èíàþòñÿ
íà îñòèñòûõ îòðîñòêàõ è ìåæîñòèñòûõ ñâÿçêàõ îò 8-ãî (ó íåêîòîðûõ âèäîâ, ïî
äàííûì Ñòðèêëåðà (Strickler, 1978), îò 10-ãî) ãðóäíîãî äî 1-ãî (ïî Ñòðèêëåðó –
äî 2-ãî) ïîÿñíè÷íîãî ïîçâîíêà. Âîëîêíà ñõîäÿòñÿ íà óçêèé ïëîñêèé àïîíåâðîç,
êîòîðûé êðåïèòñÿ ëèáî ê ñåðåäèíå äîðñàëüíîãî êðàÿ ëîïàòêè, ëèáî êàóäàëüíåå
ñåðåäèíû. Ó ïîäêîâîíîñîâ (Rhinolophidae) ýòà ìûøöà êðåïèòñÿ ïðàêòè÷åñêè ó
ñàìîãî äîðñîêàóäàëüíîãî óãëà.

Òÿíåò ëîïàòêó êàóäàëüíî. Ñòðèêëåð (Strickler,1978) ñâÿçûâàåò íàëè÷èå îò-
äåëüíîãî îñòèñòî-òðàïåöèåâèäíîãî ìóñêóëà ó ëåòó÷èõ ìûøåé ñ àäàïòàöèåé ê
ïðûæêàì ïî ãîðèçîíòàëüíûì ñóáñòðàòàì, ïîñêîëüêó ó Desmodus rotundus ýòà
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ìûøöà ðàçâèòà îñîáåííî õîðîøî. Ýëåêòðîìèîãðàôèÿ (Altenbach, 1979) òàêæå
ïîêàçàëà ó÷àñòèå îñòèñòî-òðàïåöèåâèäíîãî ìóñêóëà â îáåñïå÷åíèè ïðûæêà.
Òàêîå îáúÿñíåíèå íå êàæåòñÿ èñ÷åðïûâàþùèì, ïîñêîëüêó ïîäàâëÿþùåå áîëü-
øèíñòâî ëåòó÷èõ ìûøåé íå ïåðåäâèãàþòñÿ ïðûæêàìè ïî òâåðäîé ïîâåðõíîñ-
òè, à ïîäêîâîíîñû è âîâñå íèêîãäà íå ïåðåìåùàþòñÿ ïî çåìëå.

M. rhomboideus – ðîìáîâèäíàÿ ìûøöà (ðèñ. 3.23, 3.26, 3.29– 3.30, 3.32, 3.36,
3.37, 3.41).

Ó ðóêîêðûëûõ ýòà ïëîñêàÿ, ñðàâíèòåëüíî õîðîøî ðàçâèòàÿ ìûøöà íå ðàçäå-
ëåíà íà ïîðöèè. Îíà ëåæèò ïîä m. acromiotrapezius.

Ó êðûëàíîâ îíà íà÷èíàåòñÿ ïðè ïîìîùè àïîíåâðîçà íà øåéíîé ôàñöèè, íà
îñòèñòûõ îòðîñòêàõ è ìåæîñòèñòûõ ñâÿçêàõ îò 1-ãî äî 5-ãî – 7-ãî ãðóäíîãî ïî-
çâîíêà. Îêàí÷èâàåòñÿ íà äîðñàëüíîì êðàå ëîïàòêè, íà îòðåçêå îò îñòè äî äîðñî-
êàóäàëüíîãî óãëà.

Ðèñ. 3.22. Ìóñêóëàòóðà ïëå÷åâîãî ïîÿñà è ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè ïîäêîâîíîñà R.
ferrumequinum. Âèä ñ äîðñîëàòåðàëüíîé ñòîðîíû, ñëîé I.
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Ðèñ. 3.23. Ìóñêóëàòóðà ïëå÷åâîãî ïîÿñà è ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè êðûëàíà C. sphinx. Âèä ñ
äîðñàëüíîé ñòîðîíû, ñëîé II.

Ó ëåòó÷èõ ìûøåé ðîìáîâèäíàÿ ìûøöà íà÷èíàåòñÿ íà îñòèñòûõ îòðîñòêàõ
è ìåæîñòèñòûõ ñâÿçêàõ îò 1-ãî äî 4–5-ãî ãðóäíîãî ïîçâîíêà (ïî äàííûì Ñòðèê-
ëåðà (Strickler, 1978), îò 7-ãî øåéíîãî äî 9-ãî ãðóäíîãî). Ó ìíîãèõ âèäîâ ÷àñòü
åå âîëîêîí íà÷èíàåòñÿ íà íà÷àëüíûõ àïîíåâðîçàõ êëþ÷è÷íî-òðàïåöèåâèäíîé è
àêðîìèî-òðàïåöèåâèäíîé ìûøö. Îêàí÷èâàåòñÿ íà äîðñàëüíîì êðàå ëîïàòêè,
êàóäàëüíåå îñòè.

Ðîìáîâèäíàÿ ìûøöà òÿíåò ëîïàòêó êðàíèîìåäèàëüíî.
M. levator scapulae ventralis – âåíòðàëüíûé ïîäíèìàòåëåì ëîïàòêè (ðèñ. 3.37,

3.39, 3.40, 3.43, 3.50, 3.54, 3.60, 3.61).
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Ó ðóêîêðûëûõ, êàê è ó øåðñòîêðûëîâ âñòðå÷àåòñÿ ëèøü îäèí, âåíòðàëüíûé
ïîäíèìàòåëü ëîïàòêè.

Ó êðûëàíîâ ýòîò ìóñêóë íà÷èíàåòñÿ íà ïîïåðå÷íîðåáåðíûõ îòðîñòêàõ 3–
4-ãî øåéíûõ ïîçâîíêîâ è îêàí÷èâàåòñÿ íà äîðñàëüíîé ïîâåðõíîñòè äèñòàëüíîé
÷àñòè êëþ÷èöû. Ýòà äëèííàÿ ëåíòîâèäíàÿ ìûøöà ïðàêòè÷åñêè íå ñîäåðæèò àïî-
íåâðîçîâ. Äðóãèå àâòîðû (Vaughan, 1959, Norberg, 1972, Strickler, 1978) íå âäà-
þòñÿ â ïðîáëåìó óñòàíîâëåíèÿ ãîìîëîãèè è  ââîäÿò äëÿ íåå ñïåöèàëüíîå íàçâà-
íèå m. omocervicalis.

Ó èññëåäîâàííûõ íàìè ïîäêîâîíîñîîáðàçíûõ ëåòó÷èõ ìûøåé âåíòðàëü-
íûé ïîäíèìàòåëü ëîïàòêè íå îáíàðóæåí. Ýòî ñîãëàñóåòñÿ ñ äàííûìè Ñòðèêëå-
ðà, êîòîðûé ïèøåò, ÷òî ýòîò ìóñêóë (ó Ñòðèêëåðà – m. omocervicalis) îòñóòñòâóåò
ó ïðåäñòàâèòåëåé ðîäîâ Rhinolophus è Lasiurus. Ó òåõ ëåòó÷èõ ìûøåé, ó êîòî-

Ðèñ. 3.24. Ìóñêóëàòóðà ïëå÷åâîãî ïîÿñà è ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè ïîäêîâîíîñà R. ferrum-
equinum. Âèä ñ äîðñîëàòåðàëüíîé ñòîðîíû, ñëîé II.
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ðûõ ýòîò ìóñêóë ïðèñóòñòâóåò, îí íà÷èíàåòñÿ íà àòëàíòå èëè íà òðåòüåì øåéíîì
ïîçâîíêå è îêàí÷èâàåòñÿ ëèáî íà äèñòàëüíîé ïîëîâèíå êëþ÷èöå, ëèáî íà àêðî-
ìèàëüíîì îòðîñòêå ëîïàòêè. Êîãäà íà÷àëî íàõîäèòñÿ íà àòëàíòå, à îêîí÷àíèå –
íà àêðîìèàëüíîì îòðîñòêå (ïî äàííûì Âîãàíà (Vaughan, 1959), òàêîå ñîñòîÿíèå
íàáëþäàåòñÿ ó ïðåäñòàâèòåëåé ðîäîâ Eumops è Myotis, ïî äàííûì Ñòðèêëåðà
(Strickler, 1978), òàêæå ó Pizonyx è Molossus), ìûøöà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òèïè÷-
íûé âåíòðàëüíûé ïîäíèìàòåëü ëîïàòêè, êîòîðûé ÷àñòî íàçûâàþò m. atlanto-
acromialis.

Â çàâèñèìîñòè îò òèïà îêîí÷àíèÿ, ìóñêóë òÿíåò ëîïàòêó èëè êëþ÷èöó êðà-
íèîìåäèàëüíî.

M. serratus ventralis – âåíòðàëüíàÿ çóá÷àòàÿ ìûøöà.
Ó ðóêîêðûëûõ ýòà ìûøöà ïîäðàçäåëåíà áîëåå ñëîæíî, ÷åì îáû÷íî. Åå øåé-

íàÿ ïîðöèÿ äèôôåðåíöèðîâàíà íà äâå. Ïåðâóþ ÷àñòü, íà÷èíàþùóþñÿ îò øåé-
íûõ ïîçâîíêîâ èññëåäîâàòåëè ðóêîêðûëûõ îáû÷íî îøèáî÷íî ïðèíèìàþò çà
ïîäíèìàòåëü ëîïàòêè (Vaughan, 1959, Norberg, 1972, Strickler, 1978, Êîâòóí, 1978
è äð.), õîòÿ îíà íà÷èíàåòñÿ íå îò àòëàíòà, à îò áîëåå çàäíèõ ïîçâîíêîâ – òèïè÷-
íûì äëÿ øåéíîé ïîðöèè âåíòðàëüíîé çóá÷àòîé ìûøöû îáðàçîì. Â äåéñòâèòåëü-
íîñòè, äîðñàëüíûé ïîäíèìàòåëü ëîïàòêè ó ðóêîêðûëûõ îòñóòñòâóåò. Âòîðàÿ ÷àñòü
øåéíîé ïîðöèè èìååò íà÷àëî íå íà øåéíûõ ïîçâîíêàõ, à íà ïåðâîì ðåáðå ãðóä-
íîé êëåòêè, è â àíàòîìèè ðóêîêðûëûõ íàçûâàåòñÿ ïåðåäíåé çóá÷àòîé ìûøöåé.
Ãðóäíàÿ ïîðöèÿ âåíòðàëüíîé çóá÷àòîé ìûøöû ó ðóêîêðûëûõ (íàçûâàåìàÿ ó íèõ
çàäíåé çóá÷àòîé) òîæå ñèëüíî ïðåîáðàçîâàíà: â îòëè÷èå îò øåéíîé îíà ñîõðàíè-
ëà öåëîñòíîñòü, íî ñèëüíî óâåëè÷èëàñü â ðàçìåðå è ïåðåìåñòèëàñü ñâîèì îêîí-
÷àíèåì ñ äîðñàëüíîãî êðàÿ ëîïàòêè íà êàóäàëüíûé. Òàêèì îáðàçîì, óïîòðåáëÿå-
ìûå íàìè èç ñîîáðàæåíèé ãîìîëîãèè íàçâàíèÿ ñîîòíîñÿòñÿ ñ òåðìèíàìè ïðåä-
øåñòâóþùèõ èññëåäîâàíèé ðóêîêðûëûõ ñëåäóþùèì îáðàçîì: m. serratus ventralis
cervicis proprius = m. levator scapulae; m. serratus ventralis cervicis costalis = m.
serratus anterior; m. serratus ventralis thoracis = m. serratus posterior.

M. serratus ventralis cervicis proprius – ñîáñòâåííî øåéíàÿ ïîðöèÿ âåíòðàëü-
íîé çóá÷àòîé ìûøöû (ðèñ. 3.23, 3.26, 3.29–3.30, 3.32, 3.37, 3.39–3.43, 3.60, 3.61,
3.64).

Ó êðûëàíîâ íà÷èíàåòñÿ íà ïîïåðå÷íîðåáåðíûõ îòðîñòêàõ 4–6-ãî øåéíûõ
ïîçâîíêîâ (ó Rousettus aegyptiacus, ïî äàííûì Ó. Ì. Íîðáåðã (Norberg, 1972), íà
3–7-ì ïîçâîíêàõ). Îêàí÷èâàåòñÿ íà äîðñàëüíîì êðàå ëîïàòêè, íà îòðåçêå îò ñà-
ìîãî äîðñîêðàíèàëüíîãî óãëà äî îñòè.

Ó èññëåäîâàííûõ íàìè ëåòó÷èõ ìûøåé íà÷èíàåòñÿ íà ïîïåðå÷íîðåáåðíîì
îòðîñòêå ÷åòâåðòîãî øåéíîãî ïîçâîíêà. Ïî äàííûì Ñòðèêëåðà (Strickler, 1978),
ó ðàçëè÷íûõ âèäîâ êðåïëåíèå ìîæåò ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ íà 3–7-é øåéíûå ïî-
çâîíêè. Îêàí÷èâàåòñÿ íà äîðñàëüíîì êðàå ëîïàòêè, íà îòðåçêå îò äîðñîêðàíè-
àëüíîãî óãëà äî îñòè, èíîãäà çàõîäÿ è êàóäàëüíåå.

Òÿíåò ëîïàòêó êðàíèîìåäèàëüíî.
M. serratus ventralis cervicis costalis – ðåáåðíàÿ øåéíàÿ ïîðöèÿ âåíòðàëüíîé

çóá÷àòîé ìûøöû (ðèñ. 3.43–3.45, 3.52, 3.56, 3.59–3.65).
Îñíîâàíèåì îòíîñèòü ýòó ÷àñòü ê øåéíîé, à íå ê ãðóäíîé ïîðöèè ñëóæàò

äàííûå ïî åå èííåðâàöèè (Vaughan, 1959; Êîâòóí, 1978): îíà èííåðâèðóåòñÿ äîð-
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ñàëüíûì íåðâîì ëîïàòêè (n. dorsalis scapulae), êàê ñîáñòâåííî øåéíàÿ, à íå äëèí-
íûì ãðóäíûì (n. thoracicus longus), êàê ãðóäíàÿ.

Ó êðûëàíîâ íà÷èíàåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî íà ïåðâîì ðåáðå, õîòÿ ÷àñòü âî-
ëîêîí êðåïèòñÿ íà âòîðîì ðåáðå è ôàñöèÿõ ìåæðåáåðíûõ ìûøö ìåæäó íèìè.
Îêàí÷èâàåòñÿ íà ïåðåäíåé òðåòè äîðñàëüíîãî êðàÿ ëîïàòêè, âêëèíèâàÿñü ìåæäó
ïîäëîïàòî÷íîé ìûøöåé è ñîáñòâåííîé øåéíîé ïîðöèåé âåíòðàëüíîé çóá÷àòîé.

Ó èññëåäîâàííûõ íàìè ëåòó÷èõ ìûøåé ýòà êîðîòêàÿ, òðåóãîëüíàÿ â ïîïå-
ðå÷íîì ñå÷åíèè, ïîðöèÿ çóá÷àòîé ìûøöû íà÷èíàåòñÿ ñ ó÷àñòèåì àïîíåâðîçà íà
íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè ïåðâîãî ðåáðà ïîä êðûëîâèäíûì îòðîñòêîì (ó äðóãèõ
âèäîâ (Vaughan, 1959, Strickler, 1978 è äð.) îíà ìîæåò íà÷èíàòüñÿ íà ðåáðàõ îò 1-ãî
äî 5-ãî). Îêàí÷èâàåòñÿ ñ ó÷àñòèåì àïîíåâðîçà íà ïåðåäíåé ïîëîâèíå äîðñàëüíî-
ãî êðàÿ ëîïàòêè, äîñòèãàÿ ó íåêîòîðûõ âèäîâ åå äîðñîêðàíèàëüíîãî óãëà.

Òÿíåò äîðñàëüíûé êðàé ëîïàòêè âåíòðàëüíî.
M. serratus ventralis thoracis – ãðóäíàÿ ïîðöèÿ âåíòðàëüíîé çóá÷àòîé ìûøöû

(ðèñ. 3.24, 3.25, 3.27–3.30, 3.32, 3.33, 3.35, 3.37–3.40, 3.47, 3.48, 3.51, 3.52, 3.56).
Ó ðóêîêðûëûõ ýòà ìûøöà – âòîðàÿ ïî ìàññå ïîñëå ãðóäíîé.
Ó êðûëàíîâ îíà íà÷èíàåòñÿ íà âíåøíåé ñòîðîíå âåíòðîëàòåðàëüíûõ ÷àñ-

òåé âòîðîãî – âîñüìîãî ðåáåð (Cynopterus, íàøè äàííûå), îáðàçóÿ øèðîêèå çóá-
öû. Èíîãäà ìåñòî êðåïëåíèÿ ðàñïðîñòðàíÿòñÿ îò ïåðâîãî ðåáðà äî äåâÿòîãî
(Rousettus, äàííûå Norberg, 1972), à ó íåêîòîðûõ âèäîâ è äî äåñÿòîãî
(Macroglossus, äàííûå Strickler, 1978). Îêàí÷èâàåòñÿ íà âñåì ïðîòÿæåíèè êàó-
äàëüíîãî êðàÿ ëîïàòêè, çà èñêëþ÷åíèåì åãî ïåðåäíåé, áëèæàéøåé ê ïëå÷åâîìó
ñóñòàâó, òðåòè.

Ó ëåòó÷èõ ìûøåé ýòà ìûøöà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé øèðîêèé òîëñòûé ïîÿñ,
îõâàòûâàþùèé âñþ ãðóäíóþ êëåòêó. Îíà íà÷èíàåòñÿ íà ïåðâîì – òðèíàäöàòîì
ðåáðàõ è íà ëàòåðàëüíîì êðàå ðóêîÿòêè ãðóäèíû. Îêàí÷èâàåòñÿ âäîëü êàóäàëü-
íîãî êðàÿ ëîïàòêè. Ó íåêîòîðûõ âèäîâ îíà çàíèìàåò (êàê ó êðûëàíîâ) ëèøü çàä-
íèå äâå òðåòè åãî äëèíû, íî ó áîëüøèíñòâà – òðè ÷åòâåðòè è äàæå âåñü êàóäàëü-
íûé êðàé âïëîòü äî ñàìîé ãëåíîèäíîé âïàäèíû.

Òÿíåò êàóäàëüíûé êðàé ëîïàòêè âåíòðàëüíî. Îñíîâíàÿ ðîëü ãðóäíîé ïîð-
öèè âåíòðàëüíîé çóá÷àòîé ìûøöû çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îíà âìåñòå ñ ãðóä-
íîé ìûøöåé ïîäâåøèâàåò òåëî ðóêîêðûëûõ ê ïåðåäíèì êîíå÷íîñòÿì.

M. omohyoideus – ëîïàòî÷íî-ïîäúÿçû÷íàÿ ìûøöà (ðèñ. 3.43).
Ðóäèìåíò ýòîé ìûøöû ìû îáíàðóæèëè ëèøü ó èíäèéñêîãî êðûëàíà

(Cynopterus sphinx) íà îäíîé (ïðàâîé) ñòîðîíå òåëà. Ýòî òîí÷àéøàÿ ëåíòà. Êî-
íåö åå êðåïèòñÿ ê êðàíèàëüíîìó êðàþ ëîïàòêè ìåäèàëüíåå ñóñòàâíîé âïàäèíû,
à íà÷àëî òåðÿåòñÿ â ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè ìåæäó ìûøöàìè øåè. Ñîãëàñíî ëè-
òåðàòóðíûì äàííûì ýòà ìûøöà ïðèñóòñòâóåò ó íåêîòîðûõ  êðûëàíîâ, à òàêæå ó
îòäåëüíûõ ãðóïï ëåòó÷èõ ìûøåé, íàïðèìåð, ó ïðåäñòàâèòåëåé íàäñåìåéñòâ
Phyllostomoidea, Emballonuroidea è Rhinolophoidae (çà èñêëþ÷åíèåì Rhinolophus
è Hipposideros). Ïî äàííûì Ñòðèêëåðà (Strickler, 1978), ó êðûëàíîâ îíà íà÷èíà-
åòñÿ â îáëàñòè ùèòîâèäíîãî õðÿùà, à ó ëåòó÷èõ ìûøåé – îò ñêåëåòà ïîäúÿçû÷-
íîãî àïïàðàòà. Îêàí÷èâàåòñÿ ëèáî íà êðàíèàëüíîì êðàå ëîïàòêè (íàïðèìåð, ó
êðûëàíîâ), ëèáî íà äîðñàëüíîé ïîâåðõíîñòè êëþ÷èöû (ó áîëüøèíñòâà èç èìåþ-
ùèõ åå ëåòó÷èõ ìûøåé). Â ñëó÷àå îêîí÷àíèÿ íà êëþ÷èöå, ïðåäñòàâëÿåòñÿ áîëåå
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âåðîÿòíûì, ÷òî ýòî íå ëîïàòî÷íî-ïîäúÿçû÷íàÿ, à ãðóäèíî-ïîäúÿçû÷íàÿ ìûøöà
(m. sternohyoideus).

Âåðîÿòíî, ýòà ìûøöà ó èññëåäîâàííûõ æèâîòíûõ íàõîäèòñÿ íà ïóòè ê
ïîëíîìó èñ÷åçíîâåíèþ, îò îñëàáëåíèÿ ó òóïàé, äî îòñóòñòâèÿ ó øåðñòîêðûëà
è ðÿäà ðóêîêðûëûõ.

M. subclavius – ïîäêëþ÷è÷íàÿ ìûøöà (ðèñ. 3.45, 3.46, 3.49, 3.50, 3.52, 3.54–
3.60, 3.62, 3.63, 3.65).

Ó âñåõ ðóêîêðûëûõ ïîäêëþ÷è÷íàÿ ìûøöà íà÷èíàåòñÿ íà ïåðåäíåì êðàå
ãðóäèííîãî ñåãìåíòà ïåðâîãî ðåáðà (íàïðèìåð, ó íåêîòîðûõ ãëàäêîíîñûõ), íà
âñåé åãî âåíòðàëüíîé (âíåøíåé) ïîâåðõíîñòè (íàïðèìåð, ó êðûëàíîâ) èëè íà
êðàíèàëüíîì êðàå åãî êðûëîâèäíîãî îòðîñòêà (íàïðèìåð, ó ïîäêîâîíîñîâ è ëè-
ñòîíîñîâ Ñòàðîãî Ñâåòà). Îêàí÷èâàåòñÿ íà äîðñàëüíîé ñòîðîíå äèñòàëüíîé ÷àñ-
òè êëþ÷èöû, çàíèìàÿ îò îäíîé äî äâóõ òðåòåé åå äëèíû.

Ðèñ. 3.37. Ìóñêóëàòóðà ïëå÷åâîãî ïîÿñà è ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè êðûëàíà C. sphinx. Âèä ñ
äîðñàëüíîé ñòîðîíû, ñëîé VIII.
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Ðèñ. 3.42. Ìóñêóëàòóðà ïëå÷åâîãî ïîÿñà è ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè ïîäêîâîíîñà R. ferrum-
equinum. Âèä ñ äîðñàëüíîé ñòîðîíû, ñëîé XI.

Òÿíåò êëþ÷èöó äîðñîêàóäàëüíî. Ó ïîäêîâîíîñîîáðàçíûõ (Rhinolophoidea)
áëàãîäàðÿ ðàñøèðåííîìó êðûëîâèäíîìó îòðîñòêó ãðóäèííîãî ñåãìåíòà ïåðâî-
ãî ðåáðà, íà÷àëî ìûøöû ñìåùåíî ëàòåðàëüíî, è, ñîîòâåòñòâåííî, îíà òÿíåò
êëþ÷èöó åùå è âáîê. Ñîâìåñòíî ñ êëþ÷è÷íî-òðàïåöèåâèäíîé ìûøöåé è âåíò-
ðàëüíûì ïîäíèìàòåëåì ëîïàòêè  êîíòðîëèðóåò ãðóäèíî-êëþ÷è÷íûé ñóñòàâ.

Ìóñêóëàòóðà ïëå÷åâîãî ñóñòàâà

Ìóñêóëàòóðà, èäóùàÿ îò òóëîâèùà

M. latissimus dorsi – øèðî÷àéøàÿ ìûøöà ñïèíû (ðèñ. 3.21–3.23, 3.25, 3.32,
3.34, 3.37, 3.39, 3.54–3.57).

Ýòî ïëîñêàÿ, òðåóãîëüíàÿ, î÷åíü øèðîêàÿ â îñíîâàíèè ìûøöà. Ó êðûëàíîâ
îíà íà÷èíàåòñÿ íà ïîçâîíî÷íèêå è ïîâåðõíîñòíîé ôàñöèè îñåâûõ ìûøö íà ïðî-
òÿæåíèè îò 10–11-ãî ãðóäíîãî äî 3–4-ãî ïîÿñíè÷íîãî ïîçâîíêà, ïîäíûðèâàåò
ïîä áðþøêî áîëüøîé êðóãëîé ìûøöû è îêàí÷èâàåòñÿ íà øåéêå ïðîêñèìàëüíîé
ãîëîâêè ïëå÷à ïðè ïîìîùè ñóõîæèëèÿ.

Ó ëåòó÷èõ ìûøåé ïðîòÿæåííîñòü íà÷àëà ýòîé ìûøöû çíà÷èòåëüíî âàðüè-
ðóåò. Îíà íà÷èíàåòñÿ íà îñòèñòûõ îòðîñòêàõ ïîçâîíêîâ è ìåæîñòèñòûõ ñâÿçêàõ
ìåæäó 9-ì ãðóäíûì è 5-ì ïîÿñíè÷íûì ïîçâîíêàìè, òàê ÷òî îïîðó åé äàþò îò
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äâóõ äî âîñüìè ïîçâîíêîâ. Îêàí÷èâàåòñÿ íà ãðåáíå ìàëîãî áóãðà ïëå÷åâîé êîñ-
òè äèñòàëüíåå áîëüøîé êðóãëîé ìûøöû ïðè ïîìîùè ïëîñêîãî ñóõîæèëèÿ. Ó
ïîäêîâîíîñîîáðàçíûõ (Rhinolophoidea) îíà íåðåäêî èìååò äâå ÷åòêî âûðàæåí-
íûå ïîðöèè, ïðè÷åì, ïî äàííûì Ñòðèêëåðà (Strickler, 1978), ó Megadermatidae è
Nycteridae ýòè ïîðöèè ðàçäåëåíû íå òîëüêî â îñíîâàíèè, íî è â îáëàñòè îêîí÷à-
íèÿ. Îíè êðåïÿòñÿ ñàìîñòîÿòåëüíûìè ñóõîæèëèÿìè ïî ðàçíûå ñòîðîíû îò áîëü-
øîé êðóãëîé ìûøöû (ïðîêñèìàëüíåå è äèñòàëüíåå íåå). Ó áîëüøîãî ïîäêîâî-
íîñà (Rhinolophus ferrumequinum) Ñòðèêëåð òîæå îáíàðóæèë äâå ïîðöèè, êîòî-
ðûå, òåì íå ìåíåå, îêàí÷èâàëèñü íà ïëå÷åâîé êîñòè ñîâìåñòíî. Îäíàêî, ïî íà-
øèì äàííûì, ó ýòîãî âèäà øèðî÷àéøàÿ ìûøöà ñïèíû ïðåäñòàâëåíà ëèøü îä-
íîé ïîðöèåé (ðèñ. 3.22). Íàì óäàëîñü îáíàðóæèòü äâå ñëàáî ðàñùåïëåííûå ïîð-
öèè òîëüêî ó ëèñòîíîñà Õîðñôèëäà (Hipposideros larvatus) (ðèñ. 3.25). Âåðîÿòíî,

Ðèñ. 3.43. Ìóñêóëàòóðà ïëå÷åâîãî ïîÿñà è ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè êðûëàíà C. sphinx. Âèä ñ
äîðñàëüíîé ñòîðîíû, ñëîé XI.
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Ðèñ. 3.44. M. serratus ventralis cervicis costalis êðûëàíà C. sphinx. Âèä ñ äîðñàëüíîé ñòîðîíû.

ïîäðàçäåëåíèå íà ïîðöèè èìååò íå òîëüêî ìåæâèäîâóþ, íî è âíóòðèâèäîâóþ
èçìåí÷èâîñòü.

Ïðîíèðóåò è ðåòðàãèðóåò ïëå÷î. Ó ëåòó÷èõ ìûøåé âûñîêèé ãðåáåíü ìàëîãî
áóãðà îòîäâèãàåò êîíåö ìûøöû îò öåíòðà ïëå÷åâîãî ñóñòàâà â ìåäèàëüíîì
íàïðàâëåíèè, óâåëè÷èâàÿ ðû÷àã äëÿ ïðîíàöèè. Îäíàêî ó êðûëàíîâ ìûøöà çàêàí-
÷èâàåòñÿ íà øåéêå ñóñòàâíîé ãîëîâêè è åå ïðîíàöèîííûé ðû÷àã î÷åíü ìàë.

M. pectoralis – ãðóäíàÿ ìûøöà (ðèñ. 3.21–3.24, 3.26–3.32, 3.37, 3.47–3.51,
3.54).

Ýòà ñàìàÿ êðóïíàÿ ìûøöà ðóêîêðûëûõ. Â îòëè÷èå îò äðóãèõ ìëåêîïèòàþ-
ùèõ, ó ðóêîêðûëûõ îíà ïîäðàçäåëåíà íå íà ïîâåðõíîñòíóþ è ãëóáîêóþ, à íà
ïåðåäíþþ (pars anterior) è çàäíþþ (pars posterior) ïîðöèè.

M. pectoralis pars anterior ó êðûëàíîâ íà÷èíàåòñÿ íà ïåðåäíåëàòåðàëüíîé
ïîâåðõíîñòè ïðîêñèìàëüíîé ïîëîâèíû êëþ÷èöû. Îêàí÷èâàåòñÿ âäîëü âñåãî
âíåøíåãî êðàÿ ïåêòîðàëüíîãî ãðåáíÿ, ïðèêðûâàÿ îêîí÷àíèå ãëóáîêîé ïîðöèè.

Ó ëåòó÷èõ ìûøåé íà÷èíàåòñÿ íå òîëüêî íà ïåðåäíåëàòåðàëüíîé ïîâåðõíî-
ñòè ïðîêñèìàëüíîé ÷àñòè êëþ÷èöû, íî è íà êðàíèàëüíîì êðàå ðóêîÿòêè ãðóäè-
íû è âåíòðàëüíîé ïîâåðõíîñòè êðûëîâèäíîãî îòðîñòêà ãðóäèííîãî ñåãìåíòà
ïåðâîãî ðåáðà. Îêàí÷èâàåòñÿ íà âíåøíåì êðàå ïåêòîðàëüíîãî ãðåáíÿ (ó ìíîãèõ
âèäîâ – ñ ó÷àñòèåì àïîíåâðîçà). Èíîãäà êðàíèàëüíûé êðàé ýòîé ìûøöû ñðàñòà-
åòñÿ ñ êàóäàëüíûì êðàåì êëþ÷è÷íî-òðàïåöèåâèäíîé.

M. pectoralis pars posterior ó êðûëàíîâ íà÷èíàåòñÿ íà ðóêîÿòêå è òåëå ãðó-
äèíû, âêëþ÷àÿ êèëü è ïðîäîëæàþùóþ åãî ñîåäèíèòåëüíîòêàííóþ ïëàñòèíó
(âïëîòíóþ ñìûêàÿñü ñ êîíòðàëàòåðàëüíîé ìûøöåé), íà âåíòðàëüíîé ïîâåðõíî-
ñòè ãðóäèííûõ ñåãìåíòîâ âñåõ èñòèííûõ ðåáåð. Îêàí÷èâàåòñÿ âäîëü âñåãî ïåê-
òîðàëüíîãî ãðåáíÿ ïðåèìóùåñòâåííî ïðè ïîìîùè øèðîêîãî ïëîñêîãî àïîíåâ-
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ðîçà. Íåáîëüøîé ïó÷îê âîëîêîí îáû÷íî òÿíåòñÿ â êîæó è âëèâàåòñÿ â m.
occipitopollicalis (m. pectoralis pars occipitopollicalis).

Ó ëåòó÷èõ ìûøåé îíà íà÷èíàåòñÿ íà ðóêîÿòêå è òåëå ãðóäèíû, ðàñïîëîæåí-
íîé íà ìåñòå êèëÿ ñîåäèíèòåëüíîòêàííîé ïëàñòèíå, à òàêæå íà ãðóäèííûõ ñåã-
ìåíòàõ âòîðîãî – øåñòîãî ðåáåð è íà ôàñöèè æèâîòà âäîëü êàóäàëüíîãî êðàÿ
ãðóäíîé êëåòêè. Îêàí÷èâàåòñÿ íà âåíòðàëüíîé ïîâåðõíîñòè ïåêòîðàëüíîãî ãðåáíÿ
ñ ó÷àñòèåì øèðîêîãî, ðàñùåïëåííîãî àïîíåâðîçà.

Èñõîäÿ èç õàðàêòåðà âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ ïîðöèé íà ïåêòîðàëüíîì ãðåáíå
(ïåðåäíÿÿ ïîäõîäèò ê íåìó ëàòåðàëüíåå, ÷åì çàäíÿÿ), ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî
ïåðåäíÿÿ ïîðöèÿ ãðóäíîé ìûøöû ñîîòâåòñòâóåò ïîâåðõíîñòíîé ãðóäíîé äðóãèõ
ìëåêîïèòàþùèõ, à çàäíÿÿ – ãëóáîêîé. Ïðåâðàùåíèå ïîâåðõíîñòíîé ïîðöèè â
ïåðåäíþþ ïðîèçîøëî â ñâÿçè ñ ÷àñòè÷íûì ñìåùåíèåì åå íà÷àëà ñ ãðóäèíû íà
êëþ÷èöó.

Ãðóäíàÿ ìûøöà ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì îïóñêàòåëåì êðûëà. Îäíîâðåìåííî ñ
àääóêöèåé, îíà ïðîíèðóåò ïëå÷åâóþ êîñòü. Ñìåùåíèå ÷àñòè ïîâåðõíîñòíîé
ïîðöèè íà êëþ÷èöó äàëî åé âîçìîæíîñòü îáåñïå÷èâàòü îïóñêàíèå è ïðîíàöèþ
ïëå÷åâîé êîñòè, íå âëèÿÿ íà ãðóäèíî-êëþ÷è÷íûé ñóñòàâ (ñì. ãëàâó «Ôóíêöèî-
íàëüíûé àíàëèç ëîêîìîöèè ðóêîêðûëûõ»).

M. pectoralis abdominalis – ãðóäíàÿ ìûøöà æèâîòà (ðèñ. 3.47– 3.49, 3.51).
Ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé, êàê îáû÷íî, òîíêóþ ëåíòó. Ó êðûëàíîâ îíà íà÷èíàåò-

ñÿ íà áðþøíîé ôàñöèè íà óðîâíå 7–10-ãî ðåáåð. Õîòÿ ó ðàçíûõ âèäîâ íà÷àëî
ýòîé ìûøöû íåìíîãî âàðüèðóåò, îíî âñåãäà ðàñïîëàãàåòñÿ ëàòåðàëüíåå ñðåäíåé
ëèíèè æèâîòà. Îêàí÷èâàåòñÿ íà ïðîêñèìàëüíîé ÷àñòè ïåêòîðàëüíîãî ãðåáíÿ ïëå-
÷åâîé êîñòè ñ ó÷àñòèåì àïîíåâðîçà, øèðèíà è òî÷íîå ìåñòî ïðèêðåïëåíèÿ êîòî-
ðîãî ñëåãêà îòëè÷àåòñÿ ó ðàçëè÷íûõ âèäîâ.

Ó ëåòó÷èõ ìûøåé íà÷èíàåòñÿ íà áðþøíîé ôàñöèè ïðèìåðíî íà óðîâíå
ìå÷åâèäíîãî îòðîñòêà ãðóäèíû èëè íåñêîëüêî êðàíèàëüíåå. Íà÷àëî ìîæåò íàõî-
äèòüñÿ êàê íà ñàìîé ñðåäíåé ëèíèè æèâîòà (ïî äàííûì Ñòðèêëåðà (Strickler,
1978), òàêîå íà÷àëî õàðàêòåðíî äëÿ ìåøêîêðûëîîáðàçíûõ è íåêîòîðûõ àìåðè-
êàíñêèõ ëèñòîíîñîâ), òàê è çíà÷èòåëüíî ëàòåðàëüíåå (ó áîëüøèíñòâà âèäîâ).
Îêàí÷èâàåòñÿ ñ ó÷àñòèåì äëèííîãî ïëîñêîãî àïîíåâðîçà íà ïðîêñèìàëüíîé ÷àñ-
òè îñíîâàíèÿ ïåêòîðàëüíîãî ãðåáíÿ.

Ìîæåò âíîñèòü íåáîëüøîé âêëàä â ïðîíàöèþ è ðåòðàêöèþ ïëå÷à.

Ñîáñòâåííàÿ ìóñêóëàòóðà ïëå÷åâîãî ñóñòàâà

M. clavodeltoideus – êëþ÷è÷íî-äåëüòîâèäíàÿ ìûøöà (ðèñ. 3.21–3.30, 3.32–
3.34, 3.37, 3.47–3.49, 3.51).

Ó ðóêîêðûëûõ ýòîò ìóñêóë î÷åíü òåñíî ñâÿçàí ñ ïåðåäíåé ïîðöèåé m.
pectoralis. Â ðåçóëüòàòå âîçìîæíû îøèáêè ïðè îïðåäåëåíèè ãðàíèö ìåæäó íèìè.
Òàê Íîðáåðã (Norberg, 1972) íàçûâàåò ó êðûëàíà êëþ÷è÷íî-äåëüòîâèäíîé ìûø-
öåé íå òîëüêî ñîáñòâåííî m. clavodeltoideus, íî è êëþ÷è÷íóþ ÷àñòü ñèëüíî óâå-
ëè÷åííîé m. pectoralis pars anterior. Îäíàêî Âîãàí (Vaughan, 1959), èññëåäîâàâ-
øèé íå òîëüêî òîïîãðàôèþ, íî è èííåðâàöèþ ýòèõ ìóñêóëîâ, äîñòàòî÷íî íàäåæ-
íî èõ ðàçëè÷àåò.
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Ó êðûëàíîâ âîëîêíà ýòîãî íåáîëüøîãî ìóñêóëà íà÷èíàþòñÿ íà âåíòðîìå-
äèàëüíîé ïîâåðõíîñòè äèñòàëüíîé ïîëîâèíû êëþ÷èöû. Îêàí÷èâàþòñÿ îíè íà
äîðñîïðîêñèìàëüíîé ÷àñòè ïåêòîðàëüíîãî ãðåáíÿ ïëå÷à. Ñ áðþøíîé ñòîðîíû
ýòîò ìóñêóë ïî÷òè ïîëíîñòüþ ïðèêðûò ïåðåäíåé ïîðöèåé m. pectoralis. ×åòêàÿ
ãðàíèöà ìåæäó ýòèìè ìóñêóëàìè ïîÿâëÿåòñÿ ëèøü â îáëàñòè ïðèêðåïëåíèÿ ê
ïëå÷åâîé êîñòè.

Ó ëåòó÷èõ ìûøåé êëþ÷è÷íî-äåëüòîâèäíûé ìóñêóë ðàçâèò ëó÷øå, ÷åì ó
êðûëàíîâ. Îí íà÷èíàåòñÿ íà âåíòðàëüíîé ïîâåðõíîñòè äèñòàëüíîé ÷àñòè êëþ-
÷èöû, çàíèìàÿ ó ðàçëè÷íûõ âèäîâ îò îäíîé ÷åòâåðòè äî ïîëîâèíû åå äëèíû.
Îêàí÷èâàåòñÿ íà ïåêòîðàëüíîì ãðåáíå ïëå÷à ïðîêñèìàëüíåå ïåðåäíåé ïîðöèè
m. pectoralis, ñ êîòîðîé îáû÷íî ñðàñòàåòñÿ ñâîèì êàóäàëüíûì êðàåì.

Ïðîòðàãèðóåò è ïðîíèðóåò ïëå÷î.
M. acromiodeltoideus – àêðîìèî-äåëüòîâèäíàÿ ìûøöà (ðèñ. 3.21, 3.22).
Ýòî êðóïíàÿ ìûøöà ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì âíóòðåííèõ àïîíåâðîçîâ. Ó âñåõ

ðóêîêðûëûõ îíà íà÷èíàåòñÿ íà àêðîìèàëüíîì îòðîñòêå è çàîñòíîé ñòîðîíå
îñòèñòîé ñâÿçêè ëîïàòêè. Ïðîòÿæåííîñòü êðåïëåíèÿ íà îñòèñòîé ñâÿçêå âàðüè-
ðóåò ó ðàçíûõ âèäîâ. Òàê, íàïðèìåð, ó êðûëàíîâ íà÷àëî ìûøöû ïî÷òè ïîëíîñ-
òüþ ëîêàëèçîâàíî íà àêðîìèàëüíîì îòðîñòêå, à ó ïîäêîâîíîñîâ îíî ðàñïðîñòðà-
íÿåòñÿ ïî âñåé îñòèñòîé ñâÿçêå. Îêàí÷èâàåòñÿ íà  ëàòåðàëüíîé ñòîðîíå ïåêòî-
ðàëüíîãî ãðåáíÿ ïëå÷åâîé êîñòè è íà çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè åå ïåðåäíåëàòåðàëü-
íîé ïîâåðõíîñòè.

Ðèñ. 3.49. Ìóñêóëàòóðà ïëå÷åâîãî ïîÿñà è ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè êðûëàíà C. sphinx. Âèä ñ
âåíòðàëüíîé ñòîðîíû, ñëîé II.
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Ðåòðàãèðóåò, ñóïèíèðóåò è ïîäíèìàåò (îòâîäèò) ïëå÷î. Ñëåäóåò îòìå-
òèòü, ÷òî ðîëü ìóñêóëà êàê ðåòðàêòîðà çàâèñèò îò ñòåïåíè ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ åãî íà÷àëà âäîëü îñòèñòîé ñâÿçêè â ñòîðîíó äîðñàëüíîãî êðàÿ ëîïàòêè.
×åì  äàëüøå îò ïëå÷åâîãî ñóñòàâà ïðîñòèðàåòñÿ íà÷àëî ìûøöû, òåì áîëüøå
åå ðåòðàêöèîííûé ðû÷àã. Ó êðûëàíîâ ïðè ïîëíîñòüþ ðàñïðÿìëåííîì ïëå÷åâîì
ñóñòàâå ðåòðàêöèîííûé ýôôåêò ïðàêòè÷åñêè èñ÷åçàåò, ò.å. ìóñêóë ìîæåò
ëèøü ïîäíèìàòü è ñóïèíèðîâàòü ïëå÷åâóþ êîñòü. Ó ïîäêîâîíîñîâ æå òîïîãðà-
ôèÿ òàêîâà, ÷òî îí âûñòóïàåò  ðåòðàêòîðîì ïëå÷à äàæå â êðàéíå ïðîòðàãè-
ðîâàííîì åãî ïîëîæåíèè.

M. spinodeltoideus – îñòèñòî-äåëüòîâèäíàÿ ìûøöà (ðèñ. 3.21–3.24).
Ó âñåõ ðóêîêðûëûõ ýòî øèðîêàÿ ïëîñêàÿ ìûøöà, êîòîðàÿ íà÷èíàåòñÿ íà

äîðñàëüíîì êðàå ëîïàòêè êàóäàëüíåå îñòè, à èíîãäà è íà îñòèñòîé ñâÿçêå ëîïàò-
êè. Îêàí÷èâàåòñÿ íà äèñòàëüíîé ÷àñòè ãðåáíÿ áîëüøîãî áóãðà ïëå÷à, ÷àñòî ïðè
ïîìîùè êîðîòêîãî àïîíåâðîçà.

Ðåòðàãèðóåò è ñóïèíèðóåò ïëå÷î, à òàêæå ïîìîãàåò ïîäíèìàòü åãî èç îïó-
ùåííîãî ïîëîæåíèÿ è îïóñêàòü – èç ïîäíÿòîãî.

Ðèñ. 3.50. Ìóñêóëàòóðà ïëå÷åâîãî ïîÿñà è ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè êðûëàíà C. sphinx. Âèä ñ
âåíòðàëüíîé ñòîðîíû, ñëîé III.
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M. teres minor – ìàëàÿ êðóãëàÿ ìûøöà (ðèñ. 3.26, 3.29, 3.38).
Ó ðóêîêðûëûõ, êàê è ó òóïàé, ýòà ìûøöà î÷åíü ìàëà. Ó êðûëàíîâ îíà ðàç-

âèòà ëó÷øå, ÷åì ó ëåòó÷èõ ìûøåé. Ìûøöà íà÷èíàåòñÿ ñ ó÷àñòèåì àïîíåâðîçà
íà êàóäàëüíîì êðàå ëîïàòêè, â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ãëåíîèäíîé âïà-
äèíû, çàíèìàÿ îò ÷åòâåðòè äî ïîëîâèíû äëèíû ýòîãî êðàÿ. Îêàí÷èâàåòñÿ íà ëà-
òåðàëüíîé ïîâåðõíîñòè îñíîâàíèÿ áîëüøîãî áóãðà ïëå÷à äèñòàëüíåå çàîñòíîé
ìûøöû.

Ó ëåòó÷èõ ìûøåé íà÷èíàåòñÿ âäîëü êàóäàëüíîãî êðàÿ ëîïàòêè, çàíèìàÿ íå
áîëåå îäíîé ÷åòâåðòè åãî äëèíû âáëèçè îò ãëåíîèäíîé âïàäèíû. Îêàí÷èâàåòñÿ
íà ëàòåðàëüíîé ïîâåðõíîñòè áîëüøîãî áóãðà äèñòàëüíåå çàîñòíîé ìûøöû. Ïî
äàííûì ðàçíûõ àâòîðîâ (íàïðèìåð, Norberg, 1970; Strickler, 1978; Vaughan, 1959),
âêëþ÷àÿ íàøè, ýòà ìûøöà ëó÷øå âñåãî ðàçâèòà ó âàìïèðîâûõ (Desmodontinae)
è ñëàáåå âñåãî – ó ïîäêîâîíîñîîáðàçíûõ (Rhinolophoidea).

Ìàëàÿ êðóãëàÿ ìûøöà ÿâëÿåòñÿ î÷åíü ñëàáûì ðåòðàêòîðîì ïëå÷à è, âåðî-
ÿòíî, ñëóæèò èíäèêàòîðîì ñòåïåíè ðåòðàêöèè â ïëå÷åâîì ñóñòàâå.

M. teres major – áîëüøàÿ êðóãëàÿ ìûøöà (ðèñ. 3.22–3.27, 3.29, 3.31, 3.32,
3.34, 3.37, 3.39, 3.54–3.57).

Ðèñ. 3.51. Ìóñêóëàòóðà ïëå÷åâîãî ïîÿñà è ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè ïîäêîâîíîñà R.
ferrumequinum. Âèä ñ âåíòðîëàòåðàëüíîé ñòîðîíû, ñëîé II.
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Ó êðûëàíîâ íà÷èíàåòñÿ íà íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè ðàñøèðåííîãî êàóäàëü-
íîãî êðàÿ ëîïàòêè. Îêàí÷èâàåòñÿ ïðè ïîìîùè øèðîêîãî  ñóõîæèëèÿ âäîëü ãðåá-
íÿ ìàëîãî áóãðà ïëå÷à äîðñàëüíåå è, êàê ïðàâèëî, íåìíîãî äèñòàëüíåå øèðî÷àé-
øåé ìûøöû ñïèíû.

Ó ëåòó÷èõ ìûøåé íà÷èíàåòñÿ íà êàóäàëüíîì êðàå ëîïàòêè è çàäíåé ôàñåò-
êå, åñëè òàêîâàÿ èìååòñÿ, ÷àñòî è íà íà÷àëüíîì àïîíåâðîçå çàîñòíîé ìûøöû.
Îêàí÷èâàåòñÿ íà ãðåáíå ìàëîãî áóãðà ïëå÷åâîé êîñòè, äîðñàëüíåå øèðî÷àéøåé
ìûøöû ñïèíû.

Áîëüøàÿ êðóãëàÿ ìûøöà ðóêîêðûëûõ ðåòðàãèðóåò ïëå÷î. Ýôôåêò ïðîíà-
öèè, ïî âñåé âèäèìîñòè, ó íèõ âûðàæåí ñëàáåå, ÷åì ó ïðåäñòàâèòåëåé äðóãèõ
èçó÷åííûõ îòðÿäîâ.

M. subscapularis – ïîäëîïàòî÷íàÿ ìûøöà (ðèñ. 3.45, 3.54–3.64).

Ðèñ. 3.52.  Ìóñêóëàòóðà ïëå÷åâîãî ïîÿñà è ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè ïîäêîâîíîñà R. ferrume-
quinum. Âèä ñ âåíòðàëüíîé ñòîðîíû, ñëîé III.
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Ðèñ. 3.53. Íà÷àëî m. sternomasoideus ïîäêîâîíîñà R. ferrumequinum. Âèä ñ ëàòåðàëüíîé ñòî-
ðîíû.

Ðèñ. 3.54. Ìóñêóëàòóðà ïëå÷åâîãî ïîÿñà è ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè êðûëàíà C. sphinx. Âèä ñ
âåíòðàëüíîé ñòîðîíû, ñëîé IV.
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Ïîäëîïàòî÷íàÿ ìûøöà çàíèìàåò âñþ ìåäèàëüíóþ ïîâåðõíîñòü ëîïàòêè è
èìååò ñëîæíóþ àïîíåâðîòè÷åñêóþ îñíîâó. Îòíîñèòåëüíàÿ ìàññà ýòîé ìûøöû ó
êðûëàíîâ ìåíüøå, ÷åì ó ëåòó÷èõ ìûøåé (Strickler, 1978).

Ó êðûëàíîâ åå âîëîêíà íà÷èíàþòñÿ íà ïîâåðõíîñòè ïîäëîïàòî÷íîé ÿìêè è
ïîñðåäñòâîì àïîíåâðîçîâ – îò åå êðàåâ. Îêàí÷èâàåòñÿ íà ìàëîì áóãðå ïëå÷à ïðè
ïîìîùè ìíîæåñòâà ñõîäÿùèõñÿ àïîíåâðîçîâ. Ó Cynopterus îáíàðóæåíà íåáîëü-
øàÿ äîïîëíèòåëüíàÿ ëàòåðàëüíàÿ ïîðöèÿ, êîòîðàÿ âûñòóïàåò çà ëîïàòêó. Îíà
íà÷èíàåòñÿ îò åå êàóäàëüíîãî êðàÿ è îêàí÷èâàåòñÿ ïðè ïîìîùè äëèííîãî ñàìî-
ñòîÿòåëüíîãî ñóõîæèëèÿ íà äèñòàëüíîé ñòîðîíå ìàëîãî áóãðà.

Ó ëåòó÷èõ ìûøåé ïîäëîïàòî÷íàÿ ìûøöà èìååò ÷åòêî âûðàæåííóþ òðåó-
ãîëüíóþ â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè ôîðìó. Íà÷èíàåòñÿ íà âñåé âíóòðåííåé ïîâåðõ-
íîñòè ëîïàòêè, âêëþ÷àÿ åå êðàÿ, êàê íåïîñðåäñòâåííî íà êîñòè, òàê è ñ ó÷àñòèåì
íà÷àëüíûõ àïîíåâðîçîâ. Âîëîêíà ñõîäÿòñÿ íà äëèííûå ëåíòîâèäíûå êîíå÷íûå
àïîíåâðîçû, êîòîðûå êðåïÿòñÿ ê ìàëîìó áóãðó ïëå÷åâîé êîñòè. ×àñòü ìûøå÷-
íûõ âîëîêîí íàïðÿìóþ, áåç ïîñðåäñòâà àïîíåâðîçîâ, îêàí÷èâàåòñÿ íà äèñòàëü-
íîé è ïåðåäíåé ïîâåðõíîñòÿõ ìàëîãî áóãðà ïëå÷à.

Ó ðóêîêðûëûõ ýòà ìûøöà ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ïðîíàòîðîì ïëå÷à, ñîïåðíè-
÷àÿ â ýòîé ðîëè ñ ãðóäíîé ìûøöåé. Ïðè ðàñêðûòîì êðûëå ïîìèìî ýòîãî îïóñ-
êàåò ïëå÷åâóþ êîñòü.

M. supraspinatus – ïðåäîñòíàÿ ìûøöà (ðèñ. 3.23–3.30, 3.32–3.36, 3.38, 3.41, 3.42).
Ó êðûëàíîâ íà÷èíàåòñÿ íà âñåé ïîâåðõíîñòè îäíîèìåííîé ÿìêè è íà êðà-

íèàëüíîé ñòîðîíå îñòè. Âîëîêíà ïîäíûðèâàþò ïîä àêðîìèàëüíûé îòðîñòîê è

Ðèñ. 3.55. Ìóñêóëàòóðà ïëå÷åâîãî ïîÿñà è ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè êðûëàíà C. sphinx. Âèä ñ
âåíòðàëüíîé ñòîðîíû, ñëîé V.
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Ðèñ. 3.57. Ìóñêóëàòóðà ïëå÷åâîãî ïîÿñà è ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè êðûëàíà C. sphinx. Âèä ñ
âåíòðàëüíîé ñòîðîíû, ñëîé VII.

Ðèñ. 3.56. Ìóñêóëàòóðà ïëå÷åâîãî ïîÿñà è ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè êðûëàíà C. sphinx. Âèä ñ
âåíòðàëüíîé ñòîðîíû, ñëîé VI.
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Ðèñ. 3.58. Ìóñêóëàòóðà ïëå÷åâîãî ïîÿñà è ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè ïîäêîâîíîñà R. ferrum-
equinum. Âèä ñ âåíòðàëüíîé ñòîðîíû, ñëîé IV.

Ðèñ. 3.59. Ìóñêóëàòóðà ïëå÷åâîãî ïîÿñà è ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè ïîäêîâîíîñà R. ferrum-
equinum. Âèä ñ âåíòðàëüíîé ñòîðîíû, ñëîé V.
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Ðèñ. 3.60. Ìóñêóëàòóðà ïëå÷åâîãî ïîÿñà è ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè êðûëàíà C. sphinx. Âèä ñ
âåíòðàëüíîé ñòîðîíû, ñëîé VIII.

îêàí÷èâàþòñÿ íà êðàíèîëàòåðàëüíîé ïîâåðõíîñòè áîëüøîãî áóãðà ïðè ïîìîùè
ìîùíîãî ñóõîæèëèÿ.

Ó ëåòó÷èõ ìûøåé íà÷àëî ïðåäîñòíîé ìûøöû ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ çà ïðåäå-
ëû äíà ïðåäîñòíîé ÿìêè íà äîðñàëüíûé êðàé ëîïàòêè è íà îñòèñòóþ ñâÿçêó, íà-
êðûâàþùóþ çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü ýòîé ìûøöû. Êàê è ó êðûëàíîâ, âîëîêíà ïðè-
êðåïëÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ òîëñòîãî ñóõîæèëèÿ íà áîëüøîì áóãðå ïëå÷à ïðîêñè-
ìàëüíåå çàîñòíîé ìûøöû.

Ñòðèêëåð (Strickler, 1978) îòìå÷àåò, ÷òî ïðåäîñòíàÿ ìûøöà ñëàáåå âñåãî ðàç-
âèòà ó êðûëàíîâ, à ñèëüíåå âñåãî ó ïîäêîâîíîñîîáðàçíûõ, ÷òî êîððåëèðóåò ñ
îòíîñèòåëüíûìè ðàçìåðàìè ïðåäîñòíîé ÿìêè.

Ïðåäîñòíàÿ ìûøöà ïðîòðàãèðóåò ïëå÷î.
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M. infraspinatus – çàîñòíàÿ ìûøöà (ðèñ. 3.23–3.28).
Ó ðóêîêðûëûõ, êàê è ó äðóãèõ èçó÷åííûõ æèâîòíûõ, ðàñïîëîæåíà â çàîñò-

íîé ÿìêå. Èìååò ðàçâèòóþ ïåðèñòóþ ñòðóêòóðó è òðåóãîëüíîé ôîðìû ïîïåðå÷íîå
ñå÷åíèå. Íà÷àëî çàíèìàåò âñþ ïîâåðõíîñòü çàîñòíîé ÿìêè âêëþ÷àÿ äîðñàëüíûé
êðàé è êàóäàëüíóþ ïîâåðõíîñòü îñòè ëîïàòêè, çàõîäÿ íåðåäêî è íà îñíîâàíèå àê-
ðîìèàëüíîãî îòðîñòêà. Ïðè íàëè÷èè çàäíåé ôàñåòêè ó íåêîòîðûõ âèäîâ íà÷àëî
ìûøöû ìîæåò ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ è íà íåå. Ìóñêóëüíûå âîëîêíà êîðîòêèå, ñõîäÿò-
ñÿ íà ìíîãî÷èñëåííûõ òîëñòûõ ëåíòîâèäíûõ àïîíåâðîçàõ, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ
ìûøöà êðåïèòñÿ ê ëàòåðàëüíîé ïîâåðõíîñòè áîëüøîãî áóãðà ïëå÷à.

Ïî äàííûì Ñòðèêëåðà (Strickler, 1978), çàîñòíàÿ ìûøöà ñëàáåå ðàçâèòà ó
ôðóêòîÿäíûõ è ìåäëåííî ëåòàþùèõ íàñåêîìîÿäíûõ (êðûëàíîâ è ïîäêîâîíîñî-
îáðàçíûõ), è çíà÷èòåëüíî ëó÷øå – ó áûñòðî ëåòàþùèõ íàñåêîìîÿäíûõ ðóêîê-
ðûëûõ (ìåøêîêðûëîîáðàçíûõ).

Ðèñ. 3.61. Ìóñêóëàòóðà ïëå÷åâîãî ïîÿñà è ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè êðûëàíà C. sphinx. Âèä ñ
âåíòðàëüíîé ñòîðîíû, ñëîé IX.
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Çàîñòíàÿ ìûøöà – îñíîâíîé ñóïèíàòîð ïëå÷à. Îíà òàêæå ó÷àñòâóåò â ñãè-
áàíèè è ðåòðàêöèè ïëå÷à.

M. coracobrachialis longus – äëèííàÿ êîðàêîèäíî-ïëå÷åâàÿ ìûøöà (ðèñ. 3.56,
3.59, 3.62, 3.66, 3.67).

Ó âñåõ ðóêîêðûëûõ èìååòñÿ ëèøü îäíà, äëèííàÿ êîðàêîèäíî-ïëå÷åâàÿ ìûø-
öà. Îíà íà÷èíàåòñÿ íà âåðøèíå êîðàêîèäíîãî îòðîñòêà ëîïàòêè ëàòåðàëüíåå (òî
åñòü áëèæå ê ïëå÷åâîé êîñòè) êîðàêîèäíîé ãîëîâêè äâóãëàâîé ìûøöû, èíîãäà
ïðè ïîìîùè àïîíåâðîçà. Ìóñêóëüíûå âîëîêíà îêàí÷èâàþòñÿ íà ìåäèàëüíîé
ïîâåðõíîñòè ñðåäíåé ÷àñòè ïëå÷åâîé êîñòè ñ ó÷àñòèåì àïîíåâðîçà. Ó íåêîòîðûõ
ëåòó÷èõ ìûøåé, íàïðèìåð, ó ïðåäñòàâèòåëåé ðîäà Rhinolophus, ýòà íåáîëüøàÿ
ëåíòîâèäíàÿ ìûøöà î÷åíü ñëàáà è àïîíåâðîçîâ ïðàêòè÷åñêè íå ñîäåðæèò. Ïî
äàííûì Ñòðèêëåðà (Strickler, 1978), îíà  ïîëíîñòüþ îòñóòñòâóåò ó Molossus.

Ïðè ðàñêðûòîì êðûëå îïóñêàåò ïëå÷åâóþ êîñòü, à ïðè ñëîæåííîì ðåòðà-
ãèðóåò.

Ðèñ. 3.64. Ìóñêóëàòóðà ïëå÷åâîãî ïîÿñà è ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè êðûëàíà C. sphinx. Âèä ñ
âåíòðàëüíîé ñòîðîíû, ñëîé X.
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Ðèñ. 3.65. Ìóñêóëàòóðà ïëå÷åâîãî ïîÿñà è ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè ïîäêîâîíîñà R.
ferrumequinum. Âèä ñ âåíòðàëüíîé ñòîðîíû, ñëîé VIII.

Ìóñêóëàòóðà ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè

Ìóñêóëàòóðà ïëå÷à

Çàäíÿÿ ãðóïïà ìûøö
M. triceps brachii – òðåõãëàâàÿ ìûøöà ïëå÷à (ðèñ. 3.21–3.31, 3.33).
Ýòà ìûøöà ó ðóêîêðûëûõ âñåãäà èìååò íå áîëåå òðåõ ãîëîâîê.
Ó êðûëàíîâ äëèííàÿ ãîëîâêà (caput longum) òðåõãëàâîé ìûøöû íà÷èíàåò-

ñÿ ñ ó÷àñòèåì àïîíåâðîçà íà êàóäàëüíîì êðàå ëîïàòêè â íåïîñðåäñòâåííîé áëè-
çîñòè îò ãëåíîèäíîé âïàäèíû. Ëàòåðàëüíàÿ ãîëîâêà (caput laterale) íà÷èíàåòñÿ
äèñòàëüíåå áîëüøîãî áóãðà íà çàäíåëàòåðàëüíîé ïîâåðõíîñòè ïðîêñèìàëüíîé
òðåòè ïëå÷à. Ìåäèàëüíàÿ ãîëîâêà (caput mediale) íà÷èíàåòñÿ íà çàäíåìåäèàëü-
íîé ïîâåðõíîñòè ïðîêñèìàëüíîé ïîëîâèíû ïëå÷åâîé êîñòè. Ãðàíèöà ìåæäó ëà-
òåðàëüíîé è ìåäèàëüíîé ãîëîâêàìè âûðàæåíà íå÷åòêî. Êàæäàÿ ãîëîâêà èìååò
ñâîå êîíå÷íîå ñóõîæèëèå; âíà÷àëå ñëèâàþòñÿ ñóõîæèëèÿ äâóõ ïëå÷åâûõ ãîëî-
âîê, à â äèñòàëüíîé ÷àñòè ïëå÷à ñ íèìè îáúåäèíÿåòñÿ è ñóõîæèëèå äëèííîé ãî-
ëîâêè. Îáùåå êîíå÷íîå ñóõîæèëèå êðåïèòñÿ íà ëîêòåâîì îòðîñòêå ëîêòåâîé êî-
ñòè. Âáëèçè êðåïëåíèÿ â òîëùå ñóõîæèëèÿ îáðàçóåòñÿ êðóïíàÿ ñåñàìîâèäíàÿ
êîñòü (òàê íàçûâàåìàÿ æåëîáîâèäíàÿ – os sesamoideum m. tricipitis brachii).
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Ó ëåòó÷èõ ìûøåé äëèííàÿ ãîëîâêà òîæå íà÷èíàåòñÿ âáëèçè ãëåíîèäíîé
âïàäèíû íà êàóäàëüíîì êðàå ëîïàòêè ñ ó÷àñòèåì àïîíåâðîçà. Îíà íà âñåì ïðîòÿ-
æåíèè îòäåëåíà îò îñòàëüíûõ ãîëîâîê. Êîíå÷íîå ñóõîæèëèå îáû÷íî ëåæèò â
óãëóáëåíèè æåëîáîâèäíîé ñåñàìîâèäíîé êîñòè è ñàìîñòîÿòåëüíî êðåïèòñÿ ê
ëîêòåâîìó îòðîñòêó, îäíàêî, èíîãäà îíî ïðèðàñòàåò ê ñåñàìîâèäíîé êîñòè. Ëà-
òåðàëüíàÿ ãîëîâêà  íà÷èíàåòñÿ íà çàäíåëàòåðàëüíîé ïîâåðõíîñòè ïðîêñèìàëü-
íîé ÷àñòè ïëå÷à, çàíèìàÿ îò ÷åòâåðòè äî òðåõ ÷åòâåðòåé äëèíû ïëå÷åâîé êîñòè.
Ãîëîâêà îêàí÷èâàåòñÿ ñóõîæèëèåì, êîòîðîå ëèáî ñàìîñòîÿòåëüíî êðåïèòñÿ íà
ëîêòåâîì îòðîñòêå, ëèáî ñëèâàåòñÿ ñ àïîíåâðîçîì ìåäèàëüíîé ãîëîâêè. Ïîëî-
æåíèå è ðàçìåðû ìåäèàëüíîé ãîëîâêè ó ðàçëè÷íûõ âèäîâ çíà÷èòåëüíî âàðüèðó-
þò. Ó ïîäêîâîíîñûõ îíà íà÷èíàåòñÿ íàèáîëåå ïðîêñèìàëüíî: íà îñíîâàíèè ìà-
ëîãî áóãðà è ìåäèàëüíîé ïîâåðõíîñòè ïðîêñèìàëüíîé òðåòè ïëå÷åâîé êîñòè. Ó
àìåðèêàíñêèõ ëèñòîíîñîâ åå íà÷àëî íàõîäèòñÿ íàèáîëåå äèñòàëüíî – íà çàäíåé
ïîâåðõíîñòè äèñòàëüíîé ÷åòâåðòè ïëå÷åâîé êîñòè (â ýòîì ñëó÷àå íåëüçÿ èñêëþ-
÷èòü ãîìîëîãèè ñ äîáàâî÷íîé ãîëîâêîé). Ïî äàííûì Ñòðèêëåðà (Strickler, 1978),
ó ïðåäñòàâèòåëåé ðîäîâ Mormoops è Balantiopteryx ìåäèàëüíàÿ ãîëîâêà ìîæåò
âîîáùå îòñóòñòâîâàòü. Åå äèñòàëüíîå ñóõîæèëèå êðåïèòñÿ ê ëîêòåâîìó îòðîñò-
êó ëèáî ñàìîñòîÿòåëüíî, ëèáî ñîâìåñòíî ñ òàêîâûì ëàòåðàëüíîé ãîëîâêè. Æåëî-
áîâèäíàÿ êîñòü ôîðìèðóåòñÿ ó ëåòó÷èõ ìûøåé â ñóõîæèëèè ìåäèàëüíîé ãîëîâ-
êè. Ïîñêîëüêó ó áîëüøèíñòâà ëåòó÷èõ ìûøåé ñóõîæèëèÿ ëàòåðàëüíîé è ìåäè-
àëüíîé ãîëîâîê â äèñòàëüíîé ÷àñòè ñëèâàþòñÿ, ýòîò ñåñàìîèä îáðàçóåòñÿ â èõ
îáùåì ó÷àñòêå (íàïðèìåð, ïî äàííûì Ñòðèêëåðà, ó Vespertilionidae,
Phyllostomidae è Noctilionidae). Ñòðèêëåð òàêæå îòìå÷àåò ó ïðåäñòàâèòåëåé ðî-
äîâ Balantiopteryx è Saccopteryx íàëè÷èå äîïîëíèòåëüíîãî ñåñàìîèäà â ñàìî-
ñòîÿòåëüíîì ó ýòèõ âèäîâ äèñòàëüíîì ñóõîæèëèè ëàòåðàëüíîé ãîëîâêè. Ñåñà-
ìîèä ôîðìèðóåòñÿ â ìåñòå ïðîõîæäåíèÿ ýòîãî ñóõîæèëèÿ íàä æåëîáîâèäíîé
ñåñàìîâèäíîé êîñòüþ ñóõîæèëèÿ ìåäèàëüíîé ãîëîâêè.

Âñå ãîëîâêè m. triceps brachii ðàçãèáàþò ëîêòåâîé ñóñòàâ, äëèííàÿ ãîëîâêà,
êðîìå òîãî, ðåòðàãèðóåò ïëå÷î.

Ïåðåäíÿÿ ãðóïïà ìûøö
M. biceps brachii – äâóãëàâàÿ ìûøöà ïëå÷à (ðèñ. 3.21–3.33, 3.35, 3.37, 3.38,

3.42, 3.45, 3.47–3.52, 3.54, 3.55, 3.58, 3.59, 3.66, 3.67).
Ó ðóêîêðûëûõ ýòà ìûøöà èìååò äâå ñîïîñòàâèìûå ïî ðàçìåðó, õîðîøî ðàç-

âèòûå, ÷åòêî äèôôåðåíöèðîâàííûå ãîëîâêè.
Ó êðûëàíîâ òîëñòîå íà÷àëüíîå ñóõîæèëèå äëèííîé ãîëîâêè (caput longum)

îòõîäèò, êàê îáû÷íî, îò íàäñóñòàâíîãî áóãðà ëîïàòêè. Â îáëàñòè ìàëîãî áóãðà
ñóõîæèëèå ðàññëàèâàåòñÿ íà äâà øèðîêèõ íà÷àëüíûõ àïîíåâðîçà. Âîëîêíà ñõî-
äÿòñÿ íà ãëóáîêèé äèñòàëüíûé àïîíåâðîç, êîòîðûé îêàí÷èâàåòñÿ â îñîáîé áî-
ðîçäêå íà ëàäîííîé ïîâåðõíîñòè ïðîêñèìàëüíîãî êîíöà ëó÷åâîé êîñòè. Êîðàêî-
èäíàÿ ãîëîâêà (caput coracoideum) íà÷èíàåòñÿ íà âåðøèíå êîðàêîèäíîãî îòðîñ-
òêà ëîïàòêè ïðè ïîìîùè îäíîãî (à íå äâóõ, êàê äëèííàÿ) êîðîòêîãî øèðîêîãî
àïîíåâðîçà. Âîëîêíà îêàí÷èâàþòñÿ íà òîíêîì äëèííîì äèñòàëüíîì ñóõîæèëèè,
êîòîðîå ëèáî ñðàçó ñëèâàåòñÿ ñ òàêîâûì äëèíîé ãîëîâêè, ëèáî ñîõðàíÿåò íåçà-
âèñèìîñòü è îêàí÷èâàåòñÿ ðÿäîì ñ íèì â áîðîçäêå íà ëó÷åâîé êîñòè.
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Ðèñ. 3.67. M. biceps brachii caput longum ïîäêîâîíîñà R. ferrumequinum, ïîñëåäîâàòåëüíûå
ñòàäèè ïðåïàðîâêè. Âèä ñ âåíòðàëüíîé ñòîðîíû.

Ðèñ. 3.66. M. biceps brachii êðûëàíà C. sphinx, ïîñëåäîâàòåëüíûå ñòàäèè ïðåïàðîâêè. Âèä ñ
âåíòðàëüíîé ñòîðîíû.
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Ó ëåòó÷èõ ìûøåé äëèííàÿ ãîëîâêà ñõîäíà ñ òàêîâîé ó êðûëàíîâ. Îíà òîæå
íà÷èíàåòñÿ ñóõîæèëèåì, êîòîðîå ðàçäâàèâàåòñÿ, îáðàçóÿ ïàðó íà÷àëüíûõ àïî-
íåâðîçîâ, è îêàí÷èâàåòñÿ òîëñòûì ñóõîæèëèåì, ëèáî ñàìîñòîÿòåëüíûì, ëèáî
îáùèì ñ êîðàêîèäíîé ãîëîâêîé â ÿìêå íà ëàäîííîé ñòîðîíå ïðîêñèìàëüíîãî
êîíöà ëó÷åâîé êîñòè, îñòàâëÿÿ ëèøü íåìíîãî ìåñòà â åå ïðîêñèìàëüíîé ÷àñòè
äëÿ ïðèêðåïëåíèÿ ìåäèàëüíîé ñâÿçêè ëîêòåâîãî ñóñòàâà. Êîðàêîèäíàÿ ãîëîâêà
áåðåò íà÷àëî íà âåðøèíå êîðàêîèäíîãî îòðîñòêà ëîïàòêè, èíîãäà çàõîäÿ íà åãî
ìåäèàëüíûé è ëàòåðàëüíûé êðàÿ, íåðåäêî áåç ó÷àñòèÿ àïîíåâðîçà. Êîíå÷íîå ñó-
õîæèëèå äàííîé ãîëîâêè îáû÷íî ñëèâàåòñÿ ñ òàêîâûì äëèííîé ãîëîâêè, íî ìî-
æåò äîõîäèòü äî ëó÷åâîé êîñòè è îòäåëüíî.

Äâóãëàâàÿ ìûøöà ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì ñãèáàòåëåì ëîêòåâîãî ñóñòàâà. Åå äëèí-
íàÿ ãîëîâêà, êðîìå òîãî, ó÷àñòâóåò â ïðîòðàêöèè, à êîðàêîèäíàÿ – â îïóñêàíèè
ïëå÷à.

M. brachialis – ïëå÷åâàÿ ìûøöà (ðèñ. 3.21, 3.23, 3.24, 3.26, 3.29–3.32, 3.37,
3.47, 3.66, 3.68, 3.75).

Ó áîëüøèíñòâà ðóêîêðûëûõ íà÷èíàåòñÿ íà ïåðåäíåé ïîâåðõíîñòè ñðåäíåé
÷àñòè ïëå÷åâîé êîñòè. Ó íåêîòîðûõ âèäîâ åå êðåïëåíèå ñìåùåíî çíà÷èòåëüíî
ïðîêñèìàëüíåå è äîñòèãàåò ïåêòîðàëüíîãî ãðåáíÿ. Ïëå÷åâàÿ ìûøöà îáû÷íî îêàí-
÷èâàåòñÿ â óïîìÿíóòîé ÿìêå íà ëàäîííîé ïîâåðõíîñòè ïðîêñèìàëüíîãî êîíöà
ëó÷åâîé êîñòè. Ïî äàííûì Ñòðèêëåðà (Strickler, 1978), ó íåêîòîðûõ âèäîâ (íà-
ïðèìåð, ó Macroglossus è Nycteris) îêàí÷èâàåòñÿ íå íà ëó÷åâîé, à íà ðàäèàëüíîé
ïîâåðõíîñòè ëîêòåâîé êîñòè. Ó ðÿäà ðóêîêðûëûõ, íàïðèìåð, ó Mormoops, ýòà
ìûøöà îòñóòñòâóåò (Strickler, 1978).

Ïî ñâîåìó ïîëîæåíèþ ïëå÷åâàÿ ìûøöà ìîãëà áû ó÷àñòâîâàòü â ñãèáàíèè
ëîêòåâîãî ñóñòàâà, îäíàêî îíà íàñòîëüêî ñëàáà, ÷òî, âåðîÿòíî, ÿâëÿåòñÿ ëèøü
èíäèêàòîðîì óãëà åãî ñãèáà.

Ìóñêóëàòóðà ïðåäïëå÷üÿ

Ìûøöû òûëüíîé ïîâåðõíîñòè
M. supinator – ñóïèíàòîð (ðèñ. 3.24, 3.68–3.71, 3.76, 3.77).
Ó âñåõ ðóêîêðûëûõ íà÷èíàåòñÿ íà ëàòåðàëüíîì íàäìûùåëêå ïëå÷åâîé êîñ-

òè è ëàòåðàëüíîé ñåñàìîâèäíîé êîñòè ëîêòåâîãî ñóñòàâà ñ ïîìîùüþ øèðîêîãî
ïîâåðõíîñòíîãî àïîíåâðîçà. Ìûøå÷íûå âîëîêíà êîðîòêèå, çàêàí÷èâàþòñÿ íà
ðàäèàëüíîé ïîâåðõíîñòè ïðîêñèìàëüíîé ÷åòâåðòè ëó÷åâîé êîñòè.

Ñóïèíèðóåò ïðåäïëå÷üå íà íåáîëüøîé óãîë, êîòîðûé äîïóñêàþò ñâÿçêè ëîê-
òåâîãî ñóñòàâà, à òàêæå ó÷àñòâóåò â åãî ñãèáàíèè è ïðåïÿòñòâóåò ìåäèàëü-
íîìó ïðèâåäåíèþ ïðåäïëå÷üÿ.

M. brachioradialis – ïëå÷åëó÷åâàÿ ìûøöà (ðèñ. 3.24, 3.68, 3.75)
Ó îòïðåïàðèðîâàííîãî íàìè èíäèéñêîãî êðûëàíà è îòïðåïàðèðîâàííîé

Íîðáåðã (Norberg, 1972) åãèïåòñêîé ëåòó÷åé ñîáàêè ýòà øèðîêàÿ ëåíòîâèä-
íàÿ ìûøöà íà÷èíàåòñÿ íà ëàòåðàëüíîé ïîâåðõíîñòè ïëå÷åâîé êîñòè ïðîêñè-
ìàëüíåå åå ëàòåðàëüíîãî íàäìûùåëêà ñ ó÷àñòèåì êîðîòêîãî àïîíåâðîçà. Îêàí-
÷èâàåòñÿ íà ðàäèàëüíîé ñòîðîíå ëó÷åâîé êîñòè â êîíöå åå ïðîêñèìàëüíîé
òðåòè.
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Ðèñ. 3.68. Ìóñêóëàòóðà ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè êðûëàíà C. sphinx. Âèä ñ ëàòåðàëüíîé ñòîðî-
íû, ñëîé I.

Ó îòïðåïàðèðîâàííûõ íàìè ïîäêîâîíîñîîáðàçíûõ ëåòó÷èõ ìûøåé ýòî î÷åíü
òîíêàÿ, åäâà çàìåòíàÿ ëåíòîâèäíàÿ ìûøöà. Âîãàí (Vaughan, 1970b) òàêæå îáíà-
ðóæèë åå ó Hipposideros armiger. Îíà íà÷èíàåòñÿ íà ëàòåðàëüíîé ïîâåðõíîñòè
ïëå÷åâîé êîñòè ïðîêñèìàëüíåå åå ëàòåðàëüíîãî íàäìûùåëêà è îêàí÷èâàåòñÿ íà
ðàäèàëüíîé ñòîðîíå ëó÷åâîé êîñòè âáëèçè åå ïðîêñèìàëüíîãî êîíöà.

Ó èññëåäîâàííûõ Âîãàíîì (Vaughan, 1959) è Íîðáåðã (Norberg, 1970) ïðåä-
ñòàâèòåëåé ñåìåéñòâ Vespertilionidae, Phyllostomidae è Molossidae ýòà ìûøöà
îòñóòñòâóåò.
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Ó êðûëàíîâ ïëå÷åëó÷åâàÿ ìûøöà ìîæåò ó÷àñòâîâàòü â ñãèáàíèè ëîêòåâî-
ãî ñóñòàâà, à ó ëåòó÷èõ ìûøåé îíà íàñòîëüêî ñëàáà, ÷òî, ñêîðåå âñåãî, ÿâëÿåò-
ñÿ ëèøü èíäèêàòîðîì óãëà åãî ñãèáà.

Âåðîÿòíî, ðåäóêöèÿ ïëå÷åâîé è ïëå÷åëó÷åâîé ìûøö ó ðóêîêðûëûõ ñâÿçàíà ñ
îáùåé òåíäåíöèåé óìåíüøåíèÿ ìàññû ìóñêóëàòóðû äèñòàëüíûõ îòäåëîâ êðû-
ëà. Ôóíêöèþ ñãèáàíèÿ ëîêòÿ ïîëíîñòüþ áåðåò íà ñåáÿ äâóãëàâàÿ ìûøöà, îñíîâ-
íàÿ ìàññà êîòîðîé ñîñðåäîòî÷åíà â ïðîêñèìàëüíîé ÷àñòè êîíå÷íîñòè.

Ðèñ. 3.69. Ìóñêóëàòóðà ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè êðûëàíà C. sphinx. Âèä ñ ëàòåðàëüíîé ñòîðî-
íû, ñëîé II.
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M. extensor carpi radialis longus – äëèííûé ëó÷åâîé ðàçãèáàòåëü çàïÿñòüÿ
(ðèñ. 3.68–3.75, 3.78, 3.80, 3.81).

Ó âñåõ ðóêîêðûëûõ íà÷èíàåòñÿ íà ãðåáíå ëàòåðàëüíîãî íàäìûùåëêà ïëå-
÷åâîé êîñòè ïðè ïîìîùè øèðîêîãî ïîâåðõíîñòíîãî àïîíåâðîçà. Áðþøêî íàêðû-
âàåò ïðîêñèìàëüíóþ ÷àñòü ïðåäïëå÷üÿ ñ ðàäèàëüíîé ñòîðîíû. Âîëîêíà îêàí÷è-
âàþòñÿ íà äëèííîì äèñòàëüíîì ñóõîæèëèè, êîòîðîå òÿíåòñÿ âäîëü ðàäèàëüíîé
ïîâåðõíîñòè ïðåäïëå÷üÿ è âìåñòå ñ ñóõîæèëèåì êîðîòêîãî ëó÷åâîãî ðàçãèáàòå-
ëÿ çàïÿñòüÿ ïåðåõîäèò íà êèñòü ïîä âíóòðåííåé ïåòëåé ìåäèàëüíîé ÷àñòè óäåð-

Ðèñ. 3.70. Ìóñêóëàòóðà ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè ïîäêîâîíîñà R. ferrumequinum. Âèä ñ ëàòå-
ðàëüíîé ñòîðîíû, ñëîé I.
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æèâàòåëÿ ðàçãèáàòåëåé18 . Ñóõîæèëèå ïðèêðåïëÿåòñÿ íà ìåäèàëüíîé ïîâåðõíîñ-
òè âòîðîé ìåòàêàðïàëèè íåìíîãî äèñòàëüíåå åå ïðîêñèìàëüíîé ãîëîâêè.

Ó ëåòó÷èõ ìûøåé êîíå÷íîå ñóõîæèëèå ÷àñòî äàåò îòâåòâëåíèå ê ëàòåðàëü-
íîé ïîâåðõíîñòè ïðîêñèìàëüíîé ãîëîâêè ïåðâîé ìåòàêàðïàëèè. Â äèñòàëüíîé
÷àñòè ñóõîæèëèÿ íà óðîâíå çàïÿñòíî-ïÿñòíûõ ñóñòàâîâ ó íåêîòîðûõ âèäîâ ëåòó-
÷èõ ìûøåé, íàïðèìåð, ó âå÷åðíèö Nyctalus, îáðàçóåòñÿ ñåñàìîâèäíîå îêîñòåíå-
íèå (Ëåäåíåâ, 1988).

Ìûøöà ðàçãèáàåò ëó÷åçàïÿñòíûé ñóñòàâ è ðàñêðûâàåò õèðîïàòàãèóì ïó-
òåì ðàçãèáàíèÿ âî âòîðîì çàïÿñòíî-ïÿñòíîì ñóñòàâå. Ó ëåòó÷èõ ìûøåé, áëà-
ãîäàðÿ äîïîëíèòåëüíîìó ñóõîæèëèþ, ïðèâîäèò ïåðâûé ïàëåö êî âòîðîìó ïðè
ðàñêðûâàíèè êðûëà.

M. extensor carpi radialis brevis – êîðîòêèé ëó÷åâîé ðàçãèáàòåëü çàïÿñòüÿ
(ðèñ. 3.68–3.74, 3.80).

Ó ðóêîêðûëûõ íà÷èíàåòñÿ ëèáî íåïîñðåäñòâåííî íà ëàòåðàëüíîì íàäìû-
ùåëêå ïëå÷åâîé êîñòè, ëèáî íà åãî ãðåáíå äèñòàëüíåå äëèííîãî ëó÷åâîãî ðàçãè-
áàòåëÿ çàïÿñòüÿ ñ ó÷àñòèåì øèðîêîãî àïîíåâðîçà, êîòîðûé ó ìíîãèõ âèäîâ èìå-
åò â îñíîâàíèè íåáîëüøóþ ñåñàìîâèäíóþ êîñòî÷êó. Áðþøêî ïðèêðûâàåò îò òðåòè
äî ïîëîâèíû äëèíû ðàäèàëüíîé ñòîðîíû ëó÷åâîé êîñòè. Ìóñêóëüíûå âîëîêíà
îêàí÷èâàþòñÿ íà äëèííîì äèñòàëüíîì ñóõîæèëèè, êîòîðîå òÿíåòñÿ âìåñòå ñ ñó-
õîæèëèåì äëèííîãî ëó÷åâîãî ðàçãèáàòåëÿ çàïÿñòüÿ. Ó áîëüøèíñòâà âèäîâ ðàñ-
øèðåííûé êîíåö äèñòàëüíîãî ñóõîæèëèÿ êðåïèòñÿ íà ïðîêñèìàëüíîé ãîëîâêå
òðåòüåé ìåòàêàðïàëèè ñ ëàòåðàëüíîé ñòîðîíû, íî ó íåêîòîðûõ îí ðàñøèðÿåòñÿ
íàñòîëüêî ñèëüíî, ÷òî ïðèêðåïëÿòüñÿ ñðàçó íà îñíîâàíèè äâóõ, à òî è òðåõ ìåòà-
êàðïàëèé. Íàïðèìåð, ó áîëüøîãî ïîäêîâîíîñà äèñòàëüíîå ñóõîæèëèå îõâàòûâà-
åò ãîëîâêè âòîðîé è òðåòüåé ìåòàêàðïàëèé, à ó åãèïåòñêîé ëåòó÷åé ñîáàêè –
òðåòüåé, ÷åòâåðòîé è ïÿòîé. Èíîãäà â ýòîé ðàñøèðåííîé ÷àñòè ñóõîæèëèÿ íà
óðîâíå çàïÿñòíî-ïÿñòíûõ ñóñòàâîâ îáðàçóåòñÿ ñåñàìîâèäíîå îêîñòåíåíèå (Ëå-
äåíåâ, 1988). Ó íåêîòîðûõ âèäîâ äèñòàëüíîå ñóõîæèëèå ìîæåò ïîñûëàòü äîïîë-
íèòåëüíûå òÿæè ê ãîëîâêàì ìåòàêàðïàëèé èëè êîñòÿì çàïÿñòüÿ.

Ìóñêóë ðàçãèáàåò ëó÷åçàïÿñòíûé ñóñòàâ è ðàñêðûâàåò õèðîïàòàãèóì àíà-
ëîãè÷íî äëèííîìó ëó÷åâîìó ðàçãèáàòåëþ çàïÿñòüÿ, íî äåéñòâóåò íå íà âòîðóþ,
à íà òðåòüþ ïÿñòíóþ êîñòü.

Ìíîãèå èññëåäîâàòåëè îáðàùàþò âíèìàíèå íà ñóùåñòâîâàíèå «àâòîìàòèç-
ìà» â ðàçãèáàíèè êèñòè ëó÷åâûìè ðàçãèáàòåëÿìè çàïÿñòüÿ. Ïîñêîëüêó îíè íà-
÷èíàþòñÿ êàê ñãèáàòåëè ëîêòÿ ïðîêñèìàëüíåå öåíòðà âðàùåíèÿ â ëîêòåâîì
ñóñòàâå, òî ïðè ðàçãèáàíèè ëîêòÿ íàòÿãèâàþòñÿ è ÿêîáû «àâòîìàòè÷åñêè»
ðàçãèáàþò êèñòü (Vaughan, 1959, 1970b). Îäíàêî òàêîãî àâòîìàòèçìà áåç àê-
òèâíîãî íàïðÿæåíèÿ ìûøö áûòü íå ìîæåò, ò.ê. â ðàññëàáëåííîì ñîñòîÿíèè

18 Ó ðóêîêðûëûõ óäåðæèâàòåëü ðàçãèáàòåëåé (ðèñ. 3.73) ðàñïàäàåòñÿ íà äâå ÷àñòè – ìåäèàëü-
íóþ è ëàòåðàëüíóþ, êîòîðûå ðàçíåñåíû äðóã îò äðóãà íà ïðîòèâîïîëîæíûå êðàÿ äèñòàëüíîãî
êîíöà ëó÷åâîé êîñòè. Ìåäèàëüíàÿ ÷àñòü îáðàçóåò äâå ïåòëè: äëÿ ñóõîæèëèé ëó÷åâûõ ðàçãèáà-
òåëåé êèñòè è äëÿ äëèííîé îòâîäÿùåé ìûøöû I ïàëüöà. Ëàòåðàëüíàÿ ÷àñòü ñîñòîèò èç íå-
ñêîëüêèõ ïàðàëëåëüíûõ ñâÿçîê äëÿ ñóõîæèëèé îáùåãî ðàçãèáàòåëÿ ïàëüöåâ, ëîêòåâîãî ðàçãè-
áàòåëÿ çàïÿñòüÿ è äëèííûõ ðàçãèáàòåëåé ïåðâîãî è âòîðîãî ïàëüöåâ.
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Ðèñ. 3.71. Ìóñêóëàòóðà ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè ïîäêîâîíîñà R. ferrumequinum. Âèä ñ ëàòå-
ðàëüíîé ñòîðîíû, ñëîé II.

ìûøöû íå ñïîñîáíû ïåðåäàâàòü óñèëèå. Ïðîâåäåííàÿ íàìè ïðîâåðêà ñîïðÿæåí-
íîñòè äâèæåíèé â ëîêòå è êèñòè íà æèâûõ ðóêîêðûëûõ (Rousettus aegyptiacus è
Carollia perspicillata) ïîäòâåðäèëà íàøè ñîìíåíèÿ: ïðè ïðèíóäèòåëüíîì ðàçãè-
áàíèè ëîêòåâîãî ñóñòàâà ñîãíóòàÿ êèñòü ïðàêòè÷åñêè íå ðàçãèáàåòñÿ (âòîðàÿ
ìåòàêàðïàëèÿ ðàçãèáàåòñÿ íå áîëåå, ÷åì íà 15 ãðàäóñîâ).

M. extensor digitorum communis – îáùèé ðàçãèáàòåëü ïàëüöåâ (ðèñ. 3.24,
3.68, 3.70, 3.72–3.74).
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Ðèñ. 3.72. Ìóñêóëàòóðà êèñòè êðûëàíà C. sphinx. Âèä ñ äîðñàëüíîé ñòîðîíû.



198

Ó êðûëàíîâ ìóñêóë íà÷èíàåòñÿ íà ëàòåðàëüíîì íàäìûùåëêå ïëå÷à è ëàòå-
ðàëüíîé ñåñàìîâèäíîé êîñòè ëîêòåâîãî ñóñòàâà ñ ó÷àñòèåì øèðîêîãî àïîíåâðî-
çà, à òàêæå íà ëàòåðàëüíîé ïîâåðõíîñòè ëîêòåâîãî îòðîñòêà ñ ïîìîùüþ íåáîëü-
øîãî äîïîëíèòåëüíîãî àïîíåâðîçà. Âîëîêíà î÷åíü êîðîòêèå, îêàí÷èâàþòñÿ íà
òðåõ äèñòàëüíûõ ñóõîæèëèÿõ, èäóùèõ ê III–V ïàëüöàì. Ñóõîæèëèÿ òÿíóòñÿ âäîëü
óëüíàðíîãî êðàÿ òûëüíîé ïîâåðõíîñòè ïðåäïëå÷üÿ è ïåðåõîäÿò íà êèñòü ïîä ëà-
òåðàëüíîé ÷àñòüþ óäåðæèâàòåëÿ ðàçãèáàòåëåé. Êàæäîå ñóõîæèëèå, ïðîéäÿ ñêâîçü
ñóñòàâíûå ñóìêè ïÿñòíî-ôàëàíãîâîãî è ïåðâîãî ìåæôàëàíãîâîãî ñóñòàâîâ ñîîò-
âåòñòâóþùåãî ïàëüöà, ïðåâðàùàåòñÿ â òîí÷àéøóþ ïëåíêó, êîòîðàÿ ïðèðàñòàåò ê
äîðñàëüíîé ïîâåðõíîñòè ïîñëåäíåé ôàëàíãè.

Ó ëåòó÷èõ ìûøåé ìóñêóë íà÷èíàåòñÿ íà ëàòåðàëüíîì íàäìûùåëêå ïëå÷à è
ëàòåðàëüíîé ñåñàìîâèäíîé êîñòè ñ ïîìîùüþ òîëñòîãî àïîíåâðîçà. ×àñòü âîëî-
êîí òàêæå ìîæåò îòõîäèòü îò òûëüíîé ïîâåðõíîñòè ïðîêñèìàëüíûõ êîíöîâ ëîê-
òåâîé (èñêëþ÷àÿ ëîêòåâîé îòðîñòîê) è ëó÷åâîé êîñòåé. Áðþøêî ýòîé ìûøöû
êðóïíîå, ïîêðûâàåò îêîëî òðåòè ðàäèàëüíîé ñòîðîíû ïðåäïëå÷üÿ, èìååò ñëîæ-
íî-ïåðèñòóþ ñòðóêòóðó. Âîëîêíà îêàí÷èâàþòñÿ íà îäíîì èëè äâóõ êîíå÷íûõ
ñóõîæèëèÿõ, êîòîðûå â äèñòàëüíîé ÷àñòè ïðåäïëå÷üÿ ðàñùåïëÿþòñÿ íà òðè âåò-
âè, âíà÷àëå ïîêðûòûå îáùèì ñîåäèíèòåëüíîòêàííûì âëàãàëèùåì è ïîñëå ïðî-
õîæäåíèÿ ïîä ëàòåðàëüíîé ÷àñòüþ óäåðæèâàòåëÿ ðàçãèáàòåëåé ðàñõîäÿòñÿ ê III –

Ðèñ. 3.73. Ìóñêóëàòóðà îáëàñòè çàïÿñòüÿ êðûëàíà C. sphinx. Âèä ñ äîðñàëüíîé ñòîðîíû.
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V ïàëüöàì. Âåðîÿòíî, íàëè÷èå åäèíîãî ïðîêñèìàëüíîãî ó÷àñòêà êîíå÷íûõ ñóõî-
æèëèé óêàçûâàåò íà ïîòåðþ ñâîéñòâåííîé êðûëàíàì àâòîíîìíîñòè â óïðàâëå-
íèè ïàëüöàìè. Ñóõîæèëèå, èäóùåå ê òðåòüåìó ïàëüöó, ÷àñòî ïîñûëàåò îòâåòâëå-
íèå êî âòîðîé ìåòàêàðïàëèè èëè ê ïåðâîé ôàëàíãå âòîðîãî ïàëüöà. Îñíîâíîå
ñóõîæèëèå òðåòüåãî ïàëüöà, à òàêæå ñóõîæèëèÿ ÷åòâåðòîãî è ïÿòîãî ïàëüöåâ,
ïðîõîäÿò âíóòðè ñóìîê ïÿñòíî-ôàëàíãîâûõ è ïåðâûõ ìåæôàëàíãîâûõ ñóñòàâîâ
è ïðèêðåïëÿþòñÿ íà äîðñàëüíîé ïîâåðõíîñòè âòîðûõ ôàëàíãàõ ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ ïàëüöåâ. Ïðè ýòîì ó ðàçíûõ âèäîâ êîíêðåòíûå ìåñòà êðåïëåíèÿ ñóõîæèëèé
âàðüèðóþò: îíè ìîãóò ðàñïîëàãàòüñÿ íà âñåì ïðîòÿæåíèè ôàëàíãè îò ïðîêñè-
ìàëüíîãî äî äèñòàëüíîãî åå êîíöà.

Ìóñêóë ðàçãèáàåò ëó÷åçàïÿñòíûé ñóñòàâ è âñå áîëåå äèñòàëüíûå ñóñòàâû
òðåòüåãî – ïÿòîãî ïàëüöåâ.

M. extensor digitorum lateralis – ëàòåðàëüíûé ðàçãèáàòåëü ïàëüöåâ
Âîãàí (Vaughan, 1959) îáíàðóæèë íà ïðåäïëå÷üå ó íåêîòîðûõ ëåòó÷èõ ìû-

øåé (Myotis, Macrotus) ìóñêóë, êîòîðûé îí íàçâàë ñîáñòâåííûì ðàçãèáàòåëåì
ïÿòîãî ïàëüöà (m. extensor digiti quinti proprius). Îí íà÷èíàåòñÿ íà òûëüíîé ïî-
âåðõíîñòè ïðîêñèìàëüíîé ÷àñòè ïðåäïëå÷üÿ ñîâìåñòíî ñ îáùèì ðàçãèáàòåëåì
ïàëüöåâ è ÷àñòè÷íî îò åãî íà÷àëüíîãî ïîâåðõíîñòíîãî àïîíåâðîçà, à îêàí÷èâà-
åòñÿ íà âòîðîé ôàëàíãå ïÿòîãî ïàëüöà. Ìû ñ÷èòàåì åãî ãîìîëîãîì òîé ÷àñòè

Ðèñ. 3.74. Ìóñêóëàòóðà îáëàñòè çàïÿñòüÿ ïîäêîâîíîñà R. ferrumequinum. Âèä ñ äîðñàëüíîé
ñòîðîíû.
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ëàòåðàëüíîãî ðàçãèáàòåëÿ ïàëüöåâ, êîòîðàÿ îáñëóæèâàåò ïÿòûé ïàëåö. Â àíàòî-
ìèè ÷åëîâåêà òàêàÿ ïîðöèÿ ëàòåðàëüíîãî ðàçãèáàòåëÿ íîñèò ñîáñòâåííîå íàçâà-
íèå – ðàçãèáàòåëü ìèçèíöà (m. extensor digiti minimi).

Ìóñêóë ðàçãèáàåò ïÿòûé ïàëåö.
M. extensor pollicis longus – äëèííûé ðàçãèáàòåëü I ïàëüöà (ðèñ. 3.68, 3.71–

3.74).
Ó êðûëàíîâ  îí íà÷èíàåòñÿ íà òûëüíîé ïîâåðõíîñòè ïðîêñèìàëüíîé ÷åò-

âåðòè ðóäèìåíòà ëîêòåâîé êîñòè, ÷àñòè÷íî çàõîäÿ íà ìåæêîñòíóþ ïåðåïîíêó.
Äëèííîå äèñòàëüíîå ñóõîæèëèå ïåðåõîäèò íà êèñòü ïîä ëàòåðàëüíîé ÷àñòüþ
óäåðæèâàòåëÿ ðàçãèáàòåëåé è íàïðàâëÿåòñÿ ê ïåðâîìó ïàëüöó, ãäå îêàí÷èâàåòñÿ
â ñóìêå ïÿñòíî-ôàëàíãîâîãî ñóñòàâà. Ó åãèïåòñêîé ëåòó÷åé ñîáàêè ñóõîæèëèå,
õîòÿ è ïðèêðåïëÿåòñÿ ê ñóìêå ïÿñòíî-ôàëàíãîâîãî ñóñòàâà, íî íå îêàí÷èâàåòñÿ â
íåé, à òÿíåòñÿ äàëüøå, ê îñíîâàíèþ êîãòåâîé ôàëàíãè.

Ðèñ. 3.75. Ìóñêóëàòóðà ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè êðûëàíà C. sphinx. Âèä ñ ìåäèàëüíîé ñòîðîíû,
ñëîé I.
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Ó ëåòó÷èõ ìûøåé ìóñêóë íà÷èíàåòñÿ íà òûëüíîé ïîâåðõíîñòè ïðîêñèìàëü-
íîé ÷àñòè ðóäèìåíòà ëîêòåâîé êîñòè, íà ìåæêîñòíîé ìåìáðàíå è èíîãäà íà óëü-
íàðíîé ñòîðîíå ëó÷åâîé êîñòè. Íà÷àëî ìóñêóëà ìîæåò ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ è íà ïî-
âåðõíîñòü íà÷àëüíûõ àïîíåâðîçîâ m. extensor indicis è m. abductor pollicis longus.
Äèñòàëüíîå ñóõîæèëèå ïðîõîäèò ñêâîçü ñóìêó ïåðâîãî çàïÿñòíî-ïÿñòíîãî ñóñòà-
âà, ïîñëå ÷åãî èíîãäà ïîñûëàåò îòâåòâëåíèÿ ê ïåðâîé ìåòàêàðïàëèè è äàëåå íà-
ïðàâëÿåòñÿ â ñòîðîíó ïåðâîãî ïÿñòíî-ôàëàíãîâîãî ñóñòàâà. Ïðèêðåïëÿåòñÿ íà äîð-
ñàëüíîé ïîâåðõíîñòè îñíîâàíèÿ ëèáî ïåðâîé, ëèáî âòîðîé (êîãòåâîé) ôàëàíãè.

Ìóñêóë ðàçãèáàåò ëó÷åçàïÿñòíûé ñóñòàâ è ïåðâûé ïàëåö.
Ìíîãèå àâòîðû (íàïðèìåð, Vaughan, 1959, 1970b, Norberg, 1970, 1972) íàçû-

âàþò ýòîò ìóñêóë íå äëèííûì, à êîðîòêèì ðàçãèáàòåëåì áîëüøîãî ïàëüöà (m.
extensor pollicis brevis). Îäíîâðåìåííî îáà ðàçãèáàòåëÿ ïåðâîãî ïàëüöà ïðèñóò-
ñòâóþò ó ÷åëîâåêà. Èõ íàäåæíî îòëè÷àåò òî, ÷òî êîíå÷íîå ñóõîæèëèå êîðîòêîãî

Ðèñ. 3.76. Ìóñêóëàòóðà ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè êðûëàíà C. sphinx. Âèä ñ ìåäèàëüíîé ñòîðîíû,
ñëîé II.
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ðàçãèáàòåëÿ ïðîõîäèò â îäíîì ñèíîâèàëüíîì âëàãàëèùå ñ äëèííîé îòâîäÿùåé
ìûøöåé I ïàëüöà, òîãäà êàê äëèííûé ðàçãèáàòåëü ïðîõîäèò ïîä óäåðæèâàòåëåì
ðàçãèáàòåëåé ñîâìåñòíî ñ ðàçãèáàòåëåì âòîðîãî ïàëüöà (Áîðçÿê è äð., 1987). Ó
áîëüøèíñòâà ìëåêîïèòàþùèõ, âêëþ÷àÿ ðóêîêðûëûõ, ðàçãèáàòåëü ïåðâîãî ïàëüöà
âñåãî îäèí. Ïî ïðîõîæäåíèþ åãî äèñòàëüíîãî ñóõîæèëèÿ ó ðóêîêðûëûõ ìîæíî ñ
óâåðåííîñòüþ ñêàçàòü, ÷òî ó íèõ ïðèñóòñòâóåò èìåííî äëèííûé ðàçãèáàòåëü.

M. abductor pollicis longus – äëèííàÿ îòâîäÿùàÿ ìûøöà I ïàëüöà (ðèñ. 3.68–
3.70, 3.73, 3.75, 3.76, 3.78–3.82).

Ó êðûëàíîâ ýòîò ìóñêóë íà÷èíàåòñÿ íà óëüíàðíîé ïîëîâèíå òûëüíîé ïî-
âåðõíîñòè ïðîêñèìàëüíîé òðåòè ëó÷åâîé êîñòè, íà ìåæêîñòíîé ïåðåïîíêå è ÷à-
ñòè÷íî íà òûëüíîé ïîâåðõíîñòè ëîêòåâîé êîñòè äèñòàëüíåå ëîêòåâîãî ñóñòàâà.
Äëèííîå êîíå÷íîå ñóõîæèëèå ýòîé ìûøöû òÿíåòñÿ âäîëü òûëüíîé ïîâåðõíîñòè
ïðåäïëå÷üÿ, â äèñòàëüíîé òðåòè ïåðåõîäèò íà åãî ðàäèàëüíóþ ñòîðîíó è, ïðîé-
äÿ ïîä ñàìîé ìåäèàëüíîé ñâÿçêîé ìåäèàëüíîé ÷àñòè óäåðæèâàòåëÿ ðàçãèáàòå-
ëåé, êðåïèòñÿ íà ïðîêñèìàëüíîé ñòîðîíå ïðåïîëëåêñà.

Ó ëåòó÷èõ ìûøåé íà÷èíàåòñÿ íà óëüíàðíîé ïîâåðõíîñòè ïðîêñèìàëüíîé
ïîëîâèíû ëó÷åâîé êîñòè. Èìååò î÷åíü êîðîòêèå, ó ìíîãèõ âèäîâ åäâà çàìåòíûå
âîëîêíà, îêàí÷èâàþùèåñÿ íà äëèííîì êîíå÷íîì ñóõîæèëèè, êîòîðîå îãèáàåò ñ
ðàäèàëüíîé ñòîðîíû ëó÷åâóþ êîñòü, ïåðåõîäèò íà êèñòü ïîä ìåäèàëüíîé ïåòëåé
ìåäèàëüíîé ÷àñòè óäåðæèâàòåëÿ ðàçãèáàòåëåé è îêàí÷èâàåòñÿ íà ïðåïîëëåêñå.

Îòâîäèò êèñòü ìåäèàëüíî. Êðàéíå êîðîòêèå âîëîêíà ìóñêóëà ñâèäåòåëü-
ñòâóþò î íè÷òîæíîé àìïëèòóäå ñîêðàùåíèÿ – ìûøöà ïî÷òè ïðåâðàùåíà â
ñâÿçêó, ïðåïÿòñòâóþùóþ ëàòåðàëüíîìó îòâåäåíèþ êèñòè.

Íåêîòîðûå àâòîðû  (Norberg, 1970, 1972; Vaughan, 1959) ñ÷èòàþò, ÷òî
ýòà ìûøöà áëàãîäàðÿ ñâÿçêàì, ñîåäèíÿþùèì âìåñòå ïðåïîëëåêñ, ãîðîõîâèäíóþ
êîñòü è îñíîâàíèå ïÿòîé ìåòàêàðïàëèè, ìîæåò ïðè îïóñêàíèè êðûëà ïðåïÿò-
ñòâîâàòü ïåðåðàçãèáàíèþ â ïÿòîì çàïÿñòíî-ïÿñòíîì ñóñòàâå.

M. extensor indicis – ðàçãèáàòåëü II ïàëüöà  (ðèñ. 3.69, 3.71–3.74).
Ó êðûëàíîâ âîëîêíà ýòîé ìûøöû áåðóò íà÷àëî íà òûëüíîé ïîâåðõíîñòè

ïðîêñèìàëüíîé ÷àñòè ëîêòåâîé êîñòè, íà ìåæêîñòíîé ìåìáðàíå è íà óëüíàðíîé
ïîâåðõíîñòè äèñòàëüíîé ïîëîâèíû ëó÷åâîé êîñòè. Ìóñêóëüíûå âîëîêíà êîðîò-
êèå, îêàí÷èâàþòñÿ íà äëèííîì ñóõîæèëèè, êîòîðîå ïåðåõîäèò íà êèñòü ïîä ëà-
òåðàëüíîé ÷àñòüþ óäåðæèâàòåëÿ ðàçãèáàòåëåé è íà óðîâíå ïðîêñèìàëüíîé ãî-
ëîâêè âòîðîé ìåòàêàðïàëèè ðàçäâàèâàåòñÿ, ðàñõîäÿñü êî âòîðîìó è ïåðâîìó ïàëü-
öàì. Âäîëü âòîðîãî ïàëüöà ñóõîæèëèå òÿíåòñÿ ïî åãî äîðñàëüíîé ïîâåðõíîñòè è
ïîñëå ïåðâîãî ìåæôàëàíãîâîãî ñóñòàâà ïðåâðàùàåòñÿ â òîíêóþ ïëåíêó, ïðèðàñ-
òàþùóþ ê ïîâåðõíîñòè âòîðîé ôàëàíãè. Ñóõîæèëèå ïåðâîãî ïàëüöà íå äîõîäèò
äî ôàëàíã, à êðåïèòñÿ ê ëàòåðàëüíîé ïîâåðõíîñòè ïðîêñèìàëüíîé òðåòè ïåðâîé
ìåòàêàðïàëèè.

Ó ëåòó÷èõ ìûøåé ýòà ìûøöà òàêæå ëåæèò â ïðîìåæóòêå ìåæäó ëó÷åâîé è
ëîêòåâîé êîñòÿìè. Åå êîðîòêèå âîëîêíà íà÷èíàþòñÿ ïðàêòè÷åñêè âäîëü âñåé
óëüíàðíîé ïîâåðõíîñòè ëó÷åâîé êîñòè, à òàêæå îò ðàäèàëüíîé ïîâåðõíîñòè ëîê-
òåâîé. Äëèííîå êîíå÷íîå ñóõîæèëèå òÿíåòñÿ âäîëü ïðåäïëå÷üÿ, ïðîõîäèò ïîä
ëàòåðàëüíîé ÷àñòüþ óäåðæèâàòåëÿ ðàçãèáàòåëåé è ïðèêðåïëÿåòñÿ íà äîðñàëü-
íîé ïîâåðõíîñòè ïðîêñèìàëüíîé ãîëîâêè âòîðîé ìåòàêàðïàëèè.
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Ýòîò ìóñêóë ó êðûëàíîâ ðàçãèáàåò ïåðâûé çàïÿñòíî-ïÿñòíûé ñóñòàâ è âñå
ñóñòàâû âòîðîãî ïàëüöà, êðîìå ïðåäêîãòåâîãî, à òàêæå ñâîäèò ïåðâûé è âòî-
ðîé ïÿñòíûå ýëåìåíòû. Ó ëåòó÷èõ ìûøåé â ñâÿçè ñ ðåäóêöèåé ôàëàíã âòîðîãî
ïàëüöà (òàáë. 2) ìóñêóë ëèøü ðàçãèáàåò âòîðîé ïÿñòíî-ôàëàíãîâûé ñóñòàâ.

M. extensor carpi ulnaris – ëîêòåâîé ðàçãèáàòåëü çàïÿñòüÿ (ðèñ. 3.68–3.70,
3.72–3.74).

Ó êðûëàíîâ ýòîò ìóñêóë èìååò íåáîëüøîå áðþøêî, âîëîêíà êîòîðîãî íà÷è-
íàþòñÿ íà òûëüíîé ïîâåðõíîñòè ïðîêñèìàëüíîé ÷åòâåðòè ëîêòåâîé êîñòè ïðàê-
òè÷åñêè áåç ó÷àñòèÿ àïîíåâðîçà. Åãî êîíå÷íîå ñóõîæèëèå ïåðåõîäèò íà êèñòü
ïîä ëàòåðàëüíîé ïåòëåé óäåðæèâàòåëÿ ðàçãèáàòåëåé è îêàí÷èâàåòñÿ íà ëàòåðàëü-
íîé ïîâåðõíîñòè ïðîêñèìàëüíîé ÷åòâåðòè ïÿòîé ìåòàêàðïàëèè.

Ó ëåòó÷èõ ìûøåé ýòîò ìóñêóë íà÷èíàåòñÿ íà óëüíàðíîé ñòîðîíå ëîêòåâîé
êîñòè â åå äèñòàëüíîé ÷àñòè. Êîíå÷íîå ñóõîæèëèå ïðîõîäèò ïîä ëàòåðàëüíîé
ïåòëåé óäåðæèâàòåëÿ ðàçãèáàòåëåé. Ó ðàçëè÷íûõ âèäîâ ëåòó÷èõ ìûøåé ñóùå-
ñòâóþò òðè âàðèàíòà åãî ïðèêðåïëåíèÿ. Ó èññëåäîâàííûõ íàìè è âñåìè äðóãè-
ìè àâòîðàìè ïîäêîâîíîñûõ è àìåðèêàíñêèõ ëèñòîíîñîâ ñóõîæèëèå îêàí÷èâàåò-
ñÿ íà äîðñîëàòåðàëüíîé ïîâåðõíîñòè ïðîêñèìàëüíîé ãîëîâêè ïÿòîé ìåòàêàðïà-

Ðèñ. 3.77. Ëîêòåâîé ñóñòàâ êðûëàíà C. sphinx. Âèä ñïåðåäè.
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ëèè. Ó ãëàäêîíîñûõ è ñêëàä÷àòîãóáîâ (ïî ëèòåðàòóðíûì äàííûì) îíî ïðèêðåï-
ëÿåòñÿ ëèáî ê ñâÿçêå, ñîåäèíÿþùåé ñ äîðñàëüíîé ñòîðîíû òðåòüþ è ïÿòóþ ìåòà-
êàðïàëèè, ëèáî ê äîðñîëàòåðàëüíîé ïîâåðõíîñòè ïðîêñèìàëüíîé ãîëîâêè òðå-
òüåé ìåòàêàðïàëèè.

Ôóíêöèÿ ýòîãî ìóñêóëà ðàçëè÷àåòñÿ â ðàçíûõ ãðóïïàõ ðóêîêðûëûõ. Ó êðû-
ëàíîâ è ëåòó÷èõ ìûøåé, ó êîòîðûõ ñóõîæèëèå êðåïèòñÿ ê ïÿòîé ìåòàêàðïà-
ëèè, îí îòâîäèò åå ëàòåðàëüíî, ò.å. ó÷àñòâóåò â ðàñêðûâàíèè õèðîïàòàãèóìà.
Ó ëåòó÷èõ ìûøåé, ó êîòîðûõ ñóõîæèëèå êðåïèòñÿ ê ñâÿçêå ìåæäó òðåòüåé è
ïÿòîé ìåòàêàðïàëèÿìè, ìóñêóë ðàçãèáàåò òðåòèé – ïÿòûé çàïÿñòíî-ïÿñòíûå
ñóñòàâû è ñâîäèò òðåòèé – ïÿòûé ïàëüöû âìåñòå (Vaughan, 1959). Êàê ñ÷èòà-
åò Âîãàí (Vaughan, 1959, 1970b), ó Eumops è Myotis, ó êîòîðûõ êîíå÷íîå ñóõî-
æèëèå êðåïèòñÿ ê òðåòüåé ìåòàêàðïàëèè, ýòîò ìóñêóë ÿâëÿåòñÿ åå ñãèáàòå-
ëåì. Îäíàêî ñ ýòèì íåëüçÿ ñîãëàñèòüñÿ, ïîñêîëüêó óäåðæèâàòåëü ðàçãèáàòåëåé
íå äàåò êîíå÷íîìó ñóõîæèëèþ ìóñêóëà ñîñêîëüçíóòü ñ äîðñàëüíîé ñòîðîíû çà-
ïÿñòüÿ íà ìåäèàëüíóþ. Ñîîòâåòñòâåííî, ïðèîáðåñòè ðîëü ñãèáàòåëÿ ýòîò ìóñ-
êóë íå ìîæåò.

Ìûøöû ëàäîííîé ïîâåðõíîñòè
M. pronator teres – êðóãëûé ïðîíàòîð (ðèñ. 3.75–3.78).
Ó êðûëàíîâ íà÷èíàåòñÿ íà ïðîêñèìàëüíîé ÷àñòè ìåäèàëüíîãî íàäìûùåë-

êà ïëå÷åâîé êîñòè ñ ó÷àñòèåì íåáîëüøîãî àïîíåâðîçà. Âîëîêíà ìûøöû îêàí÷è-
âàþòñÿ íà ðàäèàëüíîé ïîâåðõíîñòè ïðîêñèìàëüíîé ÷àñòè ëó÷åâîé êîñòè ïðè
ïîìîùè î÷åíü øèðîêîãî àïîíåâðîçà.

Ó ëåòó÷èõ ìûøåé ìóñêóë íà÷èíàåòñÿ íà ìåäèàëüíîì íàäìûùåëêå ïëå÷å-
âîé êîñòè èëè íà ïðîêñèìàëüíîé ÷àñòè åãî øèïîâèäíîãî îòðîñòêà; îêàí÷èâàåò-
ñÿ ñ ó÷àñòèåì àïîíåâðîçà íà ðàäèàëüíîé ïîâåðõíîñòè ëó÷åâîé êîñòè, ïðèêðû-
âàÿ ó ðàçíûõ âèäîâ îò îäíîé ïÿòîé äî îäíîé òðåòüåé åå äëèíû.

Óäåðæèâàåò ïðåäïëå÷üå îò ñóïèíàöèè è âîçâðàùàåò åãî èç ñóïèíèðîâàííî-
ãî ïîëîæåíèÿ â íåéòðàëüíîå. Êðîìå òîãî, ïîìîãàåò ìåäèàëüíîé ñâÿçêå ëîêòå-
âîãî ñóñòàâà óäåðæèâàòü ïðåäïëå÷üå îò ëàòåðàëüíîãî îòâåäåíèÿ ïî îòíîøå-
íèþ ê ïëå÷ó ïðè âçìàõå âíèç.

M. flexor carpi radialis – ëó÷åâîé ñãèáàòåëü çàïÿñòüÿ (ðèñ. 3.75, 3.78, 3.80 –
3.83)

Ó áîëüøèíñòâà ðóêîêðûëûõ ëó÷åâîé ñãèáàòåëü çàïÿñòüÿ – î÷åíü êðóïíàÿ ìûø-
öà. Îäíàêî ó íåêîòîðûõ ëåòó÷èõ ìûøåé îíà ðóäèìåíòàðíà (Myotis, Eumops, ïî
äàííûì Vaughan, 1970b) èëè îòñóòñòâóåò (Nyctalus, ïî äàííûì Macalister, 1872).

Ó êðûëàíîâ íà÷èíàåòñÿ íà ìåäèàëüíîì íàäìûùåëêå ïëå÷åâîé êîñòè ïðè
ïîìîùè ñîáñòâåííîãî àïîíåâðîçà, à òàêæå ñ èñïîëüçîâàíèåì àïîíåâðîçà êðóã-
ëîãî ïðîíàòîðà. Äëèííîå òîëñòîå äèñòàëüíîå ñóõîæèëèå òÿíåòñÿ âäîëü ëàäîí-
íîé ïîâåðõíîñòè ïðåäïëå÷üÿ è êðåïèòñÿ ê ìåäèàëüíîìó áóãîðêó íà âåíòðàëü-
íîé ïîâåðõíîñòè ïðîêñèìàëüíîé ãîëîâêè âòîðîé ìåòàêàðïàëèè. Ïî äàííûì
Ìàêàëèñòåðà (Macalister, 1872), ó Macroglossus äèñòàëüíîå ñóõîæèëèå òàêæå ïî-
ñûëàåò âåòêè ê ïðåïîëëåêñó è ìíîãîóãîëüíîé êîñòè, íî, âîçìîæíî, îí ïðèíÿë çà
íèõ ìóôòû, óäåðæèâàþùèå ñóõîæèëèå ìóñêóëà íà ëàäîííîé ïîâåðõíîñòè çàïÿ-
ñòüÿ.
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Ðèñ. 3.78. Ìóñêóëàòóðà ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè ïîäêîâîíîñà R. ferrumequinum. Âèä ñ ìåäèàëü-
íîé ñòîðîíû.

Ó ëåòó÷èõ ìûøåé íà÷èíàåòñÿ íà îñíîâàíèè ìåäèàëüíîãî íàäìûùåëêà ïëå-
÷åâîé êîñòè, â òîì ÷èñëå, è íà àïîíåâðîçå êðóãëîãî ïðîíàòîðà. Äèñòàëüíîå ñóõî-
æèëèå òÿíåòñÿ âäîëü ëàäîííîé ïîâåðõíîñòè ïðåäïëå÷üÿ, ïðîõîäèò ïîä óäåðæè-
âàòåëåì ñãèáàòåëåé (ðèñ. 3.80), à çàòåì ïðèêðåïëÿåòñÿ ëèáî íà îñíîâàíèè ïåð-
âîé ìåòàêàðïàëèè (íàïðèìåð, ó ñêëàä÷àòîãóáîâ (Vaughan, 1959)), ëèáî íà îñíî-
âàíèè âòîðîé ìåòàêàðïàëèè (íàïðèìåð, ó ïîäêîâîíîñîîáðàçíûõ (íàøè äàííûå)
è íåêîòîðûõ ãëàäêîíîñûõ (Vaughan, 1959; Norberg, 1970)), ëèáî íà îñíîâàíèè
òðåòüåé ìåòàêàðïàëèè (íàïðèìåð, ó íåêîòîðûõ àìåðèêàíñêèõ ëèñòîíîñîâ
(Vaughan, 1959)). Ñóõîæèëèå ìîæåò îêàí÷èâàòüñÿ è íà âåíòðàëüíîé ïîâåðõíîñ-
òè trapezium èëè scaphocentralolunatum (Macalister, 1872).
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Ðèñ. 3.79. Ìóñêóëàòóðà êèñòè êðûëàíà C. sphinx. Âèä ñ âåíòðàëüíîé ñòîðîíû.

Ëó÷åâîé ñãèáàòåëü çàïÿñòüÿ ñãèáàåò êèñòü. Ó áîëüøèíñòâà ëåòó÷èõ ìû-
øåé îí, êðîìå òîãî, ñãèáàåò âòîðîé çàïÿñòíî-ïÿñòíûé ñóñòàâ, à ó íåêîòîðûõ
– ïåðâûé èëè òðåòèé.

M. palmaris longus – äëèííàÿ ëàäîííàÿ ìûøöà (ðèñ. 3.75, 3.78–3.81).
Ó êðûëàíîâ äëèííàÿ ëàäîííàÿ ìûøöà íà÷èíàåòñÿ íà äèñòàëüíîé ÷àñòè ìå-

äèàëüíîãî íàäìûùåëêà ïëå÷åâîé êîñòè ìåæäó ãëóáîêèì ñãèáàòåëåì ïàëüöåâ,
îòõîäÿùèì ïðîêñèìàëüíåå, è ëîêòåâûì ñãèáàòåëåì çàïÿñòüÿ, îòõîäÿùèì äèñ-
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òàëüíåå. Âîëîêíà îêàí÷èâàþòñÿ íà ïîâåðõíîñòíîì àïîíåâðîçå, êîòîðûé ïåðåõî-
äèò íà êèñòü ïîä óäåðæèâàòåëåì ñãèáàòåëåé, ïðîõîäèò ñêâîçü ñóõîæèëüíóþ ìóôòó
(ôèáðîçíîå êîëå÷êî) íà ìåäèàëüíîé ñòîðîíå ïðåïîëëåêñà è çàòåì äåëèòñÿ íà äâà
ðàâíîöåííûõ ñóõîæèëèÿ, êîòîðûå ñëåäóþò ê ïåðâîìó è âòîðîìó ïÿñòíî-ôàëàí-
ãîâûì ñóñòàâàì. Ñóõîæèëèå ïåðâîãî ïàëüöà îêàí÷èâàåòñÿ íà âåíòðàëüíîé ïî-
âåðõíîñòè ëèáî äèñòàëüíîé ãîëîâêè ìåòàêàðïàëèè, ëèáî ñåñàìîâèäíîé êîñòè
ïÿñòíî-ôàëàíãîâîãî ñóñòàâà, ñóõîæèëèå âòîðîãî – íà âåíòðàëüíîé ïîâåðõíîñòè
ëèáî äèñòàëüíîé ãîëîâêè ìåòàêàðïàëèè, ëèáî ñóñòàâíîé ñóìêè ïÿñòíî-ôàëàí-
ãîâîãî ñóñòàâà. Ó áîëüøèíñòâà êðûëàíîâ âñòðå÷àåòñÿ òðåòüå ñóõîæèëèå, êîòî-
ðîå îáîñîáëÿåòñÿ îäíîâðåìåííî ñ ïðåäûäóùèìè è îêàí÷èâàåòñÿ íà âåíòðàëü-
íîé ïîâåðõíîñòè ïÿòîé ìåòàêàðïàëèè, íå äîõîäÿ äî ïÿñòíî-ôàëàíãîâîãî ñóñòà-
âà.

Ó ëåòó÷èõ ìûøåé äëèííàÿ ëàäîííàÿ ìûøöà íà÷èíàåòñÿ íà øèïîâèäíîì
îòðîñòêå ìåäèàëüíîãî íàäìûùåëêà ïëå÷åâîé êîñòè ñ ó÷àñòèåì àïîíåâðîçà. Êî-
íå÷íîå ñóõîæèëèå òÿíåòñÿ âäîëü óëüíàðíîé ñòîðîíû ëàäîííîé ïîâåðõíîñòè ïðåä-
ïëå÷üÿ, ñîâìåñòíî ñ ñóõîæèëèÿìè äðóãèõ ôëåêñîðîâ. Â äèñòàëüíîé ÷àñòè ïðåä-
ïëå÷üÿ ïåðåõîäèò íà ìåäèàëüíóþ ïîâåðõíîñòü è äàëåå íà êèñòü. Îêîí÷àíèå ýòî-
ãî ìóñêóëà ñèëüíî âàðüèðóåò ó ëåòó÷èõ ìûøåé. Äèñòàëüíîå ñóõîæèëèå ìîæåò
ðàçäåëÿòüñÿ íà íåñêîëüêî òÿæåé. Äëÿ ïîäêîâîíîñîîáðàçíûõ õàðàêòåðíî èõ êðåï-
ëåíèå íà âòîðîé è òðåòüåé ìåòàêàðïàëèÿõ, èíîãäà èìååòñÿ îòäåëüíûé òÿæ ê ñóì-

Ðèñ. 3.80. Ìóñêóëàòóðà îáëàñòè çàïÿñòüÿ êðûëàíà C. sphinx. Âèä ñ âåíòðàëüíîé ñòîðîíû, ñëîé I.
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êå ïåðâîãî çàïÿñòíî-ïÿñòíîãî ñóñòàâà. Ïî äàííûì Âîãàíà (Vaughan, 1970b), ó
ñêëàä÷àòîãóáîâ êîíå÷íîå ñóõîæèëèå äåëèòñÿ íà äâå âåòâè, èäóùèå ê ïåðâîìó è
ïÿòîìó ïàëüöàì. Îò âåòâè ïåðâîãî ïàëüöà ê òîìó æå ðàñõîäèòñÿ øèðîêèé àïî-
íåâðîç, êîòîðûé ðàñïàäàåòñÿ íà íåñêîëüêî òîíêèõ ëåíò, êðåïÿùèõñÿ ê ñóìêå ïåð-
âîãî ïÿñòíî-ôàëàíãîâîãî ñóñòàâà. Ó ìíîãèõ ãëàäêîíîñûõ èìåþòñÿ òîëüêî âåòâè,
èäóùèå ê ïåðâîìó è ïÿòîìó ïàëüöàì. Ó íî÷íèö Myotis, ïî äàííûì Âîãàíà, ýòîò
ìóñêóë îòñóòñòâóåò.

Ãîìîëîãèÿ ýòîé ìûøöû âûçûâàåò ñîìíåíèå. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ýòî â äåé-
ñòâèòåëüíîñòè ïîâåðõíîñòíûé ñãèáàòåëü ïàëüöåâ.

Ó âñåõ ðóêîêðûëûõ äëèííàÿ ëàäîííàÿ ìûøöà ñãèáàåò êèñòü, à òàêæå, â
çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíîãî îêîí÷àíèÿ, çàïÿñòíî-ïÿñòíûå è ïÿñòíî-ôàëàí-
ãîâûå ñóñòàâû ðàçëè÷íûõ ïàëüöåâ, êðîìå ÷åòâåðòîãî. Êðîìå òîãî, ñâîäèò âìå-
ñòå çàäåéñòâîâàííûå ïàëüöû.

M. flexor digitorum profundus – ãëóáîêèé ñãèáàòåëü ïàëüöåâ (ðèñ. 3.75, 3.76,
3.78–3.82).

Ó êðûëàíîâ íà÷èíàåòñÿ ïîä ëó÷åâûì ñãèáàòåëåì çàïÿñòüÿ íà ìåäèàëüíîì
íàäìûùåëêå ïëå÷åâîé êîñòè ïðè ïîìîùè îáùåãî ñ êðóãëûì ïðîíàòîðîì àïî-
íåâðîçà, íà ëàäîííîé ïîâåðõíîñòè ïðîêñèìàëüíîé òðåòè ëó÷åâîé êîñòè è ÷àñ-
òè÷íî íà ëàäîííîé ïîâåðõíîñòè ëîêòåâîé. Òîëñòîå äèñòàëüíîå ñóõîæèëèå òÿ-
íåòñÿ ê çàïÿñòüþ, ïðîõîäèò ÷åðåç ôèáðîçíîå êîëå÷êî íà âåíòðàëüíîé ïîâåðõíî-
ñòè êèñòè è íà óðîâíå ïðåïîëëåêñà äåëèòñÿ íà òðè òÿæà, èäóùèõ ê ïåðâûì òðåì

Ðèñ. 3.81. Ìóñêóëàòóðà îáëàñòè çàïÿñòüÿ ïîäêîâîíîñà R. ferrumequinum. Âèä ñ âåíòðàëüíîé
ñòîðîíû.
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ïàëüöàì. Ñóõîæèëèÿ ïåðâîãî è âòîðîãî ïàëüöåâ îêàí÷èâàþòñÿ íà âåíòðàëüíîé
ïîâåðõíîñòè îñíîâàíèé ñîîòâåòñòâóþùèõ êîãòåâûõ ôàëàíã. Íà óðîâíå ïðîêñè-
ìàëüíîé ÷åòâåðòè òðåòüåé ìåòàêàðïàëèè ñóõîæèëèå òðåòüåãî ïàëüöà çàìå÷àòåëü-
íûì îáðàçîì èìååò âñòàâêó èç ìûøå÷íûõ âîëîêîí, êàê áûâàåò â äâóáðþøíûõ
ìûøöàõ (ðèñ. 3.82). Êîíåö ñóõîæèëèÿ òðåòüåãî ïàëüöà êðåïèòñÿ íà ïðîêñèìàëü-
íîé ÷àñòè âòîðîé ôàëàíãè. Ìàêàëèñòåð (Macalister, 1872) ïðåäïîëîæèë, ÷òî ýòî
ïðèðîñøàÿ ê ãëóáîêîìó ñãèáàòåëþ ìåæêîñòíàÿ ìûøöà òðåòüåãî ïàëüöà. Îäíàêî
ó êðûëàíîâ è áåç ýòîãî èìååòñÿ ïîëíîöåííàÿ ìåæêîñòíàÿ ìûøöà òðåòüåãî ïàëü-
öà ñ îäíèì áðþøêîì, íî äâóìÿ äèñòàëüíûìè ñóõîæèëèÿìè – ëàòåðàëüíûì è
ìåäèàëüíûì, ò.å. íå âûçûâàåò ñîìíåíèé, ÷òî îíà îáðàçîâàëàñü â ðåçóëüòàòå ñëè-
ÿíèÿ îáåèõ ìåæêîñòíûõ ìûøö òðåòüåãî ïàëüöà.

Ó ëåòó÷èõ ìûøåé ãëóáîêèé ñãèáàòåëü ïàëüöåâ î÷åíü âàðèàáåëåí. Êðóïíîå
áðþøêî ýòîé ìûøöû íà÷èíàåòñÿ íà øèïîâèäíîì îòðîñòêå ìåäèàëüíîãî íàäìû-
ùåëêà ïëå÷åâîé êîñòè, ó áîëüøèíñòâà âèäîâ âîëîêíà êðåïÿòñÿ òàêæå è íà ëà-
äîííîé ïîâåðõíîñòè ïðîêñèìàëüíîé ÷àñòè ëó÷åâîé è ëîêòåâîé  êîñòåé. Ó ñêëàä-
÷àòîãóáîâ ìûøöà íà÷èíàåòñÿ òîëüêî íà ëó÷åâîé êîñòè (Vaughan, 1959). Êîíå÷-
íîå ñóõîæèëèå òÿíåòñÿ âäîëü ëàäîííîé ïîâåðõíîñòè ïðåäïëå÷üÿ, ïðîõîäèò ïîä
óäåðæèâàòåëåì ñãèáàòåëåé, ïîñëå ÷åãî äåëèòñÿ íà íåñêîëüêî ñàìîñòîÿòåëüíûõ
ñóõîæèëèé. Îäíî èç íèõ âñåãäà ñëåäóåò ê ïåðâîìó ïàëüöó, à ñóõîæèëèå âòîðîãî
ïàëüöà â ñâÿçè ñ ðåäóêöèåé ïîñëåäíåãî âñåãäà îòñóòñòâóåò. Ó ïîäêîâîíîñîîá-
ðàçíûõ èõ òðè: îíè íàïðàâëÿþòñÿ ê îñíîâàíèþ êîãòåâîé ôàëàíãè ïåðâîãî ïàëü-
öà, êî âòîðîé ôàëàíãå òðåòüåãî ïàëüöà è ê ïåðâîé èëè âòîðîé ôàëàíãå ÷åòâåðòî-
ãî ïàëüöà. Â äèñòàëüíîé ÷àñòè ñóõîæèëèå ÷åòâåðòîãî ïàëüöà ìîæåò ñëèâàòüñÿ ñ
ïîâåðõíîñòíûì êîíå÷íûì àïîíåâðîçîì ñîîòâåòñòâóþùåé ìåæêîñòíîé ìûøöû.
Ñõîäíûì îáðàçîì îêàí÷èâàþòñÿ äèñòàëüíûå ñóõîæèëèÿ ýòîãî ìóñêóëà è ó ãëàä-
êîíîñûõ – îíè òÿíóòñÿ ê äèñòàëüíûì ôàëàíãàì ïåðâîãî, òðåòüåãî è ÷åòâåðòîãî
ïàëüöåâ (Vaughan, 1970b; Norberg, 1970). Ó àìåðèêàíñêèõ ëèñòîíîñîâ èìåþòñÿ
òîëüêî äâà ñóõîæèëèÿ, èäóùèå ê êîãòåâîé ôàëàíãå ïåðâîãî è ê äèñòàëüíîé ôà-
ëàíãå òðåòüåãî ïàëüöåâ (Vaughan, 1970b). Ó ñêëàä÷àòîãóáîâ òîæå åñòü ëèøü äâà
ñóõîæèëèÿ, íî íàïðàâëÿþòñÿ îíè ê êîãòåâîé ôàëàíãå ïåðâîãî ïàëüöà è ê ïÿòîìó
ïÿñòíî-ôàëàíãîâîìó ñóñòàâó (Vaughan, 1970b).

Â îáëàñòè ðàçäåëåíèÿ äèñòàëüíîãî ñóõîæèëèÿ ýòîãî ìóñêóëà íà âåòâè, èäó-
ùèå ê ïàëüöàì, ó íåêîòîðûõ ëåòó÷èõ ìûøåé íà÷èíàþòñÿ îäíà èëè äâå ÷åðâåîá-
ðàçíûå ìûøöû (mm. lumbricales).

Â ñâÿçè ñî çíà÷èòåëüíûìè ðàçëè÷èÿìè â ñòðîåíèè ýòîãî ìóñêóëà, åãî ôóíêöèÿ
çàìåòíî âàðüèðóåò â ðàçíûõ ãðóïïàõ. Âî âñåõ ñëó÷àÿõ ãëóáîêèé ñãèáàòåëü ïàëüöåâ
ñãèáàåò ëó÷åçàïÿñòíûé ñóñòàâ è ïåðâûé ïàëåö âïëîòü äî ïðåäêîãòåâîãî ñóñòà-
âà. Â çàâèñèìîñòè îò âåòâëåíèÿ îí ìîæåò ñãèáàòü òàêæå âòîðîé, òðåòèé èëè
÷åòâåðòûé ïàëüöû, à ó ñêëàä÷àòîãóáîâ – ïÿòóþ ìåòàêàðïàëèþ. Ìóñêóë òàêæå
ñâîäèò óïðàâëÿåìûå ïàëüöû âìåñòå. Âîãàí (Vaughan, 1959) ñ÷èòàåò, ÷òî ýòîò
ìóñêóë ïîìîãàåò ñîçäàòü îïòèìàëüíóþ êðèâèçíó ïðîôèëÿ ïëàãèîïàòàãèóìà ïðè
îïóñêàíèè êðûëà. Îäíàêî ýòè ðàññóæäåíèÿ ïðèìåíèìû ëèøü ê ñêëàä÷àòîãóáàì,
ïîñêîëüêó ó äðóãèõ ðóêîêðûëûõ ñóõîæèëèå ê ïÿòîìó ïàëüöó óòðà÷åíî.

M. flexor carpi ulnaris – ëîêòåâîé ñãèáàòåëü çàïÿñòüÿ (ðèñ. 3.69, 3.75, 3.76,
3.79, 3.80, 3.82, 3.83).
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Ó êðûëàíîâ íà÷èíàåòñÿ íà äèñòàëüíîé ÷àñòè ìåäèàëüíîãî íàäìûùåëêà
ïëå÷åâîé êîñòè è íà ëàäîííîé ïîâåðõíîñòè ðóäèìåíòà ëîêòåâîé êîñòè â åå ïðî-
êñèìàëüíîé ÷åòâåðòè ïðè ïîìîùè íåáîëüøîãî àïîíåâðîçà. Òîëñòîå äèñòàëüíîå
ñóõîæèëèå îêàí÷èâàåòñÿ íà ãðåáíå âåíòðàëüíîé ïîâåðõíîñòè ãîðîõîâèäíîé êî-
ñòè.

Ó ëåòó÷èõ ìûøåé ýòà ìûøöà íà÷èíàåòñÿ ëèáî íà äèñòàëüíîé ÷àñòè øèïî-
âèäíîãî îòðîñòêà ìåäèàëüíîãî íàäìûùåëêà ïëå÷åâîé êîñòè (íàïðèìåð, ó Myotis
è Eumops (Vaughan, 1970b)), ëèáî íà ëàäîííîé ïîâåðõíîñòè ëîêòåâîé êîñòè (íà-
ïðèìåð, ó Macrotus (Vaughan, 1970b) è Hipposideros). Áðþøêî ýòîé ìûøöû íå-
âåëèêî, à âîëîêíà êîðîòêè. Äèñòàëüíîå ñóõîæèëèå òÿíåòñÿ âäîëü óëüíàðíîé ïî-
âåðõíîñòè ïðåäïëå÷üÿ è ïðèêðåïëÿåòñÿ íà ãîðîõîâèäíîé êîñòè. Ó ïîäêîâîíîñî-
îáðàçíûõ ýòà ìûøöà ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ ðåäóöèðîâàíà.

Ïðèâîäèò êèñòü ê ïðåäïëå÷üþ.

Ñîáñòâåííûå ìûøöû êèñòè

Â ðåçóëüòàòå ìîðôî-ôóíêöèîíàëüíûõ ïåðåñòðîåê, êîòîðûìè ñîïðîâîæäàëîñü
îáðàçîâàíèå êðûëà ðóêîêðûëûõ, êîðîòêèå ìûøöû êèñòè ïðåòåðïåëè íàèáîëåå
ãëóáîêèå èçìåíåíèÿ, ãëàâíûì îáðàçîì – ðåäóêöèþ. Â ñâÿçè ñ ýòèì, óñòàíîâëå-
íèå òî÷íûõ ãîìîëîãèé â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ êðàéíå çàòðóäíåíî. Óïîòðåáëÿå-
ìûå íàìè íàçâàíèÿ ñîîòíåñåíû ñ òåðìèíîëîãèåé äðóãèõ àâòîðîâ â òàáë. 3.

M. abductor pollicis brevis – êîðîòêàÿ îòâîäÿùàÿ ìûøöà I ïàëüöà (ðèñ. 3.72,
3.73, 3.79–3.83).

Ðèñ. 3.82. Ìóñêóëàòóðà îáëàñòè çàïÿñòüÿ êðûëàíà C. sphinx. Âèä ñ âåíòðàëüíîé ñòîðîíû,
ñëîé II.
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Ðèñ. 3.83. Ìóñêóëàòóðà îáëàñòè çàïÿñòüÿ êðûëàíà C. sphinx. Âèä ñ âåíòðàëüíîé ñòîðîíû,
ñëîé III.

Ó êðûëàíîâ ýòà ìûøöà íà÷èíàåòñÿ î÷åíü êîðîòêèì àïîíåâðîçîì íà ñâÿçêå
ìåæäó ëàäüåâèäíî-öåíòðàëüíî-ïîëóëóííîé êîñòüþ è îñíîâàíèåì ïåðâîé ìåòà-
êàðïàëèè. Äëèííûå âîëîêíà áðþøêà, âûòÿíóòîãî âäîëü ïåðâîé ìåòàêàðïàëèè,
îêàí÷èâàþòñÿ íà ìåäèàëüíîé ïîâåðõíîñòè ñóñòàâíîé ñóìêè è ìåäèàëüíîé ñåñà-
ìîâèäíîé êîñòè ïÿñòíî-ôàëàíãîâîãî ñóñòàâà I ïàëüöà.

Ó ëåòó÷èõ ìûøåé ìóñêóë íà÷èíàåòñÿ ëèáî íà ëàäüåâèäíî-öåíòðàëüíî-ïî-
ëóëóííîé êîñòè è ñâÿçêå ìåæäó íåé è ïåðâîé ìåòàêàðïàëèåé (êàê ó êðûëàíîâ),
ëèáî íà ïðåïîëëåêñå è ñâÿçêå ìåæäó íèì è ïåðâîé ìåòàêàðïàëèåé, ëèáî íà ìíî-
ãîóãîëüíîé êîñòè.  Çàêàí÷èâàåòñÿ íà ìåäèàëüíîé ñåñàìîâèäíîé êîñòè ïÿñòíî-
ôàëàíãîâîãî ñóñòàâà èëè íà ìåäèàëüíîé ïîâåðõíîñòè îñíîâàíèÿ ïåðâîé ôàëàí-
ãè I ïàëüöà.

Ìóñêóë îòâîäèò ïåðâûé ïàëåö ìåäèàëüíî  è ó÷àñòâóåò â åãî ñãèáàíèè.
M. flexor pollicis brevis – êîðîòêèé ñãèáàòåëü I ïàëüöà (ðèñ. 3.79–3.83).
Ó êðûëàíîâ íà÷èíàåòñÿ íà âåíòðàëüíîé ïîâåðõíîñòè ïðîêñèìàëüíîé ãî-

ëîâêè ëèáî âòîðîé, ëèáî ïåðâîé ìåòàêàðïàëèè. Îêàí÷èâàåòñÿ íà âåíòðàëüíîé
ïîâåðõíîñòè ñóñòàâíîé ñóìêè è íà ëàòåðàëüíîé ñåñàìîâèäíîé êîñòè ïåðâîãî
ïÿñòíî-ôàëàíãîâîãî ñóñòàâà.

Ó ëåòó÷èõ ìûøåé íà÷èíàåòñÿ àíàëîãè÷íûì îáðàçîì. Îêàí÷èâàåòñÿ íà âåí-
òðàëüíîé ïîâåðõíîñòè ñóñòàâíîé ñóìêè è íà ëàòåðàëüíîé ñåñàìîâèäíîé êîñòè
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(íàïðèìåð, ó ïîäêîâîíîñûõ), ëèáî íà îáåèõ ñåñàìîâèäíûõ êîñòÿõ (íàïðèìåð, ó
ãëàäêîíîñûõ (Vaughan, 1959; Norberg, 1970)) ïåðâîãî ïÿñòíî-ôàëàíãîâîãî ñóñ-
òàâà, èíîãäà òàêæå íà îñíîâàíèè ïåðâîé ôàëàíãè I ïàëüöà.

Ó ëåòó÷èõ ìûøåé íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè ïîäðàçäåëÿþò ýòîò ìóñêóë: Íîð-
áåðã (Norberg, 1970) âûäåëÿåò â åãî ñîñòàâå òðè ãîëîâêè, à Ìàêàëèñòåð (Macalister,
1872) ñ÷èòàåò, ÷òî ýòî òðè ñàìîñòîÿòåëüíûå ìûøöû, êîòîðûå îí èìåíóåò: m.
opponens pollicis, m. flexor pollicis brevis radialis è m. flexor pollicis brevis ulnaris.
Îòïðåïàðèðîâàííûå íàìè æèâîòíûå íå äàþò ïîâîäà äëÿ êàêîãî áû òî íè áûëî
ðàçäåëåíèÿ.

Ìóñêóë ñãèáàåò ïåðâûé ïÿñòíî-ôàëàíãîâûé ñóñòàâ, à åñëè íà÷èíàåòñÿ íà
âòîðîé ìåòàêàðïàëèè, òî òàêæå ó÷àñòâóåò â ëàòåðàëüíîì ïðèâåäåíèè ïåðâîé
ìåòàêàðïàëèè.

M. adductor pollicis – ïðèâîäÿùàÿ ìûøöà I ïàëüöà (ðèñ. 3.72–3.74, 3.79–3.82).
Ó êðûëàíîâ íà÷èíàåòñÿ íà âåíòðàëüíîé ïîâåðõíîñòè ãîðîõîâèäíîé êîñòè

ïðè ïîìîùè ñóõîæèëèÿ, êîòîðîå ïåðåñåêàåò çàïÿñòüå ïî÷òè ïîïåðåê è ïåðåõî-
äèò â äëèííîå áðþøêî. Ìûøå÷íûå âîëîêíà òÿíóòñÿ âäîëü ëàòåðàëüíîé ïîâåðõ-
íîñòè ïåðâîé ìåòàêàðïàëèè è íà óðîâíå ïÿñòíî-ôàëàíãîâîãî ñóñòàâà ïåðâîãî
ïàëüöà ïðèêðåïëÿþòñÿ íà êîíå÷íîå ñóõîæèëèå, êîòîðîå îêàí÷èâàåòñÿ íà ëàòå-
ðàëüíîé ïîâåðõíîñòè îñíîâàíèÿ êîãòåâîé ôàëàíãè ïåðâîãî ïàëüöà. ×àñòü âîëî-
êîí ìîæåò ñàìîñòîÿòåëüíî êðåïèòüñÿ ê ëàòåðàëüíîé ñòîðîíå îñíîâàíèÿ åãî ïåð-
âîé ôàëàíãè.

Ó ëåòó÷èõ ìûøåé íà÷èíàåòñÿ çíà÷èòåëüíî ìåäèàëüíåå – íà îñíîâàíèè âòî-
ðîé ìåòàêàðïàëèè èëè äàæå íà ëàòåðàëüíîé ñòîðîíå îñíîâàíèÿ ïåðâîé ìåòàêàð-
ïàëèè. Ìåæäó ïåðâûì è âòîðûì ïàëüöàìè ïåðåõîäèò íà äîðñàëüíóþ ñòîðîíó
ïåðâîãî ïàëüöà è îêàí÷èâàåòñÿ òàì íà îñíîâàíèÿ êîãòåâîé ôàëàíãè.

Ó êðûëàíîâ ýòîò ìóñêóë ïðèâîäèò ïåðâûé ïàëåö ëàòåðàëüíî, à ó ëåòó÷èõ
ìûøåé ñóïèíèðóåò åãî.

Mm. lumbricales – ÷åðâåîáðàçíûå ìûøöû (ðèñ. 3.81).
Ó êðûëàíîâ ýòè ìûøöû îòñóòñòâóþò.
Ó íåêîòîðûõ âèäîâ ëåòó÷èõ ìûøåé âñòðå÷àþòñÿ îäíà èëè äâå ÷åðâåîáðàç-

íûå ìûøöû. Îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé òîíêèå ëåíòîâèäíûå ïó÷êè ìûøå÷íûõ
âîëîêîí, êîòîðûå íà÷èíàþòñÿ â îáëàñòè ðàçâåòâëåíèÿ ñóõîæèëüíîé ïëàñòèíêè
ãëóáîêîãî ñãèáàòåëÿ ïàëüöåâ.  Ó ïîäêîâîíîñîîáðàçíûõ åñòü òîëüêî îäíà ÷åðâå-
îáðàçíàÿ ìûøöà, îòíîñÿùàÿñÿ êî âòîðîìó ïàëüöó. Îíà îêàí÷èâàåòñÿ íà ëàòå-
ðàëüíîé ÷àñòè âåíòðàëüíîé ïîâåðõíîñòè îñíîâàíèÿ âòîðîé ìåòàêàðïàëèè. Ó
áóðîãî óøàíà Íîðáåðã (Norberg, 1970) îïèñûâàåò ÷åðâåîáðàçíûå ìûøöû âòîðî-
ãî è òðåòüåãî ïàëüöåâ. Îíè îêàí÷èâàþòñÿ íà ëàòåðàëüíîé ïîâåðõíîñòè ïðîêñè-
ìàëüíîé ÷åòâåðòè âòîðîé è òðåòüåé ìåòàêàðïàëèé, ñîîòâåòñòâåííî.

×åðâåîáðàçíûå ìûøöû êîíòðîëèðóþò ñòåïåíü îòâåäåíèÿ ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ ïàëüöåâ.

M. adductor digiti secundi – ïðèâîäÿùàÿ ìûøöà II ïàëüöà (ðèñ. 3.81).
Ó êðûëàíîâ îòñóòñòâóåò.
Ó áîëüøèíñòâà ëåòó÷èõ ìûøåé ýòà ìûøöà ïðèñóòñòâóåò è íà÷èíàåòñÿ íà

âåíòðàëüíîé ïîâåðõíîñòè capitatum, trapezoideum èëè trapezium. Âîëîêíà ìóñ-
êóëà ïðèêðåïëÿþòñÿ ê ëàòåðàëüíîé ïîâåðõíîñòè ïðîêñèìàëüíîé ÷àñòè âòîðîé
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ìåòàêàðïàëèè. Ïî äàííûì Âîãàíà (Vaughan, 1959), ýòîò ìóñêóë ëó÷øå âñåãî ðàç-
âèò ó ñêëàä÷àòîãóáîâ è îòñóòñòâóåò ó àìåðèêàíñêèõ ëèñòîíîñîâ.

Ìóñêóë ïðèâîäèò âòîðîé ïàëåö ëàòåðàëüíî.
M. flexor digiti quinti brevis – êîðîòêèé ñãèáàòåëü V ïàëüöà (ðèñ. 3.82, 3.83).
Ýòî î÷åíü ñëàáàÿ, ðóäèìåíòàðíàÿ ìûøöà, êîòîðàÿ îáíàðóæåíà òîëüêî ó êðû-

ëàíîâ. Îíà íà÷èíàåòñÿ ñ ó÷àñòèåì î÷åíü êîðîòêîãî àïîíåâðîçà íà ãîðîõîâèäíî-
ïÿñòíîé ñâÿçêå (ligamentum pisometacarpeum). Îêàí÷èâàåòñÿ íà âåíòðàëüíîé
ïîâåðõíîñòè ïðîêñèìàëüíîé ÷àñòè ïÿòîé ìåòàêàðïàëèè.

Íîðáåðã (Norberg, 1972) ðàññìàòðèâàåò ýòó ìûøöó êàê ëàäîííóþ ìåæêîñò-
íóþ ìûøöó ïÿòîãî ïàëüöà â ðóäèìåíòàðíîì ñîñòîÿíèè. Ìû íå âèäèì äëÿ ýòîãî
âåñêèõ îñíîâàíèé, ïîñêîëüêó ìûøöà íà÷èíàåòñÿ õàðàêòåðíûì èìåííî äëÿ ñãè-
áàòåëÿ îáðàçîì, à îòíþäü íå ìåæäó ïàëüöàìè, êàê ìåæêîñòíàÿ.

Ñóäÿ ïî ïîëîæåíèþ ýòà ìûøöà ìîæåò ó÷àñòâîâàòü â ñãèáàíèè ïÿòîãî
çàïÿñòíî-ïÿñòíîãî ñóñòàâà, íî îíà íàñòîëüêî ìàëà, ÷òî, âåðîÿòíî, ÿâëÿåòñÿ
ëèøü èíäèêàòîðîì íàêëîíà ïÿòîé ìåòàêàðïàëèè.

M. abductor digiti quinti – îòâîäÿùàÿ ìûøöà V ïàëüöà (ðèñ. 3.79–3.82).
Òîëñòîå ïðîêñèìàëüíîå ñóõîæèëèå ýòîé ìûøöû íà÷èíàåòñÿ ó êðûëàíîâ íà

ëàòåðàëüíîé ñòîðîíå ïðåäïåðâîãî ïàëüöà. Ìûøå÷íûå âîëîêíà îêàí÷èâàþòñÿ íà
îáùåì ñ ïîäëåæàùåé ìûøöåé (m. opponens digiti quinti) àïîíåâðîçå, êîòîðûé
ðàçäâàèâàåòñÿ è ïîñûëàåò òîíêèå òÿæè âäîëü áîêîâ ïÿòîé ìåòàêàðïàëèè äî ïÿñ-
òíî-ôàëàíãîâîãî ñóñòàâà. Ìèíîâàâ ñóñòàâíóþ ñóìêó, ýòè òÿæè ïðåâðàùàþòñÿ â
òîíêèå, ïðèðîñøèå ê íèæíåé ïîâåðõíîñòè ôàëàíã, ïëåíêè, êîòîðûå òåðÿþòñÿ
ïðèìåðíî ê ñåðåäèíå âòîðîé ôàëàíãè.

Ó ëåòó÷èõ ìûøåé ýòà ìûøöà íà÷èíàåòñÿ ñ ïîìîùüþ òîíêîãî ñóõîæèëèÿ
ëèáî íà ïðåïîëëåêñå, ëèáî íà ãîðîõîâèäíîé êîñòè, ëèáî íà ñâÿçêå ìåæäó íèìè.
Êîðîòêîå áðþøêî ëåæèò íà îñíîâàíèè ïÿòîé ìåòàêàðïàëèè. Òîíêîå êîíå÷íîå
ñóõîæèëèå ìûøöû òÿíåòñÿ ïî âåíòðàëüíîé ñòîðîíå ïÿòîãî ïàëüöà è îêàí÷èâà-
åòñÿ ëèáî â ñóñòàâíîé ñóìêå ïÿñòíî-ôàëàíãîâîãî ñóñòàâà (ó áîëüøèíñòâà âè-
äîâ), ëèáî íà ïåðâîé ôàëàíãå (ó íåêîòîðûõ ãëàäêîíîñûõ), ëèáî íà âòîðîé ôàëàí-
ãå (ó ïîäêîâîíîñîîáðàçíûõ).

Êîâòóí (1978) ñ÷èòàåò, ÷òî ýòà ìûøöà ó ëåòó÷èõ ìûøåé, â äåéñòâèòåëüíîñ-
òè – ãîìîëîã êîðîòêîãî ñãèáàòåëÿ V ïàëüöà (m. flexor digiti quinti brevis) äðóãèõ
ìëåêîïèòàþùèõ. Îäíàêî ó êðûëàíà ìû îáíàðóæèëè î÷åíü ìàëåíüêèé ìóñêóë,
êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ áîëåå âåðîÿòíûì êàíäèäàòîì íà ðîëü ýòîãî ñãèáàòåëÿ (ñì.
âûøå). Ïîýòîìó ìû îòäàëè ïðåäïî÷òåíèå ìíåíèþ Íîðáåðã (Norberg, 1970) è
Âîãàíà (Vaughan, 1959, 1970b), êîòîðûå íàçûâàþò ýòîò ìóñêóë m. abductor digiti
quinti.

Ìóñêóë ñãèáàåò ïÿòûé ïàëåö è, â ñëó÷àå íà÷àëà íà ïðåïîëëåêñå, ïðèâîäèò
åãî ìåäèàëüíî.

M. opponens digiti quinti – ïðîòèâîïîñòàâëÿþùàÿ ìûøöà V ïàëüöà (ðèñ. 3.81,
3.82).

Ó êðûëàíîâ ìûøöà íà÷èíàåòñÿ ïîñðåäñòîâîì òîëñòîãî ñóõîæèëèÿ íà âåíò-
ðàëüíîé ïîâåðõíîñòè ãîðîõîâèäíîé êîñòè. Åå âîëîêíà îêàí÷èâàþòñÿ íà îáùåì
ñ îòâîäÿùåé ìûøöåé ïÿòîãî ïàëüöà àïîíåâðîçå, äîõîäÿùåì äî âòîðîé (ïîñëå-
äíåé) åãî ôàëàíãè.
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Ó ëåòó÷èõ ìûøåé ïðîêñèìàëüíîå ñóõîæèëèå ýòîãî ìóñêóëà ïðèêðåïëÿåòñÿ
íà âåíòðàëüíîé ïîâåðõíîñòè ãîðîõîâèäíîé êîñòè. Òîíêîå áðþøêî âûòÿíóòî âäîëü
ïðîêñèìàëüíîé ÷åòâåðòè ïÿòîé ìåòàêàðïàëèè. Êîíå÷íîå ñóõîæèëèå òÿíåòñÿ äàëü-
øå ïî âåíòðàëüíîé ïîâåðõíîñòè ìèçèíöà ñîâìåñòíî ñ ñóõîæèëèåì îòâîäÿùåé
ìûøöû ïÿòîãî ïàëüöà. Îêàí÷èâàåòñÿ ëèáî íà ïðîêñèìàëüíîé, ëèáî íà äèñòàëü-
íîé ôàëàíãå.

Êîâòóí (1978) íàçûâàåò ýòó ìûøöó m. abductor et opponens digiti minimi, ïî-
âèäèìîìó, íà òîì îñíîâàíèè, ÷òî íàñòîÿùèé àáäóêòîð ìèçèíöà îí, êàê óïîìè-
íàëîñü âûøå, ïðèíÿë çà åãî êîðîòêèé ñãèáàòåëü (m. flexor digiti quinti brevis).

Ìóñêóë ñãèáàåò ïÿòûé ïàëåö.
Mm. interossei – ìåæêîñòíûå ìûøöû (ðèñ. 3.74, 3.79–3.83).
Â ñâÿçè ñ ãëóáîêîé ðåäóêöèåé êîðîòêèõ ìûøö êèñòè ðóêîêðûëûõ, ìû íå

íàøëè îñíîâàíèé äëÿ âûäåëåíèÿ òûëüíûõ è ëàäîííûõ ìåæêîñòíûõ ìûøö.
Ó êðûëàíîâ îáíàðóæåíû òðè19 ìûøöû, êîòîðûå, ïî âñåé âèäèìîñòè, ÿâëÿ-

þòñÿ ãîìîëîãàìè ìåæêîñòíûõ. Ìûøöà II ïàëüöà íà÷èíàåòñÿ ëèáî ïðè ïîìîùè
íåáîëüøîãî ðàçäâîåííîãî ñóõîæèëèÿ íà scaphocentralolunatum è trapezium, ëèáî
òîëüêî íà scaphocentralolunatum. Äâà åå äèñòàëüíûõ ñóõîæèëèÿ òÿíóòñÿ ïî áî-
êàì âòîðîé ìåòàêàðïàëèè äî ïÿñòíî-ôàëàíãîâîãî ñóñòàâà, ãäå îêàí÷èâàþòñÿ â
ñóñòàâíîé ñóìêå. Ìåæêîñòíûå ìûøöû III è IV ïàëüöåâ íà÷èíàþòñÿ ðÿäîì íà
âåíòðàëüíîé ïîâåðõíîñòè ïðîêñèìàëüíîé ãîëîâêè âòîðîé ìåòàêàðïàëèè. Äëèí-
íûå âîëîêíà, ïðèìåðíî ðàâíûå ó îáåèõ ìûøö, îêàí÷èâàþòñÿ íà ïàðíûõ äèñ-
òàëüíûõ ñóõîæèëèÿõ. Ýòè ñóõîæèëèÿ òÿíóòñÿ ïî áîêàì ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåòà-
êàðïàëèé è îêàí÷èâàþòñÿ â ñóñòàâíûõ ñóìêàõ ïÿñòíî-ôàëàíãîâûõ ñóñòàâîâ òðå-
òüåãî è ÷åòâåðòîãî ïàëüöåâ.

Ó ëåòó÷èõ ìûøåé ðàçëè÷íûå àâòîðû âûäåëÿþò îò äâóõ äî ïÿòè ìåæêîñò-
íûõ ìûøö. Ó îòïðåïàðèðîâàííûõ íàìè ïîäêîâîíîñîîáðàçíûõ ìû îáíàðóæèëè
òîëüêî äâå: ìåæêîñòíûå ìûøöû III è IV ïàëüöåâ20. Ìåæêîñòíàÿ ìûøöà III ïàëü-
öà íà÷èíàåòñÿ íà îáðàùåííîé ê íåìó ïîâåðõíîñòè ïðîêñèìàëüíîé ãîëîâêè âòî-
ðîé ìåòàêàðïàëèè. Ñîãëàñíî Íîðáåðã ó óøàíà ýòà ìûøöà íà÷èíàåòñÿ íà capitatum
è trapezoideum. Êîðîòêîå òðåóãîëüíîå áðþøêî ïåðåõîäèò â òîíêîå êîíå÷íîå ñó-
õîæèëèå, êîòîðîå êðåïèòñÿ íà âåíòðàëüíîé ïîâåðõíîñòè ïåðâîé ôàëàíãè òðå-
òüåãî ïàëüöà. Ó Hipposideros è Eumops Âîãàí îïèñûâàåò åùå îäíó ìåæêîñòíóþ
ìûøöó III ïàëüöà (m. interosseus 2), êîòîðàÿ íà÷èíàåòñÿ íà ãîðîõîâèäíîé êîñòè
è òîæå îêàí÷èâàåòñÿ íà âåíòðàëüíîé ïîâåðõíîñòè îñíîâàíèÿ ïåðâîé ôàëàíãè
òðåòüåãî ïàëüöà. Ïîìèìî ýòîãî, Âîãàí (Vaughan, 1959, 1970b) è Íîðáåðã (Norberg,
1970) îïèñûâàþò ó óøàíà è ñêëàä÷àòîãóáà åùå îäíó ìåæêîñòíóþ ìûøöó òðå-

19 Íåêîòîðûå àâòîðû, íàïðèìåð Íîðáåðã (1972), ñ÷èòàþò, ÷òî ìåæêîñòíûå ìûøöû âòîðîãî –
÷åòâåðòîãî ïàëüöåâ îáðàçîâàëèñü â ðåçóëüòàòå ñëèÿíèÿ ïàð ìåæêîñòíûõ ìûøö. Íàì òàêàÿ
òðàêòîâêà ïðåäñòàâëÿåòñÿ âïîëíå îáîñíîâàííîé, òàê êàê êàæäàÿ èç íèõ èìååò äâà äèñòàëü-
íûõ ñóõîæèëèÿ, íî, â îòëè÷èå îò Íîðáåðã, ìû ðàññìàòðèâàåì êàæäóþ òàêóþ ïàðó êàê îäíó
ôóíêöèîíàëüíóþ åäèíèöó è íå äàåì åå ÷àñòÿì îòäåëüíûõ íàçâàíèé.
20 Âåðîÿòíî, îíè òàêæå îáðàçîâàëèñü â ðåçóëüòàòå ïîïàðíîãî ñëèÿíèÿ ëàäîííûõ ìåæêîñòíûõ
ìûøö ñ òûëüíûìè, ïîñêîëüêó ó íåêîòîðûõ âèäîâ îáíàðóæåíî ðàçäâîåííîå äèñòàëüíîå ñóõî-
æèëèå (Êîâòóí, 1978).
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òüåãî ïàëüöà, êîòîðóþ îíè íàçûâàþò òûëüíîé – m. interosseus dorsale. Îíà íà÷è-
íàåòñÿ íà äîðñîëàòåðàëüíîé ïîâåðõíîñòè âòîðîé ìåòàêàðïàëèè è îêàí÷èâàåòñÿ
íà ìåäèàëüíîé ñòîðîíå ïåðâîé ôàëàíãè òðåòüåãî ïàëüöà.

Íàéäåííàÿ íàìè ó ïîäêîâîíîñîîáðàçíûõ ìåæêîñòíàÿ ìûøöà IV ïàëüöà íà÷è-
íàåòñÿ íà ëàäîííîé ïîâåðõíîñòè ãîëîâ÷àòîé êîñòè ñ ïîìîùüþ î÷åíü êîðîòêîãî
ñóõîæèëèÿ. Òîíêîå áðþøêî âûòÿíóòî âäîëü ïðîêñèìàëüíîé ÷àñòè ÷åòâåðòîé ìå-
òàêàðïàëèè. Îíî ïåðåõîäèò â ïàðíîå êîíå÷íîå ñóõîæèëèå, êîòîðîå ïî áîêàì âåí-
òðàëüíîé ïîâåðõíîñòè ìåòàêàðïàëèè äîõîäèò äî ïåðâîé ôàëàíãè. Î÷åâèäíî, ýòà
ìûøöà ñîîòâåòñòâóåò mm. interossei 2, 3 áóðîãî óøàíà (Norberg, 1970) è mm.
interossei 3, 4, îïèñàííûõ äëÿ ëåòó÷èõ ìûøåé Âîãàíîì (Vaughan, 1970b).

Ìûøöû âòîðîãî – ÷åòâåðòîãî ïàëüöåâ êðûëàíà ñãèáàþò ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå ïÿñòíî-ôàëàíãîâûå ñóñòàâû. Ìåæêîñòíûå ìûøöû ëåòó÷èõ ìûøåé ñãè-
áàþ òðåòèé è ÷åòâåðòûé ïàëüöû îòíîñèòåëüíî ïÿñòè. Ýôôåêò ñâåäåíèÿ ïàëü-
öåâ ê ñðåäíåé ëèíèè êèñòè èëè ðàçâåäåíèÿ âûðàæåí î÷åíü ñëàáî, ò.ê. êîíå÷íûå
ñóõîæèëèÿ ýòèõ ìûøö âûòÿíóòû âäîëü îñè ïàëüöåâ.

Ìóñêóëàòóðà ëåòàòåëüíîé ïåðåïîíêè

M. occipitopollicalis – çàòûëî÷íî-áîëüøåïàëüöåâàÿ ìûøöà.
Ýòîò ñïåöèôè÷íûé äëÿ ðóêîêðûëûõ ìóñêóë íà÷èíàåòñÿ íà âåðõíåçàòûëî÷-

íîé êîñòè âäîëü ñðåäíåé ëèíèè. Òîíêèé ïó÷îê äëèííûõ âîëîêîí òÿíåòñÿ âäîëü
âñåãî ïåðåäíåãî êðàÿ ïðîïàòàãèóìà. Ïðè ýòîì ÷àñòü âîëîêîí îêàí÷èâàåòñÿ íà
îñíîâàíèè ïåðâîé ôàëàíãè I ïàëüöà, à ÷àñòü – íà ìåòàêàðïàëèè II ïàëüöà. Ó
áîëüøèíñòâà âèäîâ ê ñðåäíåé ÷àñòè çàòûëî÷íî-áîëüøåïàëüöåâîãî ìóñêóëà ïðè-
ñîåäèíÿþòñÿ îäèí èëè äâà òîíêèõ ïó÷êà âîëîêîí îò ïåðåäíåé ïîðöèè ãðóäíîé
èëè îò êëþ÷è÷íî-äåëüòîâèäíîé ìûøöû.

Íàòÿãèâàåò ïåðåäíèé êðàé ëåòàòåëüíîé ïåðåïîíêè.
M. coracocutaneus – êîðàêîèäíî-êîæíàÿ ìûøöà.
Ýòà ìûøöà, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé äëèííûé òîíêèé òÿæ, èìååòñÿ ó âñåõ

ðóêîêðûëûõ. Îíà íà÷èíàåòñÿ íà êîðàêîèäíîì îòðîñòêå ëîïàòêè è òÿíåòñÿ âíóòðè
ïëàãèîïàòàãèóìà â íàïðàâëåíèè ïÿòîãî ïàëüöà, íå äîñòèãàÿ êîòîðîãî òåðÿåòñÿ â
êîæå.

Â ïîëåòå íàòÿãèâàåò ïëàãèîïàòàãèóì, óìåíüøàÿ åãî êóïîëîîáðàçíûé ïðî-
ãèá; ïðè ñêëàäûâàíèè êðûëà ñîáèðàåò ïåðåïîíêó.

Ïîìèìî äâóõ îïèñàííûõ ìûøö Íîðáåðã (Norberg, 1972) è Ñòðèêëåð (Strickler,
1978) óïîìèíàþò òàêæå êîæíóþ ìûøöó ñïèíû – m. dorsi patagialis (s. m. bicipito-
plagiopatagialis). Îíà íà÷èíàåòñÿ ëèáî îò âåðøèíû êîðàêîèäíîãî îòðîñòêà, ëèáî
îò ïîâåðõíîñòè m. coracobrachialis longus, ëèáî îò îáùåãî ñ m. coracocutaneus
ñóõîæèëèÿ. Ïî äàííûì Ñòðèêëåðà, îêàí÷èâàåòñÿ â êîæå íàä m. latissimus dorsi,
÷òî íàâîäèò íà ìûñëü î ãîìîëîãèè ñ m. cutaneus trunci. Ïî äàííûì Íîðáåðã,
âîëîêíà òÿíóòñÿ åùå äàëüøå è îêàí÷èâàþòñÿ â êîæå íà äîðñàëüíîé ñòîðîíå ãî-
ëåíè. Ñîãëàñíî Ñòðèêëåðó ýòîò ìóñêóë ïðèñóòñòâóåò ëèøü ó íåêîòîðûõ ïîäêî-
âîíîñîîáðàçíûõ, ìåøêîêðûëîîáðàçíûõ è àìåðèêàíñêèõ ëèñòîíîñîâ, îäíàêî,
Íîðáåðã îáíàðóæèëà åãî è ó åãèïåòñêîé ëåòó÷åé ñîáàêè. Ó îòïðåïàðèðîâàííûõ
íàìè ïîäêîâîíîñîîáðàçíûõ è êðûëàíîâ ýòîò ìóñêóë îáíàðóæåí íå áûë. Âåðîÿò-
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íî, ïîäîáíûå ðàçíîãëàñèÿ ìîæíî îáúÿñíèòü òåì, ÷òî ýòîò ìóñêóë èñêëþ÷èòåëü-
íî ñëàá è ëåãêî ìîæåò áûòü óòåðÿí ïðè ñíÿòèè øêóðû.

Ó ñêëàä÷àòîãóáà (Vaughan, 1970b) áûëà îïèñàíà ïëå÷åâàÿ ìûøöà ïåðåïîíêè
(m. humeropatagialis). Îíà íà÷èíàåòñÿ íà ìåäèàëüíîé ïîâåðõíîñòè ôàñöèè ïðåä-
ïëå÷üÿ íà óðîâíå ìåäèàëüíîãî íàäìûùåëêà ïëå÷åâîé êîñòè è ëîêòåâîãî îòðîñò-
êà ëîêòåâîé êîñòè. Âîëîêíà òÿíóòñÿ â ïëàãèîïàòàãèóìå ïàðàëëåëüíî ïðåäïëå-
÷üþ è òåðÿþòñÿ â êîæå.

Ïîìèìî ñêåëåòíûõ ìûøö, â êðûëå ðóêîêðûëûõ ïðèñóòñòâóþò ñîáñòâåííûå
ìûøöû ïåðåïîíêè (mm. plagiopatagiales). Îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé òîíêèå ïó÷-
êè ìûøå÷íûõ âîëîêîí, ðàñïîëîæåííûå â êîæå ïëàãèîïàòàãèóìà ïåðïåíäèêó-
ëÿðíî ïðåäïëå÷üþ. Ýòè ìûøöû èãðàþò î÷åíü âàæíóþ ðîëü â ïîëåòå, ïîñêîëüêó,
íàòÿãèâàÿ ïåðåïîíêó, ìîãóò êîíòðîëèðîâàòü êðèâèçíó åå êóïîëà. Êðîìå òîãî,
îíè ñîáèðàþò ïåðåïîíêó ïðè ñêëàäûâàíèè êðûëà.
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Ãëàâà 4.

ÔÓÍÊÖÈÎÍÀËÜÍÛÉ ÀÍÀËÈÇ ËÎÊÎÌÎÒÎÐÍÎÃÎ
ÀÏÏÀÐÀÒÀ ØÅÐÑÒÎÊÐÛËÎÂ

Íåêîòîðûå àñïåêòû áèîëîãèè øåðñòîêðûëîâ
Òèïè÷íûìè ìåñòîîáèòàíèÿìè øåðñòîêðûëîâ ÿâëÿþòñÿ ïåðâè÷íûå âûñîêî-

ñòâîëüíûå òðîïè÷åñêèå ëåñà Þãî-Âîñòî÷íîé Àçèè. Ñ ïîÿâëåíèåì âòîðè÷íûõ
òðîïè÷åñêèõ ëåñîâ, ïëàíòàöèé êàó÷óêà è ìàñëè÷íûõ ïàëüì øåðñòîêðûëû îñâî-
èëè è èõ.

Âåñü æèçíåííûé öèêë ýòèõ æèâîòíûõ ïðîõîäèò íà äåðåâüÿõ. Ïî äàííûì
Í. Ëèìà (Lim, 2007) îêîëî 80% îáùåãî áþäæåòà âðåìåíè øåðñòîêðûëû îòäûõà-
þò ïðåèìóùåñòâåííî ðàñïëàñòàâøèñü íà ïîâåðõíîñòè ñòâîëîâ, ëèáî ïîäâåñèâ-
øèñü ïîä âåòâÿìè. Íà àêòèâíûå ïåðåìåùåíèÿ ïðèõîäèòñÿ îêîëî 10% áþäæåòà
âðåìåíè, ïðèìåðíî ñòîëüêî æå óõîäèò íà ïèòàíèå, âî âðåìÿ êîòîðîãî øåðñòî-
êðûëû òîæå ïåðåìåùàþòñÿ â ïîëîãå ëåñà. Ïåðåìåùåíèå øåðñòîêðûëîâ ïî çåì-
ëå íå îòìå÷åíî, íî âûïóùåííîå ïîñëå îòëîâà æèâîòíîå, ñòðåìÿñü äîáðàòüñÿ äî
áëèæàéøåãî äåðåâà, äåìîíñòðèðóåò ñïîñîáíîñòü ïåðåäâèãàòüñÿ ïðûæêàìè.

Íàèáîëåå òèïè÷íûì äëÿ øåðñòîêðûëîâ â ïîêîå ÿâëÿåòñÿ ðàñïëàñòàííîå íà
âåðòèêàëüíîì ñòâîëå ïîëîæåíèå. Íóæíî îòìåòèòü, ÷òî îíè âñåãäà ñèäÿò òîëüêî
ãîëîâîé ââåðõ, ïåðåâåðíóòîå ïîëîæåíèå, õàðàêòåðíîå äëÿ ðóêîêðûëûõ, íå îòìå-
÷àëîñü. Ïðè ýòîì ïåðåäíèå ëàïû ðàçâåäåíû, ëîêòåâûå è ïëå÷åâûå ñóñòàâû ñëåã-
êà ñîãíóòû, óãîë ñãèáà âàðüèðóåò (ðèñ. 4.1). Ñîãíóòûå â ñóñòàâàõ çàäíèå êîíå÷-
íîñòè îñòàþòñÿ â ïàðàñàãèòòàëüíîé ïëîñêîñòè è ïîäîáðàíû ïîä òåëî òàê, ÷òî
ñòóïíè óïèðàþòñÿ â ïîâåðõíîñòü ñòâîëà. Êðóïíûå êîãòè íà ïåðåäíèõ è çàäíèõ
ëàïàõ íàäåæíî çàêðåïëÿþò æèâîòíîå íà êîðå. Ïðè ýòîì ïåðåäíèå êîíå÷íîñòè
ïîäòÿãèâàþò òåëî ê îïîðå, ïðåïÿòñòâóÿ åãî îòêèäûâàíèþ.

Êðîìå ðàñïëàñòàííîãî íà ñòâîëå ñîñòîÿíèÿ, øåðñòîêðûëû èñïîëüçóþò è
äðóãîé ñïîñîá îòäûõà – ïîäâåøèâàþòñÿ ïîä ãîðèçîíòàëüíûìè âåòâÿìè ñðàâíè-
òåëüíî íåáîëüøîé òîëùèíû (õîòÿ â òàêîì ïîëîæåíèè îíè ïðîâîäÿò ãîðàçäî ìåíü-
øå âðåìåíè, ÷åì íà ñòâîëàõ) (ðèñ. 4.2). Ïðè ýòîì ïåðåäíèå ëàïû ïîëíîñòüþ âûï-
ðÿìëåíû, à ëàäîíè ðàçâåðíóòû âíóòðü (äî ïðåäåëà ñóïèíèðîâàíû). Çàäíèå ëàïû
ðàñïîëàãàþòñÿ àíàëîãè÷íûì îáðàçîì, íî êîëåííûå è ãîëåíîñòîïíûå ñóñòàâû
îáû÷íî ñëåãêà ñîãíóòû.

Øåðñòîêðûëû ìîãóò ïîäâåøèâàòüñÿ, èñïîëüçóÿ òîëüêî ïåðåäíèå èëè çàäíèå
ëàïû, è äàæå ïðè ïîìîùè ëèøü îäíîé êîíå÷íîñòè, íî îíè íèêîãäà íå îñòàþòñÿ
â òàêèõ ïîçàõ íà äëèòåëüíîå âðåìÿ.

Ïåðåìåùåíèå â ïîèñêàõ ïèùè ñîñòàâëÿåò âàæíåéøóþ ÷àñòü æèçíåäåÿòåëü-
íîñòè øåðñòîêðûëîâ. Äåëî â òîì, ÷òî ýòè ëèñòîÿäíûå æèâîòíûå èçáåãàþò óïîò-
ðåáëåíèÿ ëèñòüåâ ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì òàíèíîâ è î÷åíü èçáèðàòåëüíû â îò-
íîøåíèè êîðìîâûõ îáúåêòîâ. Â ìåñòàõ èõ îáèòàíèÿ êîðìîâûå äåðåâüÿ (íà òåð-
ðèòîðèè Ñèíãàïóðà ýòî ïðåèìóùåñòâåííî ðàñòåíèÿ ñåìåéñòâà Myrtaceae) ðàñ-
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Ðèñ. 4.1. Ðàñïëàñòûâàíèå øåðñòîêðûëîâ íà ñòâîëàõ (ôîòî: a – Paul Chan; b, c, d – Peter Loh
Tuck Kheong).

a b

c d
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Ðèñ. 4.2. Øåðñòîêðûë, âèñÿùèé ïîä ãîðèçîíòàëüíîé îïîðîé (ôîòî Nick Garbutt).

ïðåäåëåíû ìîçàè÷íî è ñîñòàâëÿþò ëèøü îêîëî 5% îò âñåãî äðåâîñòîÿ
(Agoramoorthy et al., 2006; Lim, 2007). Êðîìå òîãî, â ïèùó îíè èñïîëüçóþò òîëü-
êî ìîëîäóþ ëèñòâó. Èçâåñòíî, ÷òî øåðñòîêðûëû ïåðåìåùàþòñÿ äàæå íà áîëü-
øèå ðàññòîÿíèÿ, ÷åì ëèñòîÿäíûå ïðèìàòû. Çà íî÷ü îíè ìîãóò ïðåîäîëåâàòü äî
1,5 êì, â òî âðåìÿ êàê, íàïðèìåð, îáåçüÿíû-òîíêîòåëû ïîäñåìåéñòâà Colobinae
çà äåíü îáû÷íî ïåðåìåùàþòñÿ íå áîëåå ÷åì íà 800 ì (Wischusen, Richmond,
1998). Ïî ìíåíèþ Ëèìà, ýòî ðàçëè÷èå ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ó øåðñòîêðûëîâ ïèùà
íå çàäåðæèâàåòñÿ äëÿ ñáðàæèâàíèÿ è ïðîõîäèò ÷åðåç ïèùåâàðèòåëüíûé òðàêò
ïðèìåðíî â 10 ðàç áûñòðåå, ÷åì ó òåõ äðåâåñíûõ ëèñòîÿäîâ, äëÿ êîòîðûõ õàðàê-
òåðíà äëèòåëüíàÿ ôåðìåíòàöèÿ êëåò÷àòêè. Â ñâÿçè ñ ýòèì øåðñòîêðûëû è âû-
íóæäåíû îáñëåäîâàòü áîëüøèå òåððèòîðèè â ïîèñêàõ ñî÷íûõ ìîëîäûõ ëèñòüåâ
ïîäõîäÿùèõ ïîðîä äåðåâüåâ.

Ãîðèçîíòàëüíûå ïåðåìåùåíèÿ øåðñòîêðûëû ìîãóò ñîâåðøàòü, ïåðåáèðàÿñü
ïî âåòâÿì, íî îáû÷íî èñïîëüçóþò äëÿ ýòîãî ïëàíèðîâàíèå. Ïëàíèðóþùèå ïðûæ-
êè ïîçâîëÿþò áûñòðî ïðåîäîëåâàòü ðàññòîÿíèÿ, è äàæå ñ ó÷åòîì âðåìåíè, çàòðà-
÷èâàåìîãî íà ïîäúåìû ïî ñòâîëàì, ýòîò ñïîñîá â èòîãå îêàçûâàåòñÿ áûñòðåå
áåãà ñ äåðåâà íà äåðåâî ïî âåòâÿì. Ìåæäó äàëåêî îòñòîÿùèìè äåðåâüÿìè ïåðå-
ìåùåíèå ïî âîçäóõó îêàçûâàåòñÿ íå òîëüêî áûñòðåå, íî òàêæå ýêîíîìè÷íåå è
áåçîïàñíåå áåãà ïî çåìëå. Ïëàíèðîâàíèå ìîãëî âîçíèêíóòü â ïåðâè÷íûõ òðîïè-
÷åñêèõ ëåñàõ, äëÿ êîòîðûõ õàðàêòåðíî ñâîáîäíîå ïîäïîëîãîâîå ïðîñòðàíñòâî.
Íà ýòî êîñâåííûì îáðàçîì óêàçûâàåò ìíîãîêðàòíîå ïîÿâëåíèå ïëàíèðîâàíèÿ â
ðàçíûõ ãðóïïàõ ïîçâîíî÷íûõ, íàñåëÿþùèõ òðîïè÷åñêèå ëåñà Âîñòî÷íîãî ïîëó-
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øàðèÿ. Íóæíî îòìåòèòü, ÷òî øåðñòîêðûëû ÿâëÿþòñÿ áåçóñëîâíûìè ðåêîðäñìå-
íàìè â ïëàíèðîâàíèè ñðåäè ìëåêîïèòàþùèõ: îíè ìîãóò ïëàíèðîâàòü áîëåå ÷åì
íà 130 ì ïîä óãëîì âñåãî 5° ê ãîðèçîíòó (Jackson, 2000). Æèâîòíûå òîãî æå ðàç-
ìåðíîãî êëàññà, ãèãàíòñêèå ëåòÿãè Petaurista petaurista, äåìîíñòðèðóþùèå âòî-
ðîé ïî ïîêàçàòåëÿì ðåçóëüòàò, õîòÿ è ïðåîäîëåâàþò ïî÷òè òàêîå æå ðàññòîÿíèå
(äî 120 ì), íî îïóñêàþòñÿ ïðè ýòîì ïîä óãëîì íå ìåíåå 10° (Scholey, 1986a), ÷òî
îçíà÷àåò ïðèìåðíî âäâîå áîëüøóþ ïîòåðþ âûñîòû.

Ëîêîìîöèÿ øåðñòîêðûëîâ
Ïëàíèðîâàíèå

Ïëàíèðóþùèé ïîëåò øåðñòîêðûëû íà÷èíàþò ñî ñòàðòîâîãî ïðûæêà, îòòàë-
êèâàÿñü îò ñòâîëà äåðåâà. Ñòàðòîâûé ïðûæîê øåðñòîêðûë ìîæåò âûïîëíÿòü èç
ðàçëè÷íûõ ïîëîæåíèé: ñèäÿ íà âåðòèêàëüíîì ñòâîëå èëè òîíêîé âåðòèêàëüíîé
âåòêå (ðèñ. 4.3 à), ëèáî èç ïîäâåøåííîãî ïîä âåòêîé ñîñòîÿíèÿ. Â ïåðâûõ äâóõ

Ðèñ. 4.3. Ïîñëåäîâàòåëüíûå ñòàäèè ñòàðòà ïëàíèðóþùåãî ïðûæêà øåðñòîêðûëîâ (ïðîðèñîâ-
êà ïî âèäåîêàäðàì).
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ñëó÷àÿõ æèâîòíîå, ïîäîáíî ïðûãàþùåìó ñî ñòâîëà ëåìóðó, ñíà÷àëà ïîâîðà÷è-
âàåò ãîëîâó â íàïðàâëåíèè ïðûæêà, çàòåì ïîäòÿãèâàåò çàäíèå ëàïû â îïòèìàëü-
íîå äëÿ ñîâåðøåíèÿ òîë÷êà ïîëîæåíèå (ðèñ. 4.3 b, c) è íàêîíåö îòïóñêàåò ïåðå-
äíèå è òîëêàåòñÿ çàäíèìè ëàïàìè (ðèñ. 4.3 d). Âî âðåìÿ òîë÷êà øåðñòîêðûë ðàç-
âîðà÷èâàåò òóëîâèùå â íàïðàâëåíèè ïðåäñòîÿùåãî ïëàíèðîâàíèÿ. Ïåðåäíèå ëàïû
ïðè ýòîì âûòÿíóòû íàçàä âäîëü òåëà (ðèñ. 4.3 e). Â êîíöå òîë÷êà çàäíèå ëàïû
òàêæå îêàçûâàþòñÿ âûòÿíóòûìè íàçàä (ðèñ. 4.3 e, f). Îòîðâàâøèñü îò îïîðû
øåðñòîêðûë íà÷èíàåò ðàçâîäèòü ïåðåäíèå ëàïû â ñòîðîíû è âïåðåä, ðàñïðàâëÿÿ
ëåòàòåëüíóþ ïåðåïîíêó (ðèñ. 4.3 f–h). Ïðè ýòîì åùå ñëåãêà ñîãíóòûé ëîêòåâîé
ñóñòàâ îáðàùåí äîðñàëüíî è íàõîäèòñÿ âûøå ñïèíû, à êèñòü äâèæåòñÿ âî ôðîí-
òàëüíîé ïëîñêîñòè. Îäíîâðåìåííî æèâîòíîå ðàçâîäèò âî ôðîíòàëüíîé ïëîñêî-
ñòè è çàäíèå êîíå÷íîñòè. Ñíà÷àëà êîëåííûé è òàçîáåäðåííûé ñóñòàâû ñîãíóòû
òàê, ÷òî áåäðî ïåðïåíäèêóëÿðíî ïðîäîëüíîé îñè òåëà, à ãîëåíü – ïàðàëëåëüíà
åé. Ðàñïðàâëåíèå ïåðåïîíêè çàâåðøàåòñÿ ïîëíûì ðàñïðÿìëåíèåì âñåõ ÷åòûðåõ
êîíå÷íîñòåé; ïðè ýòîì ëîêòè è êîëåíè ïîâåðíóòû ââåðõ, êèñòè íàõîäÿòñÿ íà óðîâ-
íå ãîëîâû, ñòîïû – íà óðîâíå ñåðåäèíû õâîñòà, à âñå ïàëüöû ðàñòîïûðåíû (ðèñ.
4.4). Â öåëîì, ëåòàòåëüíûé àïïàðàò øåðñòîêðûëîâ íàïîìèíàåò ïÿòèóãîëüíîãî
âîçäóøíîãî çìåÿ ñ óïðàâëÿåìîé àðìàòóðîé (÷åòûðå êîíå÷íîñòè, ãîëîâà è õâîñò).
Äëÿ èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè è íàïðàâëåíèÿ ïîëåòà øåðñòîêðûë ìîæåò ìåíÿòü êîí-
ôèãóðàöèþ êóïîëà ëåòàòåëüíîé ïåðåïîíêè çà ñ÷åò äâèæåíèé ëàï è ãîëîâû.

Ðèñ. 4.4. Ïëàíèðóþùèé øåðñòîêðûë (ôîòî Norman Lim).
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Ïðè ìèíèìàëüíîì âîçìîæíîì óãëå àòàêè ïëàíèðîâàíèå ìîæåò îñóùåñòâ-
ëÿòüñÿ ñ î÷åíü íåçíà÷èòåëüíîé ïîòåðåé âûñîòû. Æèâîòíîå îïóñêàåòñÿ âñåãî íà
1 ì íà êàæäûå 10 ì ïåðåìåùåíèÿ ïî ãîðèçîíòàëè (Jackson, 2000). Ïåðåä ïîñàä-
êîé øåðñòîêðûë óâåëè÷èâàåò óãîë àòàêè çà ñ÷åò äâèæåíèÿ ãîëîâû è êîíå÷íîñ-
òåé, â ðåçóëüòàòå ÷åãî òåëî ðàçâîðà÷èâàåòñÿ âåðòèêàëüíî è íåìíîãî âçìûâàåò
ââåðõ, ñíèæàÿ òåì ñàìûì ñêîðîñòü. Íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä ïîñàäêîé æèâîòíîå
âûñòàâëÿåò âïåðåä êîíå÷íîñòè è ñàäèòñÿ îäíîâðåìåííî íà âñå ÷åòûðå ëàïû.

Îñíîâíîå îòëè÷èå ïðè ñòàðòå ñ ãîðèçîíòàëüíûõ âåòâåé çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,
÷òî òåëî íà÷èíàåò äâèæåíèå íå âáîê, êàê ïðè ïðûæêàõ ñî ñòâîëîâ, à ïðÿìî âíèç.
Ëèøü ïîñëå ðàñïðàâëåíèÿ ïåðåïîíêè æèâîòíîå ïðèíèìàåò ãîðèçîíòàëüíîå ïî-
ëîæåíèå. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äâèæåíèÿ êîíå÷íîñòåé ïðè ýòîì ñîõðàíÿåòñÿ.

Ïîäúåì ïî ñòâîëàì

Ïîñêîëüêó ïëàíèðîâàíèå ñîïðîâîæäàåòñÿ íåèçáåæíîé ïîòåðåé âûñîòû,
ïîäúåì ïî ñòâîëàì äëÿ øåðñòîêðûëîâ ÿâëÿåòñÿ àáñîëþòíî íåîòúåìëåìîé ÷àñ-
òüþ ëîêîìîöèè, òðåáóþùåé ñïåöèàëüíûõ ïðèñïîñîáëåíèé. Äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîä-
íÿòüñÿ êàê ìîæíî âûøå, æèâîòíîå âûíóæäåíî êàðàáêàòüñÿ ïî îñîáî êðóïíûì
äåðåâüÿì, êîòîðûå, åñòåñòâåííî, è ñàìûå òîëñòûå.

Îðèåíòàöèÿ êîíå÷íîñòåé ïåðåä òîë÷êîì ïðè ïîäúåìå ñõîäíà ñ òàêîâîé ïðè
ðàñïëàñòûâàíèè øåðñòîêðûëîâ âî âðåìÿ îòäûõà: íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä òîë÷-
êîì çàäíèå êîíå÷íîñòè ïîäîáðàíû ïîä òåëî, à ïåðåäíèå âûíåñåíû âïåðåä è ðàç-
âåäåíû â ñòîðîíû, ëîêòåâûå ñóñòàâû ñëåãêà ñîãíóòû, à ïàëüöû íàïðàâëåíû êðà-
íèîëàòåðàëüíî (ðèñ. 4.5 a). Òîë÷îê íà÷èíàåòñÿ ñèíõðîííî âñåìè ÷åòûðüìÿ ëàïà-
ìè (ðèñ. 4.5 b), íî ïåðåäíèå áëàãîäàðÿ ñâîåé äëèíå îñòàþòñÿ â êîíòàêòå ñî ñòâî-

Ðèñ. 4.5. Áåã øåðñòîêðûëà ââåðõ ïî ñòâîëó – «ïðîíê» ñ
ïðåîáëàäàíèåì ïåðåäíèõ êîíå÷íîñòåé (ïðîðèñîâêà ïî
âèäåîêàäðàì).
a. Òèïè÷íàÿ ïîñàäêà íà ñòâîëå.
b – å. Ïîñëåäîâàòåëüíûå ñòàäèè áåãà ïî ñòâîëó.
f. Îïîðíûé ãðàôèê: lf – ëåâàÿ ïåðåäíÿÿ, lh – ëåâàÿ çàä-
íÿÿ, rh – ïðàâàÿ çàäíÿÿ, rf – ïðàâàÿ ïåðåäíÿÿ.
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ëîì è ïîñëå îòðûâà çàäíèõ (ðèñ. 4.5 c). Êîãäà îíè, íàêîíåö, òåðÿþò êîíòàêò ñ
îïîðîé, òî îêàçûâàþòñÿ âûòÿíóòûìè âäîëü òóëîâèùà, êàê è çàäíèå (ðèñ. 4.5 d).
Âåðòèêàëüíûé ïðûæîê âäîëü ñòâîëà (áåçîïîðíàÿ ôàçà öèêëà) ïî äëèíå ñîïîñòà-
âèì ñ äëèíîé òåëà. Â êîíöå ýòîé ôàçû ïåðåäíèå êîíå÷íîñòè ðàçâîäÿòñÿ, âûíî-
ñÿòñÿ âïåðåä âî ôðîíòàëüíîé ïëîñêîñòè (ðèñ. 4.5 e) è îõâàòûâàþò ñòâîë, çàêðåï-
ëÿÿñü íà íåì êîãòÿìè. Îäíîâðåìåííî ñ ýòèì çàäíèå íîãè ñãèáàþòñÿ è ïîäòÿãè-
âàþòñÿ ïîä òóëîâèùå â ñàãèòòàëüíîé ïëîñêîñòè (ðèñ. 4.5 e), ïðèíèìàÿ èñõîäíîå
ïîëîæåíèå äëÿ ñëåäóþùåãî ïðûæêà. Â öåëîì, àëëþð âçáåãàþùåãî ïî ñòâîëó
øåðñòîêðûëà îòíîñèòñÿ ê àñèììåòðè÷íûì è áîëüøå âñåãî íàïîìèíàåò òàê íà-
çûâàåìûé «ïðîíê» (pronk), õàðàêòåðíûé äëÿ íåêîòîðûõ ïàðíîêîïûòíûõ è ãðû-
çóíîâ (Hildebrand, 1977) ñ òîé ëèøü ðàçíèöåé, ÷òî ó øåðñòîêðûëà ïåðåäíèå êî-
íå÷íîñòè îïèðàþòñÿ äîëüøå çàäíèõ. Ïîýòîìó åãî àëëþð ìîæíî êëàññèôèöèðî-
âàòü êàê «ïðîíê ñ ïðåîáëàäàíèåì ïåðåäíåé îïîðû».

Ïåðåìåùåíèå ïîä âåòâÿìè

Ïåðåìåùàÿñü ïî ãîðèçîíòàëüíûì èëè ñëàáîíàêëîííûì âåòâÿì ñðàâíèòåëü-
íî íåáîëüøîãî äèàìåòðà, æèâîòíîå ïîäâåøèâàåòñÿ ê íèì ñíèçó, íàïîäîáèå ëå-
íèâöà (ðèñ. 4.2). Êàê è ïðè ïîäúåìå ïî ñòâîëàì, àëëþð ÿâëÿåòñÿ àñèììåòðè÷-
íûì è ïàðíûì (ëåâàÿ è ïðàâàÿ êîíå÷íîñòè êàæäîé ïàðû äâèãàþòñÿ ñòðîãî ñèíõ-
ðîííî äðóã ñ äðóãîì). Îäíàêî, ïî ïîíÿòíûì ïðè÷èíàì, îòñóòñòâóþò ñòàäèè ïîë-
íîãî îòðûâà âñåõ ëàï îò ñóáñòðàòà, à òîë÷êè ïåðåäíèõ è çàäíèõ ëàï ïðîèñõîäÿò
íå âìåñòå, à ïîî÷åðåäíî (ðèñ. 4.6). Öèêë äâèæåíèÿ íà÷èíàåòñÿ ñ âûïðÿìëåíèÿ
ñóñòàâîâ çàäíèõ êîíå÷íîñòåé, ÷òî ñîïðîâîæäàåòñÿ óäàëåíèåì çàäíåé ÷àñòè òó-
ëîâèùà îò âåòêè è ïðîäâèæåíèåì åãî âïåðåä è âíèç (ðèñ. 4.6 a). Çàòåì ñèíõðîí-
íî ïåðåíîñÿòñÿ âïåðåä âûïðÿìëåííûå ïåðåäíèå êîíå÷íîñòè, êîòîðûå, çàêðåïèâ-
øèñü íà îïîðå, ïîäòÿãèâàþò òåëî âïåðåä è ââåðõ (ðèñ. 4.6 b). Âñëåä çà ýòèì,
çàäíèå ëàïû îòðûâàþòñÿ îò âåòêè (ðèñ. 4.6 c) è îäíîâðåìåííî ïåðåíîñÿòñÿ âïå-
ðåä, ÷òîáû âíîâü çàêðåïèòüñÿ íà ñóáñòðàòå (ðèñ. 4.6 d). Òàêèì îáðàçîì, ïðè îïè-
ñûâàåìîì ïåðåìåùåíèè ÷åòûðåõîïîðíûå ñòàäèè ÷åðåäóåòñÿ ñ äâóõîïîðíûìè

Ðèñ. 4.6. Áåã øåðñòîêðûëà ïîä âåòêîé – ïàðíûé ãàëîï (ïðîðèñîâêà ïî âèäåîêàäðàì).
a – d. Ïîñëåäîâàòåëüíûå ñòàäèè áåãà ïîä âåòâÿìè.
e. Îïîðíûé ãðàôèê: lf – ëåâàÿ ïåðåäíÿÿ, lh – ëåâàÿ çàäíÿÿ, rh – ïðàâàÿ çàäíÿÿ, rf – ïðàâàÿ
ïåðåäíÿÿ.
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(òî íà ïåðåäíèå, òî íà çàäíèå ëàïû). ×åòûðåõîïîðíàÿ ñòàäèÿ, ñëåäóþùàÿ çà çàä-
íåé äâóõîïîðíîé, ñîîòâåòñòâóåò ðàñòÿíóòîé ñòàäèè ãàëîïà, à ÷åòûðåõîïîðíàÿ,
ñëåäóþùàÿ çà ïåðåäíåé äâóõîïîðíîé – ïåðåêðåùåííîé ñòàäèè ãàëîïà. Â öåëîì
àëëþð ìîæíî êâàëèôèöèðîâàòü êàê î÷åíü ìåäëåííûé (òî åñòü íå èìåþùèé áå-
çîïîðíûõ ñòàäèé) ïàðíûé ãàëîï.

Ïîäâèæíîñòü ïëå÷åâîãî ïîÿñà
Àíàëèç ôîòî- è âèäåîìàòåðèàëîâ ïîçâîëèë îáíàðóæèòü êëþ÷åâûå ìîðôî-

ôóíêöèîíàëüíûå îñîáåííîñòè, ñâÿçàííûå ñ îïèñàííûìè âûøå ñïîñîáàìè ëîêî-
ìîöèè øåðñòîêðûëîâ.

Êîãäà æèâîòíîå ðàñïëàñòàíî íà âåðòèêàëüíîì ñòâîëå áîëüøîãî äèàìåòðà
èëè ïëàíèðóåò (ïåðåïîíêà óæå ðàñïðàâëåíà), ãëåíîèäíûå âïàäèíû ëîïàòîê îðè-
åíòèðîâàíû âáîê (ëàòåðàëüíî), ñîîòâåòñòâåííî ëîïàòêè ðàñïîëàãàþòñÿ ïî÷òè
ôðîíòàëüíî (ðèñ. 4.4). Ýòî è ïîçâîëÿåò øåðñòîêðûëàì òàê øèðîêî ðàçâîäèòü
êîíå÷íîñòè. Ó ëåòÿã (íàïðèìåð, Pteromyinae), êîòîðûå òàêæå ñïîñîáíû ïåðå-
äâèãàòüñÿ ïî ñòâîëàì áîëüøîãî äèàìåòðà è ïëàíèðîâàòü, ëîïàòêè íàêëîíåíû
òàêèì îáðàçîì, ÷òî èõ ãëåíîèäíûå âïàäèíû îðèåíòèðîâàíû âåíòðîëàòåðàëüíî
(ðèñ. 4.7 a). Òàêèì îáðàçîì, ëîïàòêè çàíèìàþò ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå ìåæ-
äó ïàðàñàãèòòàëüíûì (èñõîäíûì äëÿ êâàäðóïåäàëüíûõ òåðèåâûõ) è ôðîíòàëü-
íûì (äîñòèãíóòûì øåðñòîêðûëàìè). Ñîîòâåòñòâåííî, è ïëå÷åâûå êîñòè ó íèõ
íå ìîãóò áûòü òàê øèðîêî ðàçâåäåíû â ïëå÷åâûõ ñóñòàâàõ â ñòîðîíû, êàê ó øåð-

Ðèñ. 4.7. Âàðèàíòû êîíñòðóêöèè ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà ïëàíèðóþùèõ ìëåêîïèòàþùèõ ñî
ñõåìàìè íàòÿæåíèÿ ïåðåïîíêè â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè.
a. Ëåòÿãà Pteromys volans (ôîòî Å.Ä. Ïîïîâîé-Áîíäàðåíêî).
b. Øåðñòîêðûë Cynocephalus variegatus (ôîòî Norman Lim).

ba



227

ñòîêðûëîâ (ðèñ. 4.7 b). ×òîáû ýôôåêòèâíåå ðàñòÿíóòü ïåðåïîíêó âî ôðîíòàëü-
íîé ïëîñêîñòè ëåòÿãè ÷àñòè÷íî êîìïåíñèðóþò óêàçàííûé íåäîñòàòîê óäëèíåíè-
åì äèñòàëüíîé ÷àñòè ïåðåäíèõ êîíå÷íîñòåé çà ñ÷åò õðÿùåâûõ øïîð íà ëàòå-
ðàëüíîé ñòîðîíå êèñòè (ðèñ. 4.7 a). Øåðñòîêðûëàì æå íå òðåáóåòñÿ äîïîëíè-
òåëüíûõ ïðèñïîñîáëåíèé äëÿ íàäñòðàèâàíèÿ êàðêàñà ïåðåïîíêè (ðèñ. 4.7 b). Ðàç-
íûé íàêëîí ëîïàòîê ó øåðñòîêðûëîâ è ëåòÿã ñêàçûâàåòñÿ åùå è íà òîì, ÷òî ïëå-
÷åâîé ñóñòàâ ó ïåðâûõ ïîäíèìàåòñÿ ïî÷òè íà óðîâåíü ïîçâîíî÷íèêà, à ó âòîðûõ
– îñòàåòñÿ ïî÷òè íà óðîâíå ãðóäèíû, è â ðåçóëüòàòå òóëîâèùå øåðñòîêðûëà îêà-
çûâàåòñÿ öåëèêîì ïîä ïåðåïîíêîé, à òóëîâèùå ëåòÿãè âûñòóïàåò íàä íåé êàê
âíèç, òàê è ââåðõ (ðèñ. 4.7).

Îäíàêî ëîïàòêè øåðñòîêðûëîâ íå âñåãäà ëåæàò ôðîíòàëüíî. Â íà÷àëå ïëà-
íèðóþùåãî ïðûæêà, êîãäà ïåðåäíèå êîíå÷íîñòè âûòÿíóòû íàçàä (ðèñ. 4.8), à
òàêæå ïðè ïîäâåøèâàíèè ñíèçó íà ñðàâíèòåëüíî òîíêèõ âåòâÿõ (ðèñ. 4.2, 4.6),
ëîïàòêè ðàñïîëîæåíû ïàðàñàãèòòàëüíî, ò.å. õàðàêòåðíûì äëÿ áîëüøèíñòâà êâàä-
ðóïåäàëüíûõ òåðèåâûõ ìëåêîïèòàþùèõ îáðàçîì. Ýòî õîðîøî âèäíî íà ôîòî-
ãðàôèÿõ ïî ïîëîæåíèþ ïëå÷åâîãî ñóñòàâà è äîðñàëüíîãî êðàÿ ëîïàòêè (ðèñ. 4.2,
4.8).

Øèðîêèé äèàïàçîí äîñòóïíûõ äëÿ øåðñòîêðûëîâ ñïîñîáîâ ëîêîìîöèè, âêëþ-
÷àþùèé ñî÷åòàíèå áåãà ïî ñòâîëàì áîëüøîãî äèàìåòðà ñ ïëàíèðîâàíèåì íà çíà-
÷èòåëüíûå ðàññòîÿíèÿ è ïåðåìåùåíèå ïîä âåòâÿìè, ðåøàþùèì îáðàçîì ñîïðÿ-
æåí ñ âîçìîæíîñòüþ ïåðåîðèåíòàöèè ëîïàòîê èç ïàðàñàãèòòàëüíîé ïëîñêîñòè
âî ôðîíòàëüíóþ è îáðàòíî â çàâèñèìîñòè îò òèïà èñïîëüçóåìîé ëîêîìîöèè.
Ñïîñîáíîñòü øåðñòîêðûëîâ ñèòóàöèîííî ìåíÿòü îðèåíòàöèþ ëîïàòîê îáóñëîâ-
ëåíà åå ïîâûøåííîé ïîäâèæíîñòüþ â ïîïåðå÷íîé ïëîñêîñòè. Ýòèì øåðñòîêðû-
ëû ðåçêî îòëè÷àþòñÿ îò êâàäðóïåäàëüíûõ òåðèåâûõ, ó êîòîðûõ ïîäâèæíîñòü
ëîïàòêè ïî÷òè ïîëíîñòüþ îãðàíè÷åíà ïàðàñàãèòòàëüíîé ïëîñêîñòüþ. Ìàíèïó-
ëÿöèè ñ ñèíäåñìîëîãè÷åñêèì ïðåïàðàòîì øåðñòîêðûëà ïîêàçàëè, ÷òî ïåðåâîä
ëîïàòêè èç ïàðàñàãèòòàëüíîãî ïîëîæåíèÿ âî ôðîíòàëüíîå è îáðàòíî ïðîèñõî-
äèò çà ñ÷åò ïðèâåäåíèÿ è îòâåäåíèÿ êëþ÷èöû â ãðóäèíî-êëþ÷è÷íîì ñî÷ëåíåíèè
è ðîòàöèè ëîïàòêè âîêðóã ñâîåé ïðîäîëüíîé îñè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç àêðîìèî-
êëþ÷è÷íîå ñî÷ëåíåíèå è äîðñîêàóäàëüíûé óãîë (ðèñ. 4.9).

Ïðè ïðûæêå, ñ êîòîðîãî íà÷èíàåòñÿ ïëàíèðîâàíèå (ðèñ. 4.3), ïîâîðîò ëîïàò-
êè ñêîðåå âñåãî îñóùåñòâëÿåòñÿ àêðîìèî-òðàïåöèåâèäíîé, à ïëå÷î âûíîñèòñÿ
âïåðåä àêðîìèî-äåëüòîâèäíîé è ïðåäîñòíîé ìûøöàìè. Â îêîí÷àòåëüíîå ôðîí-
òàëüíîå ïîëîæåíèå êîíå÷íîñòè, à âìåñòå ñ íèìè è ëîïàòêè, ïðèõîäÿò óæå ïîä
äåéñòâèåì àýðîäèíàìè÷åcêèõ ñèë, ðàñïðàâëÿþùèõ è íàòÿãèâàþùèõ ïåðåïîíêó.

Âî âðåìÿ ïëàíèðîâàíèÿ ëîêòåâîé ñóñòàâ ïîëíîñòüþ ðàçîãíóò, êèñòü ñëåãêà
ïðèâåäåíà, à ïàëüöû ðàñòîïûðåíû. Ïðèâåäåíèå êèñòè êîíòðîëèðóþò ëó÷åâûå
ðàçãèáàòåëè çàïÿñòüÿ, ïàëüöû êèñòè ðàçâîäÿòñÿ ïîä äåéñòâèåì íàòÿæåíèÿ ïðî-
ïàòàãèóìà è ïëàãèîïàòàãèóìà, à ïàëüöû ñòîïû – íàòÿæåíèåì ïëàãèîïàòàãèóìà è
óðîïàòàãèóìà. Ìûøöû êèñòè è ñòîïû òîëüêî êîððåêòèðóþò èõ ïîëîæåíèå äëÿ
òî÷íîãî ìàíåâðèðîâàíèÿ.

Äëÿ ïðèçåìëåíèÿ ïåðåäíèå êîíå÷íîñòè ïðèâîäÿòñÿ îáðàòíî ê ïàðàñàãèò-
òàëüíîé ïëîñêîñòè ïðè ïîìîùè ãðóäíîé ìûøöû; ïåðåïîíêà ïðè ýòîì òåðÿåò
íàòÿæåíèå è íå ïðîòèâîäåéñòâóåò ñâåäåíèþ êîíå÷íîñòåé. Ìû ïðåäïîëàãàåì,
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Ðèñ. 4.8. Øåðñòîêðûë îòòîëêíóëñÿ è ãîòîâèòñÿ ðàñïðàâèòü ïåðåïîíêó äëÿ ïëàíèðîâàíèÿ (ôîòî
Julian W).

Ðèñ. 4.9. Ñõåìà ïîäâèæíîñòè ïëå÷åâîãî ïîÿñà øåðñòîêðûëà â ïîïåðå÷íîé ïëîñêîñòè, âèä
ñïåðåäè.
a. Ðàñïëàñòàííîå ïîëîæåíèå (êëþ÷èöà ïðèâåäåíà ìåäèàëüíî, ëîïàòêà âî ôðîíòàëüíîé ïëîñ-
êîñòè); ñòðåëêàìè ïîêàçàíû íàïðàâëåíèÿ ïðèâåäåíèÿ êîíå÷íîñòè ê ïàðàñàãèòòàëüíîé ïëîñ-
êîñòè, à ïóíêòèðîì ïðåäåëû ïîäâèæíîñòè êëþ÷èöû.
b. Ïàðàñàãèòòàëüíîå ïîëîæåíèå; ñåðûì öâåòîì ïîêàçàíî ðàñïëàñòàííîå ïîëîæåíèå.

a b



229

÷òî èìåííî â ýòîò ìîìåíò ëîïàòêè âîçâðàùàþòñÿ â ïàðàñàãèòòàëüíîå ïîëî-
æåíèå (ðèñ. 2.8, 4.9 b), ïîñêîëüêó ýòî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü äëÿ àìîðòèçà-
öèè ïðè ïðèçåìëåíèè âåñü êîìïëåêñ ìûøå÷íîé ïîäâåñêè ïëå÷åâîãî ïîÿñà
(òî÷íî òàê æå, êàê îí èñïîëüçóåòñÿ ïîñëå ïðûæêà ó êâàäðóïåäàëüíûõ ìëåêî-
ïèòàþùèõ). Õàðàêòåðíî, ÷òî ó øåðñòîêðûëîâ èìååòñÿ ìûøöà, ñïåöèàëèçè-
ðîâàííàÿ íà âîçâðàùåíèè ëîïàòêè â ïàðàñàãèòòàëüíóþ ïëîñêîñòü. Ýòî ãðóä-
íàÿ ìûøöà æèâîòà, óíèêàëüíûì îáðàçîì ïåðåìåñòèâøàÿñÿ ñâîèì îêîí÷àíè-
åì ñ ïëå÷åâîé êîñòè íà êîíåö ñïåöèôè÷íî óäëèíåííîãî êîðàêîèäíîãî îòðîñ-
òêà ëîïàòêè (ðèñ. 2.3).

Ñòàòè÷åñêèé àíàëèç
Äëÿ àíàëèçà ðàñïðåäåëåíèÿ ñèë â ëîêîìîòîðíîì àïïàðàòå ìû áóäåì ïðèìå-

íÿòü ìåòîä ãðàôè÷åñêîé ñòàòèêè. Â ñòàòè÷åñêîì ðàâíîâåñèè âñå ÷àñòè îáúåêòà
íàõîäÿòñÿ â ïîêîå èëè äâèæóòñÿ ïðÿìîëèíåéíî è ðàâíîìåðíî. Ïðè íàëè÷èè óñ-
êîðåíèé òåõ èëè èíûõ ÷àñòåé, äëÿ ïðèìåíåíèÿ ýòîãî ìåòîäà ââîäÿòñÿ óñëîâíûå
ñèëû èíåðöèè, ïðîòèâîïîëîæíûå ïî íàïðàâëåíèþ ýòèì óñêîðåíèÿì. Òàêèì ñïî-
ñîáîì ìîæíî àíàëèçèðîâàòü ëþáûå ñëîæíûå äâèæåíèÿ, ðàçáèâ èõ íà ñåðèþ îò-
äåëüíûõ ñòàäèé.

Ïîäâåøèâàíèå íà ñòâîëå

Äëÿ òîãî, ÷òîáû îöåíèòü ó÷àñòèå ðàçëè÷íûõ ìûøö â çàêðåïëåíèè òåëà øåð-
ñòîêðûëà íà ñòâîëå, ìû èñïîëüçîâàëè ñëåäóþùóþ ìîäåëü (ðèñ. 4.10 a, b). Ïåðå-
äíèå êîíå÷íîñòè, çàêðåïëåííûå íà ñòâîëå ïðè ïîìîùè êîãòåé, íå ïîçâîëÿþò
òåëó ñîñêîëüçíóòü âíèç âäîëü ñòâîëà è îäíîâðåìåííî ïðèòÿãèâàþò åãî ê îïîðå.
Çàäíèå æå, ïîäîáðàííûå ïîä òåëî êîíå÷íîñòè ñëóæàò â êà÷åñòâå ðàñïîðêè ìåæ-
äó ñòâîëîì è òåëîì. ×àùå âñåãî, ñóäÿ ïî ôîòîãðàôèÿì ðàñïëàñòàííûõ íà ñòâîëå
æèâîòíûõ, ïðåäïëå÷üå è êèñòü ëåæàò íà îäíîé ëèíèè è îòâåäåíû êðàíèîëàòå-
ðàëüíî (ðèñ. 4.1 a), à â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ïðåäïëå÷üå ðàñïîëîæåíî ïàðàëëåëüíî
ïîçâîíî÷íèêó (ðèñ. 4.1 c, 4.10 c), êèñòü çàìåòíî îòâåäåíà â ñòîðîíó, ò.å. îïÿòü æå
îðèåíòèðîâàíà êðàíèîëàòåðàëüíî, ÷òî ïðåïÿòñòâóåò îòêëîíåíèþ òåëà âáîê. Íå-
çàâèñèìîñòü óãëà íàêëîíà ïàëüöåâ ïî îòíîøåíèþ ê òåëó îò óãëà íàêëîíà ïðåä-
ïëå÷üÿ ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî èìåííî óãîë íàêëîíà ïàëüöåâ ÿâëÿåòñÿ îï-
ðåäåëÿþùèì âî âçàèìîäåéñòâèè ëàïû ñî ñòâîëîì. Ïî âñåé âèäèìîñòè ñèëà F
ýòîãî âçàèìîäåéñòâèÿ (ñèëà äåéñòâèÿ êîãòåé íà ñóáñòðàò) âñåãäà îðèåíòèðîâàíà
ïðèìåðíî âäîëü ëèíèè ðàñïîëîæåíèÿ êîãòåé – êàóäîìåäèàëüíî. Ñîîòâåòñòâåí-
íî, íà êîíå÷íîñòü äåéñòâóåò ñèëà ðåàêöèè îïîðû, íàïðàâëåííàÿ â ïðîòèâîïî-
ëîæíîì íàïðàâëåíèè (Fr).

Ðàññìîòðèì ïåðåäà÷ó ñèëû Fr ðåàêöèè îïîðû ñ êîãòåé íà òóëîâèùå. Íà ïðåä-
ïëå÷üå ýòà ñèëà ïåðåäàåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî ãëóáîêèì ñãèáàòåëåì ïàëüöåâ, óäåð-
æèâàþùèì êîãòè â âîòêíóòîì ïîëîæåíèè. Óãîë îòâåäåíèÿ êèñòè êîíòðîëèðóåò-
ñÿ ëó÷åâûì ñãèáàòåëåì è äâóìÿ ëó÷åâûìè ðàçãèáàòåëÿìè çàïÿñòüÿ. Íà ëîêòåâîé
ñóñòàâ ñèëà Fr îêàçûâàåò ðàçãèáàþùåå äåéñòâèå, êîòîðîå ìîæåò áûòü óðàâíîâå-
øåíî ïðè ïîìîùè ïðåêðàñíî ðàçâèòûõ ïëå÷åâîé è ïëå÷åëó÷åâîé ìûøö, êîòî-
ðûì ïîìîãàåò äëèííûé ëó÷åâîé ðàçãèáàòåëü çàïÿñòüÿ. Íà ïëå÷åâîé ñóñòàâ ñèëà
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Fr îêàçûâàåò ïðîòðàãèðóþùåå äåéñòâèå, êîòîðîå ìîæåò áûòü óðàâíîâåøåíî ïðè
ïîìîùè øèðî÷àéøåé ìûøöû ñïèíû. Åñëè ëèíèÿ äåéñòâèÿ ñèëû Flat øèðî÷àé-
øåé ìûøöû ñïèíû òî÷íî ñîâïàäàåò ñ ëèíèåé äåéñòâèÿ ñèëû Fr, òî äëÿ óðàâíî-
âåøèâàíèÿ ïëå÷åâîãî ïîÿñà íèêàêîé áîëüøå ìóñêóëàòóðû íå òðåáóåòñÿ, ïîñêîëüêó
øèðî÷àéøàÿ ìûøöà ñïèíû ïåðåäàåò ñèëó Fr íåïîñðåäñòâåííî íà òóëîâèùå (ðèñ.
4.10 b). Êîíòðàëàòåðàëüíàÿ øèðî÷àéøàÿ ìûøöà ïðèêëàäûâàåò ñèììåòðè÷íóþ
ñèëó (F’lat) ñ äðóãîé ñòîðîíû òåëà, â ðåçóëüòàòå äîñòèãàåòñÿ ïîëíîå ðàâíîâåñèå
òåëà æèâîòíîãî íà ñòâîëå. Íóæíî íàïîìíèòü, ÷òî ó øåðñòîêðûëîâ î÷åíü ìîù-
íàÿ øèðî÷àéøàÿ ìûøöà ñïèíû âäîáàâîê óñèëåíà äîïîëíèòåëüíîé ïîâåðõíîñò-
íîé ïîðöèåé, íå âñòðå÷àþùåéñÿ ó áîëüøèíñòâà òåðèåâûõ ìëåêîïèòàþùèõ.

Ñïîñîáíîñòü øèðî÷àéøåé ìûøöû âûïîëíÿòü óêàçàííóþ ôóíêöèþ ïðîâå-
ðÿåòñÿ ïðèáëèçèòåëüíûì ðàñ÷åòîì, îñíîâàííûì íà îáùèõ õàðàêòåðèñòèêàõ ïî-
ïåðå÷íîïîëîñàòîé ìûøå÷íîé òêàíè ó ìëåêîïèòàþùèõ ýòîãî ðàçìåðíîãî êëàññà.
Äàííûå ïî êåíãóðîâîé êðûñå (Biewener et al., 1988) ïîçâîëÿþò ïðèíÿòü, ÷òî ó
ìåëêèõ ìëåêîïèòàþùèõ íàïðÿæåíèå ìûøö (ò.å. îòíîøåíèå ñèëû ê ïëîùàäè
ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ìûøöû) äîñòèãàåò 10 Í/ñì2 ïðè àêòèâíîì óêîðî÷åíèè, 20
Í/ñì2 – ïðè íåèçìåííîé äëèíå (èçîìåòðè÷åñêèé ðåæèì) è 35 Í/ñì2 – ïðè óäëè-
íåíèè â óñòóïàþùåì ðåæèìå. Ó íàõîäÿùåãîñÿ â ïîêîå øåðñòîêðûëà ìûøöû
äåéñòâóþò â èçîìåòðè÷åñêîì ðåæèìå, ïîýòîìó äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðèáëèçèòåëüíî
îöåíèòü ñèëó, êîòîðóþ ìîãóò ðàçâèòü øèðî÷àéøèå ìûøöû ñïèíû, íóæíî óìíî-
æèòü ïëîùàäü èõ ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ íà 20 Í/ñì2. Îäèí m. latissimus dorsi
profundus ó îòïðåïàðèðîâàííîãî íàìè ñïèðòîâîãî ýêçåìïëÿðà èìååò ìàññó 3,2 ã.
Ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî ïëîòíîñòü ñâåæåé ìûøöû ðàâíà ïëîòíîñòè ïðåñíîé âîäû (1
ã/ñì3), à ïðè ñïèðòîâîé ôèêñàöèè îíà íåñêîëüêî óìåíüøàåòñÿ, ìîæíî óâåðåííî
ñ÷èòàòü, ÷òî ïðèæèçíåííûé îáúåì ìûøöû áûë íå ìåíåå 3,2 ñì2. Ïðè ýòîì äëè-
íà âîëîêîí ìûøöû íà ïðåïàðàòå ñîñòàâëÿåò 3,5 ñì. Ïîäåëèâ îáúåì íà äëèíó
âîëîêîí, ïîëó÷àåì ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ 0.914 ñì2, à ïîìíîæèâ åå íà
èçîìåòðè÷åñêîå íàïðÿæåíèå, ïîëó÷àåì ðàñïîëàãàåìóþ èçîìåòðè÷åñêóþ ñèëó
îäíîãî m. latissimus dorsi profundus Flat=18,3 Í. Âìåñòå ñ òåì, ïðè ñðåäíåé ìàññå
øåðñòîêðûëà îêîëî 1,5 êã, ïî ÷åðòåæó, ïðåäñòàâëåííîìó íà ðèñ. 4.10 b, áûëî áû
äîñòàòî÷íî Flat=9,6 Í. Òàêèì îáðàçîì, èìååò ìåñòî ïî÷òè äâóêðàòíûé çàïàñ ïî
ñèëå, äàæå åñëè â ïîäâåøèâàíèè íå ïîìîãàþò íè ïîâåðõíîñòíàÿ ïîðöèÿ øèðî-
÷àéøåé ìûøöû, íè äðóãèå ìûøöû ïëå÷åâîãî ïîÿñà, íè çàäíèå êîíå÷íîñòè (ïîñ-
ëåäíåå, ïî-âèäèìîìó, èìååò ìåñòî íà íàêëîííûõ ñòâîëàõ, êàê íà ðèñ. 4.1 d).

Ïîñòàíîâêà ëàï, êàê ñêàçàíî ðàíåå, ìîæåò îòëè÷àòüñÿ îò îïèñàííîé âûøå
(ðèñ. 4.1 b, c), ïîýòîìó ìû ðàññìîòðèì åùå äâà âàðèàíòà ïîäâåñêè íà ñòâîëå, â
êîòîðûõ ïðåäïîëàãàåìîå íàïðàâëåíèå ñèëû Fr, äåéñòâóþùåé íà ïåðåäíþþ êî-
íå÷íîñòü, íå ñîâïàäàåò ñ íàïðàâëåíèåì øèðî÷àéøåé ìûøöû.

Â îäíîì èç ýòèõ âàðèàíòîâ (ðèñ. 4.10 c) ïëå÷åâàÿ êîñòü îðèåíòèðîâàíà ïåð-
ïåíäèêóëÿðíî ïîçâîíî÷íèêó, ïðåäïëå÷üå âûòÿíóòî âåðòèêàëüíî ââåðõ, ò.å. îáðà-
çóåò ñ ïëå÷îì ïðàêòè÷åñêè ïðÿìîé óãîë. Òàê êàê êèñòü îòâåäåíà âáîê, òî ñèëà Fr

ïðîõîäèò ÷åðåç ïëå÷åâîé ñóñòàâ, à íå êàóäàëüíåå íåãî. Ïëå÷åâîé ñóñòàâ òåì ñà-
ìûì íàõîäèòñÿ â ðàâíîâåñèè áåç ïîìîùè ìûøö, ðàâíîâåñèå â ëîêòåâîì ñóñòàâå
äîñòèãàåòñÿ òàêèì æå îáðàçîì, êàê è â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå, à ëîïàòêó ìîæåò
ýôôåêòèâíî óðàâíîâåñèòü ðåçóëüòèðóþùàÿ F1 ñèë ðîìáîâèäíîé (Frh) è âåíòðàëü-
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Ðèñ. 4.10. Ñõåìà ðàñïðåäåëåíèÿ ñèë, äåéñòâóþùèõ íà êîíå÷íîñòü øåðñòîêðûëà â ðàñïëàñ-
òàííîì íà ñòâîëå ñîñòîÿíèè.
F – ôðîíòàëüíàÿ ïðîåêöèÿ ñèëû äåéñòâèÿ êîãòåé íà ñóáñòðàò, Fr – ôðîíòàëüíàÿ ïðîåêöèÿ
ñèëû ðåàêöèè îïîðû, Flat – ôðîíòàëüíàÿ ïðîåêöèÿ ñèëû øèðî÷àéøåé ìûøöû ñïèíû, Frh –
ôðîíòàëüíàÿ ïðîåêöèÿ ñèëû ðîìáîâèäíîé ìûøöû, Fs – ôðîíòàëüíàÿ ïðîåêöèÿ ñèëû çàäíåé
ïîðöèè âåíòðàëüíîé çóá÷àòîé ìûøöû, F1 – ôðîíòàëüíàÿ ïðîåêöèÿ ðåçóëüòèðóþùåé Frh è Fs,
Ftm – ôðîíòàëüíàÿ ïðîåêöèÿ ñèëû áîëüøîé êðóãëîé ìûøöû, mg – ñèëà òÿæåñòè òåëà.
a. Îñíîâíûå ìûøöû ïëå÷åâîãî ïîÿñà, èñïîëüçóåìûå äëÿ çàêðåïëåíèÿ òåëà ïðè ðàñïëàñòûâà-
íèè íà ñòâîëå; b–d. Âàðèàíòû ðàñïðåäåëåíèÿ ñèë, äåéñòâóþùèõ íà òåëî æèâîòíîãî ïðè
ïîäâåøèâàíèè íà ñòâîëå .

a b

c d
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íîé çóá÷àòîé (Fs) ìûøö, äåéñòâóþùàÿ âäîëü ëèíèè äåéñòâèÿ ñèëû ðåàêöèè îïî-
ðû (Fl = F). Íà òî, ÷òî òàêîé ñïîñîá ïîäâåøèâàíèÿ äåéñòâèòåëüíî ìîæåò èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ øåðñòîêðûëàìè, óêàçûâàåò ñïåöèôè÷åñêè ðàçâèòàÿ ó íèõ çàäíÿÿ
÷àñòü âåíòðàëüíîé çóá÷àòîé ìûøöû. Èìåííî áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ ýòîé ÷àñòè,
çóá÷àòàÿ ìûøöà ìîæåò ïðèêëàäûâàòü ê ëîïàòêå íàïðàâëåííóþ êàóäàëüíî ñèëó.

Åñëè âåêòîð ñèëû ðåàêöèè îïîðû îòêëîíåí êàóäàëüíåå ïëå÷åâîãî ñóñòàâà,
íî åùå íå êàóäàëüíåå ëîïàòêè (ðèñ. 4.10 d), òî äëÿ äîñòèæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ â
ïëå÷åâîì ñóñòàâå øåðñòîêðûë ìîæåò èñïîëüçîâàòü õîðîøî ðàçâèòóþ áîëüøóþ
êðóãëóþ ìûøöó (Ftm = F). Ïðè ýòîì ñèëà –Ftm áîëüøîé êðóãëîé ìûøöû, ïðèëî-
æåííàÿ ê ëîïàòêå, óðàâíîâåøèâàåòñÿ òåìè æå ìûøöàìè ëîïàòêè, ÷òî è â ïðåäû-
äóùåì âàðèàíòå – ðîìáîâèäíîé è çàäíåé ÷àñòüþ çóá÷àòîé.

Íàäî ñêàçàòü, ÷òî ïåðå÷èñëåííûå âàðèàíòû ðàâíîâåñèÿ è ïîçû íå æåñòêî
ñîïðÿæåíû ìåæäó ñîáîé. Òàê, â ïîçàõ, ïîêàçàííûõ íà ðèñ. 4.10 ñ è d, ïðè áîëåå
âåðòèêàëüíîé îðèåíòàöèè ñèëû Fr ðàâíîâåñèå áóäåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ïðè ïîìî-
ùè øèðî÷àéøåé ìûøöû (ïî ïðèíöèïó ðèñ. 4.10 b), è íàîáîðîò – ïðè áîëåå ãî-
ðèçîíòàëüíî íàïðàâëåííîé ñèëå Fr â ïîçå, ïðèâåäåííîé íà ðèñ. 4.10 b, ðàâíîâå-
ñèå ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ñ ïðèâëå÷åíèåì ðîìáîâèäíîé, çàäíåé ÷àñòè âåíò-
ðàëüíîé çóá÷àòîé è áîëüøîé êðóãëîé ìûøö (ïî ïðèíöèïó ðèñ. 4.10 d).

Ïðè ïîäúåìå ïî ñòâîëó, â òå÷åíèå ôàçû, êîãäà æèâîòíîå öåïëÿåòñÿ òîëüêî
ïåðåäíèìè êîíå÷íîñòÿìè, ðàññìîòðåííûå âûøå ñõåìû ðàñïðåäåëåíèÿ ñèë â òîì
èëè èíîì ïîðÿäêå ñìåíÿþò äðóã äðóãà â çàâèñèìîñòè îò ïîëîæåíèÿ êîíå÷íîñòè
è îñîáåííîñòåé ñóáñòðàòà. Â ôàçå àêòèâíîé ðåòðàêöèè ïëå÷à (ðèñ. 4.5 b, c) ìî-
æåò ïîòðåáîâàòüñÿ îäíîâðåìåííîå âêëþ÷åíèå áîëüøîé êðóãëîé è øèðî÷àéøåé
ìûøö â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ïðè àêòèâíîì óêîðî÷åíèè ïðåäåëüíîå âîçìîæíîå íà-
ïðÿæåíèå ìûøö ïðèìåðíî âäâîå ñíèæàåòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ èçîìåòðè÷åñêèì
ðåæèìîì (10 Í/ñì2 âìåñòî 20 Í/ñì2). Â êàêèå-òî ìîìåíòû, êîãäà ëèíèÿ äåéñòâèÿ
ñèëû Fr ïðîõîäèò íå ñçàäè, à ñïåðåäè îò ïëå÷åâîãî ñóñòàâà, âìåñòî áîëüøîé
êðóãëîé è øèðî÷àéøåé ìûøö ìîæåò âêëþ÷àòüñÿ ïðåäîñòíàÿ ìûøöà, ÿâëÿþùà-
ÿñÿ ïðîòðàêòîðîì ïëå÷à.

Ïðè ïîäâåøèâàíèè ïîä âåòâÿìè óãîë â ëîêòåâîì ñóñòàâå êîíòðîëèðóåòñÿ
ïðè ïîìîùè ïëå÷åâîé è ïëå÷åëó÷åâîé ìûøö, ïîýòîìó äëÿ óðàâíîâåøèâàíèÿ
ñèëû ðåàêöèè îïîðû â îáëàñòè ïëå÷à è ëîïàòêè äîñòàòî÷íî, êàê è ïðè ðàñïëàñ-
òûâàíèè íà ñòâîëå (ðèñ. 4.10 b), ëèøü øèðî÷àéøåé ìûøöû.

Ïëàíèðîâàíèå

Ïðè ïëàíèðîâàíèè âîçäóõ ñíèçó äàâèò íà ïåðåïîíêó ìåæäó ïåðåäíåé è çàä-
íåé êîíå÷íîñòÿìè ñ ñèëîé F, íàòÿãèâàÿ åå (ðèñ. 4.11). Ñèëà íàòÿæåíèÿ áîêîâîé
ïåðåïîíêè, ïðèëîæåííàÿ ê ïåðåäíåé êîíå÷íîñòè Ffl, ðîòèðóþùåãî äåéñòâèÿ íà
íåå íå îêàçûâàåò è ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà â âèäå äâóõ ñîñòàâëÿþùèõ – íà-
ïðàâëåííîé âåðòèêàëüíî ââåðõ Fd è íàïðàâëåííîé íàçàä Fc. Â ïîïåðå÷íîé ïëîñ-
êîñòè íà êîíå÷íîñòü äåéñòâóåò ñîñòàâëÿþùàÿ Fd ñèëû íàòÿæåíèÿ áîêîâîé ïåðå-
ïîíêè, à âî ôðîíòàëüíîé – ñîñòàâëÿþùàÿ Fc. Óäîáíî ðàññìîòðåòü èõ âëèÿíèå íà
ïëå÷åâîé ïîÿñ ïî îòäåëüíîñòè – Fd â ïîïåðå÷íîé è Fc âî ôðîíòàëüíîé ïëîñêî-
ñòè. Îäíàêî íåîáõîäèìî ñîãëàñîâàíèå: òðåáóåòñÿ ñîáëþñòè îäèíàêîâûå ñîîòíî-
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øåíèÿ ìåæäó ïîïåðå÷íûìè ïðîåêöèÿìè âñåõ äðóãèõ ñèë, çàäåéñòâîâàííûõ â
ýòèõ ïëîñêîñòÿõ. Ýòî ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíûì òðåáîâàíèåì äëÿ ïîèñêà òðåõìåð-
íîãî ðàâíîâåñèÿ.

Â ïîïåðå÷íîé ïëîñêîñòè (ðèñ. 4.12) ñèëà Fd «ñòðåìèòñÿ» îòâåñòè êîíå÷íîñòü
äîðñàëüíî. Â ïëå÷åâîì ñóñòàâå ýòîò ýôôåêò óðàâíîâåøèâàåòñÿ îòêëîíåííîé âíèç
îò ïëå÷åâîãî ñóñòàâà ñèëîé Fprop íàòÿæåíèÿ ïðîïàòàãèóìà (òîé ÷àñòè ïåðåïîíêè,
êîòîðàÿ íàõîäèòñÿ ìåæäó ïåðåäíåé êîíå÷íîñòüþ è ãîëîâîé) è íàïðÿæåíèåì ãðóä-
íîé ìûøöû (ñèëà Fp). Ñóììà F2 äåéñòâóþùèõ íà ñâîáîäíóþ êîíå÷íîñòü ñèë (F1

è Fp) ÷åðåç ïëå÷åâîé ñóñòàâ (a) ïåðåäàåòñÿ íà ëîïàòêó, ñòðåìÿñü ñìåñòèòü åå
ãëåíîèäíóþ ÷àñòü âåíòðîìåäèàëüíî îòíîñèòåëüíî àêðîìèàëüíî-êëþ÷è÷íîãî
ñî÷ëåíåíèÿ (b). Òàêîìó ñìåùåíèþ ïðîòèâîäåéñòâóþò âåíòðàëüíûé çóá÷àòûé
ìóñêóë (ñèëà Fs). Â ðåçóëüòàòå, íà ëîïàòêó äåéñòâóþò äâå ñèëû: F2 è Fs. Åñëè èõ
ðåçóëüòèðóþùàÿ F3 ñîâïàäåò ñ ïðîäîëüíîé îñüþ êëþ÷èöû (bc), ò.å. ïðîõîäèò
îäíîâðåìåííî ÷åðåç àêðîìèàëüíî-êëþ÷è÷íûé (b) è ãðóäèíî-êëþ÷è÷íûé (c) ñó-
ñòàâû, òî è êëþ÷èöà, è ëîïàòêà îêàçûâàþòñÿ â ðàâíîâåñèè áåç ïîäêëþ÷åíèÿ äî-
ïîëíèòåëüíûõ ìûøö. Êëþ÷èöà íàõîäèòñÿ ïîä ñòðîãî ïðîäîëüíîé íàãðóçêîé, ò.å.
ñëóæèò ïàññèâíîé ðàñïîðêîé ìåæäó êîíå÷íîñòüþ è ãðóäèíîé. Â àêðîìèàëüíî-
êëþ÷è÷íîì ñóñòàâå ëîïàòêà äàâèò íà êëþ÷èöó ñ ñèëîé F3, êëþ÷èöà îòâå÷àåò íà
íåå ñèëîé ðåàêöèè Fcl; â ãðóäèíî-êëþ÷è÷íîì ñóñòàâå êëþ÷èöà äàâèò íà ãðóäèíó
ñ ñèëîé F3, à ãðóäèíà îòâå÷àåò ñ ñèëîé Fcl. Â èòîãå âíåøíþþ ñèëó F1, ïðèëîæåí-
íóþ ê êîíå÷íîñòè ñî ñòîðîíû ïåðåïîíêè, ñîâìåñòíî ïåðåäàþò íà ãðóäíóþ êëåò-
êó æèâîòíîãî ãðóäíàÿ è âåíòðàëüíàÿ çóá÷àòàÿ ìûøöû è êëþ÷èöà.

Âî ôðîíòàëüíîé ïëîñêîñòè (ðèñ. 4.13) íà ïåðåäíþþ êîíå÷íîñòü æèâîòíîãî
äåéñòâóåò íàïðàâëåííàÿ íàçàä ñîñòàâëÿþùàÿ Fc ñèëû íàòÿæåíèÿ áîêîâîé ïåðå-
ïîíêè è ñèëà íàòÿæåíèÿ Fprop ïðîïàòàãèóìà. Ïðîïàòàãèóì íå ïîçâîëÿåò ñâîáîä-

Ðèñ. 4.11. Ñõåìà ðàñïðåäåëåíèÿ ñèë, äåéñòâóþùèõ íà êîíå÷íîñòè øåðñòîêðûëà ñî ñòîðîíû
áîêîâîé ïåðåïîíêè ïðè ðàâíîìåðíîì ïëàíèðîâàíèè, âèä ñáîêó (ïîêàçàíû ñàãèòòàëüíûå ïðî-
åêöèè ñèë, äåéñòâóþùèõ íà òåëî).
F – îáùàÿ àýðîäèíàìè÷åñêàÿ ñèëà (ñèëà ðåàêöèè îïîðû), Ffl – ñèëà íàòÿæåíèÿ áîêîâîé ïåðå-
ïîíêè, ïðèëîæåííàÿ ê ïåðåäíåé êîíå÷íîñòè, Fd – âåðòèêàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ñèëû Ffl, Fc –
ãîðèçîíòàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ñèëû Ffl, Fhl – ñèëà íàòÿæåíèÿ áîêîâîé ïåðåïîíêè, ïðèëîæåí-
íàÿ ê çàäíåé êîíå÷íîñòè, mg – ñèëà òÿæåñòè òåëà.
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Ðèñ. 4.12. Ñõåìà ñòàòè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ ïëå÷åâîãî ïîÿñà è ïåðåäíåé êîíå÷íîñòè øåðñòî-
êðûëà ïðè ïëàíèðîâàíèè, âèä ñïåðåäè.
a – ïëå÷åâîé ñóñòàâ, b – àêðîìèàëüíî-êëþ÷è÷íûé ñóñòàâ, c – ãðóäèíî-êëþ÷è÷íûé ñóñòàâ, Fd –
âåðòèêàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ñèëû Ffl, Fprop – ïðîåêöèÿ ñèëû íàòÿæåíèÿ ïðîïàòàãèóìà íà ïîïå-
ðå÷íóþ ïëîñêîñòü, F1 – ïðîåêöèÿ ðåçóëüòèðóþùåé Fd è Fprop íà ïîïåðå÷íóþ ïëîñêîñòü, Fp – ïðî-
åêöèÿ ñèëû ãðóäíîãî ìóñêóëà íà ïîïåðå÷íóþ ïëîñêîñòü, F2 – ïðîåêöèÿ ðåçóëüòèðóþùåé F1 è Fp

íà ïîïåðå÷íóþ ïëîñêîñòü, Fs – ïðîåêöèÿ ñèëû âåíòðàëüíîé çóá÷àòîé ìûøöû íà ïîïåðå÷íóþ
ïëîñêîñòü, F3 – ïðîåêöèÿ ñèëû äàâëåíèÿ ëîïàòêè íà êëþ÷èöó íà ïîïåðå÷íóþ ïëîñêîñòü, Fcl –
ïðîåêöèÿ ñèëû ðåàêöèè êëþ÷èöû íà ïîïåðå÷íóþ ïëîñêîñòü, mg – ñèëà òÿæåñòè òåëà.

íîé êîíå÷íîñòè îòîãíóòüñÿ íàçàä ïîä äåéñòâèåì Fc. Ðåçóëüòèðóþùàÿ F1 ñèë Fc è
Fprop äåéñòâóåò âäîëü ïåðåäíåé êîíå÷íîñòè, ñòðåìÿñü ñîãíóòü ëîêòåâîé ñóñòàâ.
Ýòîìó ïðîòèâîäåéñòâóþò êîðîòêèå ãîëîâêè òðåõãëàâîé ìûøöû ïëå÷à. Õàðàê-
òåðíî, ÷òî êîðîòêèå ãîëîâêè ýòîãî ìóñêóëà ó øåðñòîêðûëîâ ïðåâîñõîäÿò ïî ðàç-
ìåðó äëèííóþ (ðèñ. 2.27), â ïðîòèâîïîëîæíîñòü òîìó, ÷òî îáû÷íî íàáëþäàåòñÿ
ó íàçåìíûõ êâàäðóïåäàëüíûõ òåðèåâûõ.

Íà ïëå÷åâîé ñóñòàâ ïîìèìî ñèëû F1 âëèÿåò òàêæå ãðóäíàÿ ìûøöà (Fp). Îáå
ýòè ñèëû ñòðåìÿòñÿ ðåòðàãèðîâàòü ïëå÷î, ÷åìó ïðîòèâîäåéñòâóåò ïðåäîñòíàÿ
ìûøöà. Åñëè åå ñèëû íå õâàòàåò, åé ìîæåò ïîìîãàòü àêðîìèî-äåëüòîâèäíàÿ ìûø-
öà. Áëàãîäàðÿ äåéñòâèþ ýòèõ ìûøö ïëå÷åâîãî ñóñòàâà, âíåøíÿÿ ñèëà F1 è ñèëà
Fp ñîêðàùåíèÿ ãðóäíîé ìûøöû ïåðåäàþòñÿ íà ëîïàòêó – òîëêàþò åå êàóäîìåäè-
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àëüíî. Òàêîìó ñìåùåíèþ ïðîòèâîäåéñòâóþò äâå ñèëû: ñèëà Fs âåíòðàëüíîé çóá-
÷àòîé ìûøöû è ñèëà Fcl ðåàêöèè êëþ÷èöû. Îñíîâíàÿ íàãðóçêà ëîæèòñÿ íà âåíò-
ðàëüíóþ çóá÷àòóþ ìûøöó. Îíà êðåïèòñÿ âäîëü âñåãî äîðñàëüíîãî êðàÿ ëîïàòêè
è ðàñõîäèòñÿ øèðîêèì âååðîì íà ãðóäíóþ êëåòêó. Áëàãîäàðÿ òàêîìó øèðîêîìó
êðåïëåíèþ ïðè äèôôåðåíöèðîâàííîì íàïðÿæåíèè ìûøå÷íûõ ïó÷êîâ ñóììàð-
íûé âåêòîð åå ñèëû (Fs) ìîæåò ëåãêî ïîäñòðàèâàòüñÿ ïîä íàãðóçêó ñî ñòîðîíó
ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè.

Ëàòåðàëüíî íàïðàâëåííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ñèëû âåíòðàëüíîé çóá÷àòîé ìûø-
öû, íåîáõîäèìàÿ ïðè ïëàíèðîâàíèè äëÿ ïðîòèâîñòîÿíèÿ ìåäèàëüíî íàïðàâëåí-
íîìó êîìïîíåíòó ñèëû F1 íàòÿæåíèÿ ïåðåïîíêè, âîçíèêàåò ó øåðñòîêðûëîâ òîëü-
êî áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî ëîïàòêè ïðè ïëàíèðîâàíèè ïðèíèìàþò ãîðèçîíòàëüíîå

Ðèñ. 4.13. Ñõåìà ñòàòè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ ïëå÷åâîãî ïîÿñà è ïåðåäíåé êîíå÷íîñòè øåðñòî-
êðûëà ïðè ïëàíèðîâàíèè, âèä ñâåðõó.
Fc – ãîðèçîíòàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ñèëû Ffl, Fprop – ïðîåêöèÿ ñèëû íàòÿæåíèÿ ïðîïàòàãèóìà
íà ôðîíòàëüíóþ ïëîñêîñòü, F1 – ïðîåêöèÿ ðåçóëüòèðóþùåé Fc è Fprop íà ôðîíòàëüíóþ ïëîñ-
êîñòü, Fp – ïðîåêöèÿ ñèëû ãðóäíîãî ìóñêóëà íà ôðîíòàëüíóþ ïëîñêîñòü, Fs – ïðîåêöèÿ ñèëû
âåíòðàëüíîé çóá÷àòîé ìûøöû íà ôðîíòàëüíóþ ïëîñêîñòü, Fcl – ïðîåêöèÿ ñèëû ðåàêöèè êëþ-
÷èöû íà ôðîíòàëüíóþ ïëîñêîñòü, Fc’ – ãîðèçîíòàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ñèëû Fhl; äëÿ ìàñøòàáà
âåêòîðîâ ñèë ïîêàçàíà âåëè÷èíà ñèëû òÿæåñòè (mg).
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Ðèñ. 4.14. Ñõåìà êðåïëåíèÿ âåíòðàëüíîé çóá÷àòîé ìûøöû íà ïîïåðå÷íîì ñðåçå.
a. Òóïàéÿ.
b. Øåðñòîêðûë: â íà÷àëå ïëàíèðóþùåãî ïðûæêà (ñëåâà), ïðè ïëàíèðîâàíèè è â ðàñïëàñòàí-
íîì ïîëîæåíèè (ñïðàâà).

ïîëîæåíèå. Åñëè áû îíè îñòàâàëèñü â ïàðàñàãèòòàëüíîé ïëîñêîñòè, êàê ó êâàä-
ðóïåäàëüíûõ ìëåêîïèòàþùèõ (èëè äàæå ó ñàìîãî øåðñòîêðûëà â íà÷àëüíîé ñòà-
äèè ïðûæêà), òî çóá÷àòûé ìóñêóë ñîêðàùàëñÿ áû â ïëîñêîñòè, ïåðïåíäèêóëÿð-
íîé äåéñòâèþ âíåøíåé ñèëû F1 è íå èìåë áû ïðîåêöèè ñèëû Fs íà ãîðèçîíòàëü-
íóþ ïëîñêîñòü, ò.å. íå ìîã áû ïðåïÿòñòâîâàòü ñìåùåíèþ ëîïàòîê â ñòîðîíó ïî-
çâîíî÷íèêà (ðèñ. 4.14).

Ðàñïðåäåëåíèå ñèë â çàäíåé êîíå÷íîñòè ïðè ïëàíèðîâàíèè èìååò àíàëîãè÷-
íûé õàðàêòåð: îíà òîæå íàãðóæàåòñÿ ïðîäîëüíûì ñæàòèåì, ïîòîìó ÷òî çäåñü
óðîïàòàãèóì ñëóæèò òàêîé æå îòòÿæêîé ïî îòíîøåíèþ ê áîêîâîé ïåðåïîíêå,
êàê è ïðîïàòàãèóì äëÿ ïåðåäíåé êîíå÷íîñòè (ðèñ. 4.13).

a b



237

Ãëàâà 5.

ÔÓÍÊÖÈÎÍÀËÜÍÛÉ ÀÍÀËÈÇ ËÎÊÎÌÎÒÎÐÍÎÃÎ
ÀÏÏÀÐÀÒÀ ÐÓÊÎÊÐÛËÛÕ

Îñîáåííîñòè ëîêîìîöèè ðóêîêðûëûõ
Ðóêîêðûëûå îñâîèëè ïðèíöèïèàëüíî íîâûé äëÿ ìëåêîïèòàþùèõ òèï ëîêî-

ìîöèè – àêòèâíûé ìàøóùèé ïîëåò. Îñíîâíóþ ðîëü ïðè ýòîì ñûãðàëà ïåðåäíÿÿ
êîíå÷íîñòü, âñå îòäåëû êîòîðîé (çà èñêëþ÷åíèåì çàïÿñòüÿ) ñèëüíî óäëèíèëèñü
è îáðàçîâàëè êàðêàñ äëÿ ëåòàòåëüíîé ïåðåïîíêè. Â ôîðìèðîâàíèå êðûëà âîâëå-
÷åíû è çàäíèå êîíå÷íîñòè, êîòîðûå ïîääåðæèâàþò êàóäàëüíûé êðàé ïåðåïîíêè.
Ó ìíîãèõ âèäîâ ëåòàòåëüíûé àïïàðàò âêëþ÷àåò òàêæå óðîïàòàãèóì – ó÷àñòîê
ïåðåïîíêè, íàòÿíóòûé ìåæäó çàäíèìè ëàïàìè è õâîñòîì.

Íàèáîëåå òèïè÷íûé ìàøóùèé ïîëåò ðóêîêðûëûõ â îòå÷åñòâåííîé ëèòåðà-
òóðå ïðèíÿòî íàçûâàòü «ãðåáíûì» (Êóçÿêèí, 1950), õîòÿ ñ àýðîäèíàìè÷åñêîé
òî÷êè çðåíèÿ ðàáîòà êðûëà ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷àåòñÿ îò ðàáîòû ãðåáíîãî âåñ-
ëà, êîòîðîå íå ñîçäàåò ïîäúåìíîé ñèëû. Â íà÷àëå âçìàõà âíèç âûñîêî ïîäíÿòîå è
îòâåäåííîå íàçàä êðûëî äâèæåòñÿ ïî äèàãîíàëè âíèç è âïåðåä. Â íèæíåé òî÷êå
âçìàõà êîíöû êðûëüåâ âûíåñåíû âïåðåä îòíîñèòåëüíî òóëîâèùà, à ïëîñêîñòè
êðûëüåâ ïàðàëëåëüíû äðóã äðóãó (ðèñ. 5.1 a). Ó ìíîãèõ âèäîâ îäíîâðåìåííî ñ
ïåðåäíèìè êîíå÷íîñòÿìè âçìàõ âíèç îñóùåñòâëÿþò è çàäíèå, ïîääåðæèâàþùèå
êàóäàëüíûé êðàé ïðîêñèìàëüíîé ÷àñòè ïåðåïîíêè. Ïðè âçìàõå ââåðõ èç ýòîãî
ïîëîæåíèÿ êðûëî äâèæåòñÿ ââåðõ è íàçàä ïî îòíîøåíèþ ê òåëó. Êàê ïðàâèëî, âî
âðåìÿ âçìàõà ââåðõ æèâîòíûå äëÿ óìåíüøåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà è ìîìåí-
òà èíåðöèè êðûëà ñãèáàþò ïëå÷åâîé è ëîêòåâîé ñóñòàâû, à èíîãäà è ñóñòàâû
êèñòè. Íî îêàçûâàåòñÿ, ÷òî ïðîñòî ñëîæèòü êðûëî íåäîñòàòî÷íî – ðóêîêðûëûå
èñïîëüçóþò åùå è ñëåäóþùèé ïðèåì.

Êîãäà ïåðåäíÿÿ êîíå÷íîñòü ïîäíèìàåòñÿ äî óðîâíÿ òåëà, åñòåñòâåííî, îíà
äâèæåòñÿ ñ ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòüþ è íàèáîëåå çíà÷èìî âçàèìîäåéñòâóåò ñ
âîçäóõîì. Íî ïðè ïîäúåìå êðûëà ýòîò ýôôåêò ìîã áû áûòü òîëüêî íåãàòèâíûì,
ïîñêîëüêó âîçíèêàþùèå àýðîäèíàìè÷åñêèå ñèëû áûëè áû íàïðàâëåíû íàçàä èëè
âíèç. Î÷åâèäíî âçàèìîäåéñòâèå ñ âîçäóõîì â ýòîò êðèòè÷åñêèé ìîìåíò äîëæíî
áûòü ñâåäåíî ê ìèíèìóìó, ÷åãî ìîæíî äîñòè÷ü ëèøü ïîñòàâèâ êðûëî ñòðîãî
ðåáðîì íàâñòðå÷ó íàáåãàþùåìó ïîòîêó, ò.å. ñóïèíèðîâàòü åãî ïî÷òè äî ïðåäåëà.
Èìåííî ïîýòîìó äëÿ îïòèìàëüíîãî ïðîõîæäåíèÿ êðèòè÷åñêîé òî÷êè ðóêîêðû-
ëûå íà÷èíàþò ñóïèíèðîâàòü êðûëî ñ íà÷àëà åãî ïîäúåìà (â íèæíåé òî÷êå) è
ïðèâîäÿò åãî â íàèáîëåå ñóïèíèðîâàííîå ïîëîæåíèå â ñåðåäèíå âçìàõà ââåðõ.
Ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ ýòîé êðèòè÷åñêîé òî÷êè íà÷èíàåòñÿ ïðîíàöèÿ êðûëà, ÷òîáû
ê ìîìåíòó äîñòèæåíèÿ âåðõíåãî ïîëîæåíèÿ êðûëî áûëî ïîëíîñòüþ ïîäãîòîâëå-
íî äëÿ âçìàõà âíèç (ðèñ. 5.1 a). Îäíîâðåìåííî ñ ïåðåäíèìè êîíå÷íîñòÿìè ïîä-
íèìàþòñÿ è çàäíèå. Âîçìîæíî, ýòî ïðîèñõîäèò ïàññèâíî ïîä äåéñòâèåì íàòÿæå-
íèÿ ïåðåïîíêè. Òðàåêòîðèÿ äâèæåíèÿ êðûëà ïðèâåäåíà íà ðèñ. 5.1 b.
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Àìïëèòóäà âçìàõîâ è ãîðèçîíòàëüíîå ñìåùåíèå êðûëà îòíîñèòåëüíî òåëà
çàâèñÿò îò õàðàêòåðà ïîëåòà. Êîãäà æèâîòíîå äâèæåòñÿ î÷åíü ìåäëåííî, ïðàêòè-
÷åñêè çàâèñàÿ íà îäíîì ìåñòå, ãîðèçîíòàëüíûå ñìåùåíèÿ êðûëà óâåëè÷åíû è
àìïëèòóäà ìàêñèìàëüíà: êîíöû êðûëüåâ ïðàêòè÷åñêè «âñòðå÷àþòñÿ» â âåðõíåé
è íèæíåé òî÷êàõ âçìàõà. Ïðè áûñòðîì ïðÿìîëèíåéíîì ïîëåòå àìïëèòóäà âçìà-
õîâ î÷åíü ìàëà, êðûëüÿ íåçíà÷èòåëüíî îòêëîíÿþòñÿ îò ôðîíòàëüíîé ïëîñêîñòè
òåëà.

Ïîìèìî «ãðåáíîãî» (ïîñòóïàòåëüíîãî ìàøóùåãî) ïîëåòà âûäåëÿþò òàêæå
«ïîðõàþùèé» (òðåïåùóùèé) è «ïëàíèðóþùèé» (ñêîëüçÿùèé). Ïåðâûé òèï èñ-
ïîëüçóåòñÿ ëåòó÷èìè ìûøàìè ïðè çàâèñàíèè íà ìåñòå, íàïðèìåð, îêîëî èñòî÷-
íèêà ïèùè, èëè äëÿ äâèæåíèÿ âåðòèêàëüíî ââåðõ. Ïðè ýòîì òåëî æèâîòíîãî îðè-
åíòèðîâàíî ïî÷òè âåðòèêàëüíî, à êðûëüÿ ñîâåðøàþò âçìàõè âïåðåä è íàçàä (îò-

Ðèñ. 5.1. Ïîëåò ðóêîêðûëûõ.
a. Êîíåö âçìàõà âíèç, íà÷àëî âçìàõà âíèç, ñåðåäèíà âçìàõà âíèç (ôîòî Dietmar Nill).
b. Ñõåìà äâèæåíèÿ êðûëà ïðè ðàâíîìåðíîì ìåäëåííîì ïîëåòå Artibeus jamaicensis (ïî
Hermanson, Altenbach, 1985).
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íîñèòåëüíî òåëà, ñîîòâåòñòâåííî, âíèç è ââåðõ). Åñëè çàâèñàíèå íà ìåñòå èñ-
ïîëüçóþò â îñíîâíîì ìåäëåííî ëåòàþùèå øèðîêîêðûëûå âèäû, òî âåðòèêàëüíî
ââåðõ ìîãóò ïîäíèìàòüñÿ ïðàêòè÷åñêè âñå ïðåäñòàâèòåëè ïîäîòðÿäà
Microchiroptera. Äëÿ êðûëàíîâ òàêîé ïîëåò íå õàðàêòåðåí.

Ìíîãèå ëåòó÷èå ìûøè è áîëüøèíñòâî êðûëàíîâ ÷åðåäóþò ìàøóùèé ïîëåò
ñ ïëàíèðóþùèì. Ïîñëå íåñêîëüêèõ àêòèâíûõ âçìàõîâ, äîñòèãíóâ îïðåäåëåííîé
ñêîðîñòè, æèâîòíîå íà÷èíàåò ïî èíåðöèè «ñêîëüçèòü» íà íåïîäâèæíî ðàñïðîñ-
òåðòûõ êðûëüÿõ. Óãîë àòàêè êðûëà ïðè ýòîì îïðåäåëÿåò òðàåêòîðèþ – ñíèæå-
íèå, ïîäúåì èëè ñîõðàíåíèå âûñîòû. Íàèáîëüøàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ôàç ïëà-
íèðîâàíèÿ õàðàêòåðíà äëÿ ïîëåòà êðûëàíîâ.

Ïåðåìåùåíèå ïî òâåðäîìó ãîðèçîíòàëüíîìó ñóáñòðàòó ñâîéñòâåííî äàëåêî
íå âñåì âèäàì ðóêîêðûëûõ è îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðåîäîëåíèÿ îòíîñè-
òåëüíî íåáîëüøèõ ðàññòîÿíèé. Ïðè òàêîì òèïå ëîêîìîöèè ðîëü îïîðíîé ïîâåð-
õíîñòè íà ïåðåäíåé êîíå÷íîñòè âûïîëíÿþò ëó÷åçàïÿñòíûé ñóñòàâ è ïåðâûé ïà-
ëåö, à íà çàäíåé – âåíòðàëüíàÿ ïîâåðõíîñòü ñòîïû, ðàçâåðíóòîé ïàëüöàìè íàçàä
(ðèñ. 5.2 a). Ïðîïóëüñèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ëèøü ïåðåäíèìè êîíå÷íîñòÿìè, à çàä-
íèå èñïîëüçóþòñÿ êàê ïîäïîðêè, ïîääåðæèâàþùèå òåëî. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî
òàêàÿ ñïåöèôè÷íàÿ êâàäðóïåäàëüíàÿ ëîêîìîöèÿ ðóêîêðûëûõ âîçíèêëà íà áàçå
êîíå÷íîñòåé, àäàïòèðîâàííûõ ê ïîëåòó, íåêîòîðûå âèäû äîâåëè åå äî çàìåòíîãî
ñîâåðøåíñòâà. Íàïðèìåð, ìûøè ðîäà Mystacina, îáèòàþùèå â Íîâîé Çåëàíäèè,
óíèêàëüíûì îáðàçîì îõîòÿòñÿ íà äîæäåâûõ ÷åðâåé, «áåãàÿ» íà ÷åòûðåõ êîíå÷-
íîñòÿõ â ëèñòîâîì îïàäå, à ïîëåò èñïîëüçóþò ëèøü äëÿ òîãî, ÷òîáû äîáðàòüñÿ
äî ìåñòà îõîòû. Âàìïèðû (Desmodontinae) òîæå ÷àñòî èñïîëüçóþò íàçåìíóþ
ëîêîìîöèþ, ïðè÷åì â ôîðìå àññèìåòðè÷íîãî ïðûæêîâîãî àëëþðà (Riskin,
Hermanson, 2005), êîòîðûé ìîæíî êëàññèôèöèðîâàòü êàê ïðîíê ñ ïðåîáëàäàíè-

Ðèñ. 5.2. Ïåðåìåùåíèå ðóêîêðûëûõ ïî òâåð-
äûì ñóáñòðàòàì.
a. Îáûêíîâåííûé âàìïèð Desmodus rotundus
«ñêà÷åò» ïî ãîðèçîíòàëüíîìó ñóáñòðàòó
(ôîòî Daniel Riskin è John Hermanson).
b. Ðûæàÿ âå÷åðíèöà Nyctalus noctula ñïóñêà-
åòñÿ âíèç ãîëîâîé ïî ñòâîëó äåðåâà, öåïëÿ-
ÿñü çàäíèìè ëàïàìè (ôîòî Å. ßõîíòîâà).
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åì ïåðåäíåé îïîðû. Òàêîé æå àëëþð, íàïîìíèì, èñïîëüçóåòñÿ øåðñòîêðûëàìè
ïðè áåãå ââåðõ ïî ñòâîëó. Ó áîëüøèíñòâà æå âèäîâ ðóêîêðûëûõ ïåðåäâèæåíèå
ïî ãîðèçîíòàëüíûì ïîâåðõíîñòÿì ñîñòàâëÿåò î÷åíü ñêðîìíóþ ÷àñòü ëîêîìîöèè,
à íåêîòîðûå âîîáùå åãî íå èñïîëüçóþò. Ýòî îòíîñèòñÿ ê ãðóïïàì ðóêîêðûëûõ,
êîòîðûå ïðèîáðåëè ìîíîëèòíóþ ãðóäíóþ êëåòêó (íàïðèìåð, Rhinolophidae è
Hipposideridae), ïîòåðÿâ ïðè ýòîì ãèáêîñòü ãðóäíîãî îòäåëà ïîçâîíî÷íèêà.

Ìíîãèå ðóêîêðûëûå ÷àñòî ëàçàþò ïî âåðòèêàëüíûì è íàêëîííûì âåòâÿì,
ñòâîëàì äåðåâüåâ èëè êàìåííûì ñòåíàì ïåùåð. Â çàâèñèìîñòè îò òîãî, âíèç èëè
ââåðõ ãîëîâîé ïîëçåò çâåðåê, îñíîâíóþ ðîëü èãðàþò, ñîîòâåòñòâåííî, ëèáî çàä-
íèå êîíå÷íîñòè, ëèáî áîëüøèå ïàëüöû ïåðåäíèõ, êîòîðûìè îí öåïëÿåòñÿ çà íå-
ðîâíîñòè ñóáñòðàòà (ðèñ. 5.2 b).

Êèíåìàòèêà êðûëà ðóêîêðûëûõ
Ïîäâèæíîñòü äèñòàëüíûõ îòäåëîâ êîíå÷íîñòè äîñòóïíà äëÿ íàáëþäåíèÿ è

èçó÷åíà ñðàâíèòåëüíî íåïëîõî (Tian et al, 2006; Swartz et al, 2006 è äð.). Íàïðî-
òèâ, ïîäâèæíîñòü ýëåìåíòîâ ïëå÷åâîãî ïîÿñà ñêðûòà îò íàáëþäàòåëÿ è òðóäíî-
äîñòóïíà äëÿ èçó÷åíèÿ. Ïî ýòîé ïðè÷èíå ñóùåñòâóþùèå ïðåäñòàâëåíèÿ î ðàáî-
òå ïëå÷åâîãî ïîÿñà îêàçàëèñü íàèáîëåå óÿçâèìûìè äëÿ êðèòèêè.

Îäíà èç íàèáîëåå èçâåñòíûõ ãðàôè÷åñêèõ ñõåì äâèæåíèÿ ïðîêñèìàëüíûõ
îòäåëîâ êðûëà ðóêîêðûëûõ áûëà âïåðâûå ïðåäëîæåíà Äæ. Õèëëîì è Äæ. Ñìè-
òîì â 1984 ãîäó (Hill, Smith, 1984). Ñîãëàñíî ýòîé ñõåìå (ðèñ. 5.3), â ðàáîòó êðû-
ëà âî âðåìÿ âçìàõà ñóùåñòâåííûé âêëàä âíîñèò ñîïðÿæåííîå äâèæåíèå ïëå÷å-
âîãî ïîÿñà è ïëå÷åâîé êîñòè. Àâòîðû ïðåäïîëàãàþò íàëè÷èå âûñîêîé ïîäâèæ-
íîñòè êëþ÷èöû â ïîïåðå÷íîé ïëîñêîñòè â ãðóäèíî-êëþ÷è÷íîì ñî÷ëåíåíèè ñ

Ðèñ. 5.3. Ñõåìà ïîäâèæíîñòè ïëå÷åâîãî ïîÿñà ðóêîêðûëûõ, âèä ñïåðåäè, ïî Õèëëó è Ñìèòó
(Hill, Smith, 1984).
Ñòðåëêàìè, íàïðàâëåííûìè ââåðõ îòìå÷åíû ìûøöû, ñîêðàùàþùèåñÿ, ïî ìíåíèþ àâòîðîâ,
ïðè âçìàõå ââåðõ, à íàïðàâëåííûìè âíèç – ñîîòâåòñòâåííî, ïðè âçìàõå âíèç.
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àìïëèòóäîé áîëåå 60° – îò ïî÷òè âåðòèêàëüíîãî ïîëîæåíèÿ â íà÷àëå âçìàõà âíèç
äî ïî÷òè ãîðèçîíòàëüíîãî â êîíöå. Ïðè ýòîì ñîåäèíåííàÿ ñ äèñòàëüíûì êîíöîì
êëþ÷èöû ëîïàòêà äîëæíà ñêîëüçèòü ïî ïîâåðõíîñòè ãðóäíîé êëåòêè, îïèñûâàÿ
ñîîòâåòñòâóþùóþ äóãó. Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, â âåðõíåì ïîëîæåíèè ëîïàòêà ëå-
æèò ãîðèçîíòàëüíî íà ñïèííîé ïîâåðõíîñòè ãðóäíîé êëåòêè, à â íèæíåì ðàñïî-
ëàãàåòñÿ ñáîêó îò ãðóäíîé êëåòêè, çàíèìàÿ ïðàêòè÷åñêè ïàðàñàãèòòàëüíîå ïîëî-
æåíèå.

Âûïîëíåííûé íàìè ìîðôî-ôóíêöèîíàëüíûé àíàëèç ðàáîòû ëåòàòåëüíîãî
àïïàðàòà ðóêîêðûëûõ âñêðûë îøèáî÷íîñòü öåëîãî ðÿäà ïîëîæåíèé, ñîñòàâëÿþ-
ùèõ îñíîâó ýòîé ãèïîòåçû (Ïàíþòèíà, 2007; Ïàíþòèíà, Êîðçóí, 2009, Ïàíþòè-
íà, Êîðçóí, Êóçíåöîâ, 2010).

Â ðåçóëüòàòå ìàíèïóëÿöèé ñ ñèíäåñìîëîãè÷åñêèìè ïðåïàðàòàìè ðóêîêðû-
ëûõ, áûëî âûÿâëåíî, ÷òî ïîäâèæíîñòü êëþ÷èöû â ãðóäèíî-êëþ÷è÷íîì ñóñòàâå
èìååò òðè ñîñòàâëÿþùèå (ðèñ. 5.4). Âî-ïåðâûõ, ýòî ëàòåðàëüíûå îòêëîíåíèÿ, íî
èõ àìïëèòóäà ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 30° (ðèñ. 5.4), ÷òî êàê ìèíèìóì âäâîå ìåíü-
øå, ÷åì ïðåäïîëàãàåòñÿ â ìîäåëè Õèëëà è Ñìèòà. Âî-âòîðûõ, êëþ÷èöà ìîæåò

Ðèñ. 5.4. Ñõåìà ïîäâèæíîñòè ïëå-
÷åâîãî ïîÿñà è ïëå÷à ðóêîêðûëûõ
â ïîïåðå÷íîé ïðîåêöèè, âèä ñïå-
ðåäè.
a. Íà÷àëî âçìàõà âíèç – êëþ÷èöà â
ìåäèàëüíîì ïîëîæåíèè, ïëå÷î
ïîäíÿòî; ñòðåëêàìè ïîêàçàíû íà-
ïðàâëåíèÿ äàëüíåéøåãî äâèæåíèÿ,
à ïóíêòèðîì – ïðåäåëû ïîäâèæíî-
ñòè êëþ÷èöû.
b.  Êîíåö âçìàõà âíèç; ñåðûì öâå-
òîì ïîêàçàíî ïðåäøåñòâóþùåå
ïîëîæåíèå.

a

b
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îòêëîíÿòüñÿ íà íåáîëüøîé óãîë â êðàíèî-êàóäàëüíîì íàïðàâëåíèè. Â ñóììå äâà
ïðåäûäóùèõ äâèæåíèÿ îáåñïå÷èâàþò ñìåùåíèå êëþ÷èöû â ïðåäåëàõ êîíóñà,
óêàçàííîãî íà ðèñóíêå 5.4 a. Â-òðåòüèõ, êëþ÷èöà ïîâîðà÷èâàåòñÿ â ãðóäèíî-êëþ-
÷è÷íîì ñóñòàâå âîêðóã ïðîäîëüíîé îñè åå ïðÿìîé ïðîêñèìàëüíîé ÷àñòè íà óãîë
îêîëî 45°. Ïðè òàêèõ ïîâîðîòàõ îòîãíóòûé ëàòåðàëüíî äèñòàëüíûé êîíåö êëþ-
÷èöû îïèñûâàåò äóãó (ðèñ. 5.4 b). Âåëè÷èíà óãëà òàêîãî ïîâîðîòà êëþ÷èöû íå-
ñêîëüêî âàðüèðóåò ó ðàçëè÷íûõ ãðóïï ðóêîêðûëûõ: ó áîëåå ïðèìèòèâíûõ ôîðì
ïîäâèæíîñòü âûøå, ÷åì ó ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ëåòó÷èõ ìûøåé, òàêèõ, íàïðè-
ìåð, êàê ïðåäñòàâèòåëè ðîäà Hipposideros.

Ðàçìàõ âñåõ îòìå÷åííûõ âûøå äâèæåíèé îãðàíè÷èâàåòñÿ ñâÿçêàìè ñóñòàâà
è ðåëüåôîì ñóñòàâíûõ ïîâåðõíîñòåé (ñì. îïèñàíèå ãðóäèíî-êëþ÷è÷íîãî ñóñòà-
âà). Òàêèì îáðàçîì, îïèñûâàåìàÿ Õèëëîì è Ñìèòîì çíà÷èòåëüíàÿ ïîäâèæíîñòü
êëþ÷èöû â ïîïåðå÷íîé ïëîñêîñòè, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâûì ýëåìåíòîì ïðåä-
ëàãàåìîé èìè ñõåìû, ó ðóêîêðûëûõ íå îáíàðóæåíà. Áîëåå òîãî, ýòà îãðàíè÷åí-
íàÿ ïîäâèæíîñòü âíîñèò ìåíüøèé âêëàä â äèàïàçîí äâèæåíèé â ïëå÷åâîì ïîÿñå
ðóêîêðûëûõ, ÷åì, ê ïðèìåðó, ïîâîðîòû îòîãíóòîãî êîíöà êëþ÷èöû (ñð. ðèñ. 5.3
è 5.4).

Àíàëèç ðåíòãåíîãðàìì ïîëåòà êðûëàíîâ, ïîäêðåïëåííûé âèäåîìàòåðèàëà-
ìè è äàííûìè, ïîëó÷åííûìè â õîäå àíàòîìèðîâàíèÿ è ìàíèïóëÿöèé ñ ñèíäåñ-
ìîëîãè÷åñêèìè ïðåïàðàòàìè, çàñòàâèë íàñ îòêàçàòüñÿ îò ìîäåëè Õèëëà è Ñìèòà
è ïîçâîëèë ïðåäëîæèòü àëüòåðíàòèâíóþ ìîäåëü ðàáîòû êîñòíî-ìóñêóëüíîé ñè-
ñòåìû ïëå÷åâîãî ïîÿñà ðóêîêðûëûõ â ïîëåòå.

Èçó÷åíèå ïîëó÷åííûõ íàìè ðåíòãåíîãðàìì êðûëàíà â ðàçíûõ ðàêóðñàõ (ðèñ.
5.5) ïîçâîëÿåò íà êà÷åñòâåííîì óðîâíå âïîëíå óâåðåííî îïèñàòü ðåàëüíûå äâèæå-
íèÿ ïëå÷åâîãî ïîÿñà â ïîëåòå êàê óñòîé÷èâî ïîâòîðÿþùèåñÿ öèêëû, ñîîòâåòñòâó-
þùèå öèêëàì âçìàõà êðûëà. Ëîïàòêà íå ñîâåðøàåò êàêèõ-ëèáî ñóùåñòâåííûõ îò-
êëîíåíèé îò ôðîíòàëüíîé ïëîñêîñòè, â êîòîðîé îíà ëåæèò íà äîðñàëüíîé ïîâåðõ-
íîñòè ãðóäíîé êëåòêè. Â ýòîé ïëîñêîñòè çàäíèé êîíåö ëîïàòêè (äîðñîêàóäàëüíûé
óãîë) äâèãàåòñÿ âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíî ïàðàëëåëüíî ïîçâîíî÷íèêó, à àêðîìè-
àëüíûé îòäåë ëîïàòêè, «âåäîìûé» êëþ÷èöåé, ñîâåðøàåò êðóãîâûå äâèæåíèÿ. Äëÿ
íàãëÿäíîñòè ìîæíî ïðîâåñòè àíàëîãèþ ñ êðèâîøèïíî-øàòóííûì ìåõàíèçìîì:
ðîëü êðèâîøèïà èãðàåò êëþ÷èöà, à ðîëü øàòóíà – ëîïàòêà.

Òðàåêòîðèÿ çàäíåãî êîíöà ëîïàòêè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îòðåçîê, ïî÷òè ïà-
ðàëëåëüíûé ïîçâîíî÷íèêó. Òðàåêòîðèÿ àêðîìèîíà ïðèáëèæàåòñÿ ê ýëëèïñó (ðèñ.
5.6), áîëüøèé äèàìåòð êîòîðîãî îðèåíòèðîâàí íå ñòðîãî ïåðïåíäèêóëÿðíî ïî-
çâîíî÷íèêó, à ñ íåêîòîðûì îòêëîíåíèåì – ëàòåðàëüíûé ïîëþñ ýëëèïñà íàõîäèò-
ñÿ íåìíîãî êàóäàëüíåå ìåäèàëüíîãî. Çàäíþþ ÷àñòü ýëëèïñà àêðîìèîí ïðîõîäèò
â íàïðàâëåíèè îò ïîçâîíî÷íèêà, à ïåðåäíþþ – ê ïîçâîíî÷íèêó. Êðàíèîìåäèàëü-
íóþ ïîëîâèíó ýëëèïñà àêðîìèîí ïðîõîäèò ïðè âçìàõå ââåðõ, à êàóäîëàòåðàëü-
íóþ – ïðè âçìàõå âíèç. Ïðè ýòîì çàäíèé êîíåö ëîïàòêè ñäâèãàåòñÿ ïî ñâîåé
ïðÿìîëèíåéíîé òðàåêòîðèè, ñîîòâåòñòâåííî, íàçàä è âïåðåä.

Ïðè äâèæåíèè ïî ýëëèïòè÷åñêîé îðáèòå àêðîìèîí îïèðàåòñÿ íà êëþ÷èöó,
êîòîðàÿ îïèñûâàåò êîíóñ ñ âåðøèíîé â ãðóäèíî-êëþ÷è÷íîì ñóñòàâå. Êëþ÷èöà
äâèãàåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïðè âçìàõå âíèç îíà îòêëîíÿåòñÿ ëàòåðàëüíî
(ðèñ. 5.5 b). Ñ íåêîòîðûì çàïàçäûâàíèåì ïðîèñõîäèò åå ïðîâîðà÷èâàíèå â íà-
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ïðàâëåíèè ñóïèíàöèè (ðèñ. 5.5 c), óñèëèâàþùåå ëàòåðàëüíîå îòêëîíåíèå àêðî-
ìèîíà áëàãîäàðÿ õàðàêòåðíîé èñêðèâëåííîñòè êëþ÷èöû. Ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ
àêðîìèîíîì ëàòåðàëüíîãî ïîëþñà îðáèòû íà÷èíàåòñÿ ìåäèàëüíîå îòêëîíåíèå
êëþ÷èöû, à çàòåì è åå ïðîíàöèÿ è îòêëîíåíèå êëþ÷èöû âïåðåä. Â ìîìåíò ïåðå-
õîäà âçìàõà âíèç âî âçìàõ ââåðõ àêðîìèîí äîñòèãàåò ñàìîé ïåðåäíåé òî÷êè ñâî-
åé îðáèòû. Ïðè âçìàõå ââåðõ êëþ÷èöà îòêëîíÿåòñÿ íàçàä, åå ìåäèàëüíîå îòêëî-
íåíèå ïåðåõîäèò â ëàòåðàëüíîå, à ïðîíàöèÿ ñìåíÿåòñÿ ñóïèíàöèåé (ðèñ. 5.5 d,e).
Çàòåì öèêë ïîâòîðÿåòñÿ.

Àìïëèòóäà îñåâîãî âðàùåíèÿ (ñóïèíàöèè/ïðîíàöèè) êëþ÷èöû ñîñòàâëÿåò
íå ìåíåå 45 ãðàäóñîâ, àìïëèòóäà áîêîâûõ îòêëîíåíèé íå ïðåâûøàåò 30 ãðàäó-
ñîâ, à êðàíèî-êàóäàëüíûå îòêëîíåíèÿ èìåþò íåäîñòàòî÷íûé ðàçìàõ, ÷òîáû ìîæíî
áûëî íàäåæíî èõ èçìåðèòü.

Ñóùåñòâåííî, ÷òî âñå îïèñàííûå âûøå òèïû ïîäâèæíîñòè ëîïàòêè è êëþ÷è-
öû âíîñÿò î÷åíü íåçíà÷èòåëüíûé âêëàä â äâèæåíèÿ êðûëà, ïîñêîëüêó îíè íåñîïî-
ñòàâèìî ìåíüøå ðàçìàõà äâèæåíèé ïëå÷à îòíîñèòåëüíî ëîïàòêè â ïëå÷åâîì ñóñ-
òàâå. Ðåøàþùèé âêëàä ïëå÷åâîãî ñóñòàâà â îðãàíèçàöèþ äâèæåíèé êðûëà çàðå-

Ðèñ. 5.6. Ñõåìà ïîäâèæíîñòè êëþ÷èöû êðûëàíà R. aegyptiacus â öèêëå âçìàõà (ïî ðåíòãåíî-
ãðàììàì). Ëåâàÿ ñòîðîíà, âèä ñâåðõó.

– ñðåäíÿÿ ëèíèÿ òåëà;
– òðàåêòîðèÿ äâèæåíèÿ äîðñîêàóäàëüíîãî óãëà ëîïàòêè;
– ãðóäèíî-êëþ÷è÷íûé ñóñòàâ;
– òðàåêòîðèÿ äâèæåíèÿ äèñòàëüíîãî êîíöà êëþ÷èöû;
– ïîëîæåíèå àêðîìèàëüíî-êëþ÷è÷íîãî ñóñòàâà â íèæíåé òî÷êå âçìàõà
(ñîîòâåòñòâóåò ðåíòãåíîãðàììå â ëåâîé ÷àñòè ðèñóíêà, ïðîïóùåííîé íà ðèñ. 5.5);
– ôàçû êðàíèî-êàóäàëüíûõ îòêëîíåíèé êëþ÷èöû â öèêëå âçìàõà;
– ôàçû ëàòåðî-ìåäèàëüíûõ îòêëîíåíèé êëþ÷èöû â öèêëå âçìàõà;
– ôàçû îñåâîé ðîòàöèè êëþ÷èöû â öèêëå âçìàõà.
   Ñòðåëêàìè ïîêàçàíû íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèé.
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ãèñòðèðîâàí âèäåîñúåìêîé è íàøåë ñâîå ïîäòâåðæäåíèå ïðè ìàíèïóëÿöèÿõ ñ ñèí-
äåñìîëîãè÷åñêèìè ïðåïàðàòàìè. Òàêèì îáðàçîì, âçìàõè êðûëà ðóêîêðûëûõ â
ïîëåòå îñóùåñòâëÿþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî çà ñ÷åò äâèæåíèÿ ïëå÷åâîé êîñòè îò-
íîñèòåëüíî ñðàâíèòåëüíî ìàëîïîäâèæíîãî ïëå÷åâîãî ïîÿñà.

Âçàèìîäåéñòâèå êðûëà ñ âîçäóõîì
Ñîñòàâèâ ïðåäñòàâëåíèå î äâèæåíèÿõ êîíå÷íîñòè ðóêîêðûëûõ â ïîëåòå,

ìîæíî ïåðåéòè ê àíàëèçó ðàáîòû îñíîâíûõ ëåòàòåëüíûõ ìûøö. Äëÿ ýòîãî íåîá-
õîäèìî îöåíèòü, êàêèå âíåøíèå ñèëû äåéñòâóþò íà êðûëî. Ýòî ìîæíî ñäåëàòü ñ
èñïîëüçîâàíèåì ñëåäóþùåé ìîäåëè (ðèñ. 5.7). Ïðè âçìàõå âíèç àýðîäèíàìè÷åñ-
êàÿ ñèëà ðàñïðåäåëåíà íåðàâíîìåðíî ïî ïîâåðõíîñòè êðûëà. Ïðîêñèìàëüíàÿ
÷àñòü ïåðåïîíêè, íàòÿíóòàÿ ìåæäó ïëå÷îì è çàäíåé êîíå÷íîñòüþ ðóêîêðûëûõ,
ôóíêöèîíàëüíî ñõîäíà ñ ïåðåïîíêîé øåðñòîêðûëîâ, ïîñêîëüêó, íåñìîòðÿ íà
ìàøóùèé ïîëåò, àýðîäèíàìè÷åñêàÿ ñèëà, äåéñòâóþùàÿ íà ýòó ÷àñòü ïåðåïîíêè,
ïåðåäàåòñÿ ÷åðåç íåå íà ïåðåäíþþ è çàäíþþ êîíå÷íîñòè òàêèì æå îáðàçîì (ðèñ.
4.11, 5.7). Ìû áóäåì íàçûâàòü ýòó ÷àñòü ïåðåïîíêè «àðõåîïàòàãèóì»
(archeopatagium), ÷òîáû ïîä÷åðêíóòü åå áèîìåõàíè÷åñêóþ àíàëîãèþ ó ðóêîê-
ðûëûõ è ïëàíèðóþùèõ ìëåêîïèòàþùèõ. Âîçäóõ äàâèò ñíèçó íà ýòó ÷àñòü ïåðå-
ïîíêè ñ ñèëîé Fa, íàòÿãèâàÿ åå, â ðåçóëüòàòå ÷åãî íà çàäíèå è ïåðåäíèå êîíå÷íî-
ñòè ñî ñòîðîíû ïåðåïîíêè äåéñòâóþò ðàâíûå ïî âåëè÷èíå ñèëû Fahl è Fafl.

Äåéñòâèå àýðîäèíàìè÷åñêîé ñèëû íà äèñòàëüíóþ ÷àñòü êðûëà, ñêåëåòíóþ
îñíîâó êîòîðîé ñîñòàâëÿþò ïðåäïëå÷üå è ïàëüöû, ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷àåòñÿ.
Çàäíèé êðàé ýòîé ÷àñòè ïåðåïîíêè íå àðìèðîâàí çàäíèìè êîíå÷íîñòÿìè; åå êàð-
êàñ îáðàçîâàí IV è V ïàëüöàìè. Â ðåçóëüòàòå äåéñòâóþùàÿ íà íåå àýðîäèíàìè-
÷åñêàÿ ñèëà Fn, êîòîðàÿ íàïðàâëåíà âïåðåä è ââåðõ, öåëèêîì ïåðåäàåòñÿ íà òóëî-
âèùå ÷åðåç ïåðåäíþþ êîíå÷íîñòü. Ýòó ÷àñòü êðûëà ìû íàçâàëè «íåîïàòàãèóì»
(neopatagium). Åãî óñëîâíàÿ ãðàíèöà ñ àðõåîïàòàãèóìîì ïðîõîäèò ïî ïåðåïîíêå
îò ëîêòÿ ê äèñòàëüíîìó êîíöó çàäíåé êîíå÷íîñòè. Óãîë ìåæäó íàïðàâëåíèåì
àýðîäèíàìè÷åñêèõ ñèë, äåéñòâóþùèõ íà àðõåîïàòàãèóì (Fa) è íåîïàòàãèóì (Fn)
îáóñëîâëåí ñêðó÷åííîñòüþ êðûëà â ðåçóëüòàòå òàê íàçûâàåìîãî ïðîïåëëèðóþ-
ùåãî ýôôåêòà (ýòîò óãîë ìîæåò ñëóæèòü ìåðîé ïðîïåëëèðîâàííîñòè êðûëà). Èç-
çà ýòîé ñêðó÷åííîñòè, ñèëà Fafl, äåéñòâóþùàÿ íà ïåðåäíþþ êîíå÷íîñòü ñî ñòî-
ðîíû àðõåîïàòàãèóìà, ïðèìåðíî ïåðïåíäèêóëÿðíà ñèëå Fn. Ïëîñêîñòü, ïåðïåí-
äèêóëÿðíóþ ñèëå Fa, ìû íàçîâåì ïëîñêîñòüþ àðõåîïàòàãèóìà, à ïëîñêîñòü, ïåð-
ïåíäèêóëÿðíóþ ñèëå Fn – ïëîñêîñòüþ íåîïàòàãèóìà. Ñïåöèôè÷åñêîé îñîáåí-
íîñòüþ áèîìåõàíèêè ïîëåòà ðóêîêðûëûõ ìîæíî ñ÷èòàòü òî, ÷òî èõ êðûëî ïðåä-
ñòàâëÿåò íåêèé ãèáðèäíûé âàðèàíò ìåæäó êðûëîì ïëàíèðóþùèõ ìëåêîïèòàþ-
ùèõ è ïòèö: ïðîêñèìàëüíûé îòäåë äåéñòâóåò ïî ïðèíöèïó ïåðåïîíêè ïëàíèðó-
þùåãî ìëåêîïèòàþùåãî, à äèñòàëüíûé – ïî ïðèíöèïó êðûëà ïòèöû.

Ïðèáëèçèòåëüíî ðàññ÷èòàòü ñîîòíîøåíèå âåëè÷èí ñèë Fa è Fn ìîæíî èñõî-
äÿ èç òîãî, ÷òî ëèíåéíàÿ ñêîðîñòü êðûëà îòíîñèòåëüíî òåëà æèâîòíîãî ìàêñè-
ìàëüíà íà êîíöå êðûëà è ðàâíà 0 â åãî îñíîâàíèè. Ñèëà Fn çíà÷èòåëüíî ïðåâû-
øàåò ñèëó Fa, íå òîëüêî ïîòîìó, ÷òî ñêîðîñòü äèñòàëüíûõ ÷àñòåé êðûëà âûøå,
íî è ïîòîìó, ÷òî íåîïàòàãèóì áîëüøå ïî ïëîùàäè, ÷åì àðõåîïàòàãèóì. Êðîìå
òîãî, ñèëà Fn ñèëüíåå íàêëîíåíà âïåðåä èç-çà ñêðó÷åííîñòè äèñòàëüíîé ÷àñòè
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êðûëà â íàïðàâëåíèè ïðîíàöèè. Ýòî – òàê íàçûâàåìûé ïðîïåëëèðóþùèé ýô-
ôåêò, õàðàêòåðíûé òàêæå äëÿ ìàøóùåãî ïîëåòà ïòèö, êîòîðûé ïðèâîäèò ê ïðî-
ãðåññèâíîìó íàðàñòàíèþ ïðîïóëüñèâíîãî (ãîðèçîíòàëüíîãî) êîìïîíåíòà àýðî-
äèíàìè÷åñêîé ñèëû îò îñíîâàíèÿ êðûëà ê åãî êîí÷èêó.

Â êà÷åñòâå òî÷åê ïðèëîæåíèÿ ñèë Fa è Fn â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ìîæíî
ïðèíÿòü ãåîìåòðè÷åñêèå öåíòðû ýòèõ ÷àñòåé êðûëà (äëÿ íåîïàòàãèóìà ýòà òî÷êà
íàõîäèòñÿ âáëèçè ñåðåäèíû V ïàëüöà). Â äåéñòâèòåëüíîñòè òî÷êè ïðèëîæåíèÿ
ýòèõ ñèë ðàñïîëîæåíû íåñêîëüêî äèñòàëüíåå, ïîñêîëüêó àýðîäèíàìè÷åñêàÿ ñèëà
íåðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåíà ïî âñåé ïëîùàäè êðûëà, à ïðîãðåññèâíî íàðàñòàåò
ê åãî êîíöó.

Ïðè ïëàíèðóþùåì ïîëåòå ñóììà âåðòèêàëüíûõ êîìïîíåíòîâ Fa è Fn íà êàæ-
äîì êðûëå äîëæíà áûòü ðàâíà 0,5mg. Ïðè ìàøóùåì æå ïîëåòå, êîãäà âçìàõ ââåðõ
íå ñîçäàåò ïîäúåìíóþ ñèëó è äëèòñÿ â ñðåäíåì â 1,5 ðàçà ìåíüøå, ÷åì âçìàõ
âíèç, äëÿ óðàâíîâåøèâàíèÿ èìïóëüñà ñèëû òÿæåñòè îò êàæäîãî êðûëà â òå÷åíèå
âçìàõà âíèç òðåáóåòñÿ ñðåäíèé âåðòèêàëüíûé êîìïîíåíò ~ 0,83mg. Â ñåðåäèíå
âçìàõà âíèç ñóììàðíûé âåðòèêàëüíûé êîìïîíåíò Fa è Fn äîëæåí áûòü åùå áîëü-
øå è äîñòèãàòü ñâîåãî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ, ïîñêîëüêó êàê ðàç â ìîìåíò ïðî-
õîæäåíèÿ êðûëîì ôðîíòàëüíîé ïëîñêîñòè åãî âåðòèêàëüíàÿ ñêîðîñòü ìàêñèìàëü-
íà.

Ðèñ. 5.7. Ñõåìà ðàñïðåäåëåíèÿ ñèë, äåéñòâóþùèõ íà êîíå÷íîñòè ðóêîêðûëûõ ñî ñòîðîíû
ëåòàòåëüíîé ïåðåïîíêè â ñåðåäèíå âçìàõà âíèç, âèä ñáîêó (ïîêàçàíû ñàãèòòàëüíûå ïðîåêöèè
ñèë, äåéñòâóþùèõ íà òåëî).
Fa – àýðîäèíàìè÷åñêàÿ ñèëà, äåéñòâóþùàÿ íà àðõåîïàòàãèóì, Fafl – ñèëà íàòÿæåíèÿ àðõåîïà-
òàãèóìà, ïðèëîæåííàÿ ê ïåðåäíåé êîíå÷íîñòè, Fahl – ñèëà íàòÿæåíèÿ àðõåîïàòàãèóìà, ïðèëî-
æåííàÿ ê çàäíåé êîíå÷íîñòè, Fn – àýðîäèíàìè÷åñêàÿ ñèëà, äåéñòâóþùàÿ íà íåîïàòàãèóì, mg
– ñèëà òÿæåñòè òåëà.

– óñëîâíàÿ ãðàíèöà àðõåî- è íåîïàòàãèóìà.
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Ñòàòè÷åñêèé àíàëèç âçìàõà êðûëà

Êàê ñêàçàíî âûøå, ïðè ìàøóùåì ïîëåòå íàèáîëåå íàãðóæåííîé ôàçîé, ïðè
êîòîðîé ñîçäàåòñÿ ìàêñèìàëüíàÿ àýðîäèíàìè÷åñêàÿ ñèëà, îáåñïå÷èâàþùàÿ ïîä-
äåðæàíèå òåëà â âîçäóõå, ÿâëÿåòñÿ ñåðåäèíà âçìàõà âíèç. Ïîýòîìó äëÿ îöåíêè
ðîëè îñíîâíûõ ëåòàòåëüíûõ ìûøö ðóêîêðûëûõ ìû âûáðàëè èìåííî åå. Âíå-
øíèå ñèëû, êîòîðûå òðåáóåòñÿ ó÷èòûâàòü ïðè ñòàòè÷åñêîì àíàëèçå âçìàõà âíèç,
âêëþ÷àþò àýðîäèíàìè÷åñêóþ ñèëó (ñèëó ðåàêöèè îïîðû), à òàêæå ñèëó òÿæåñòè
êðûëà è óñëîâíóþ ñèëó èíåðöèè. Ïîñêîëüêó â ýòîé ôàçå óãëîâàÿ ñêîðîñòü êðûëà
ìàêñèìàëüíà, à óãëîâîå óñêîðåíèè ðàâíî íóëþ, ñèëà èíåðöèè íàïðàâëåíà ñòðî-
ãî öåíòðîáåæíî, ò.å. êàê áû «îòðûâàåò êðûëî îò òåëà». Îäíàêî óãëîâàÿ ñêîðîñòü
êðûëà è åãî ìàññà ïî îòíîøåíèþ ê òåëó òàêîâû, ÷òî öåíòðîáåæíàÿ ñèëà, êàê è
ñèëà òÿæåñòè êðûëà, ïðåíåáðåæèìî ìàëà ïî ñðàâíåíèþ ñ àýðîäèíàìè÷åñêîé.
Ïîýòîìó â íàøåé óïðîùåííîé ìîäåëè ìû èõ íå ó÷èòûâàåì.

Ðàññìàòðèâàòü äåéñòâèå ïðèëîæåííûõ ê ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè ñèë óäîáíåå
ïî îòäåëüíîñòè äëÿ ðàçíûõ ñóñòàâîâ, íà÷èíàÿ ñ äèñòàëüíûõ.

1. Â ìåæôàëàíãîâûõ è ïÿñòíî-ôàëàíãîâûõ ñóñòàâàõ ñèëà Fn (òî÷íåå, åå ÷àñòü,
ïðèõîäÿùàÿñÿ íà ó÷àñòîê ïåðåïîíêè, ðàñïîëîæåííûé äèñòàëüíåå êàæäîãî êîí-
êðåòíîãî ñóñòàâà) ñòðåìèòñÿ ðàçîãíóòü èõ. Ýòîìó ïðîòèâîäåéñòâóåò ìåõàíè÷åñ-
êàÿ áëîêèðîâêà ïåðåðàçãèáàíèÿ, îáóñëîâëåííàÿ êîíôèãóðàöèåé ñóñòàâîâ è ñâÿç-
êàìè.

2. Äåéñòâèå ñèëû Fn íà çàïÿñòíî-ïÿñòíûå, ñðåäíåçàïÿñòíûé è ëó÷åçàïÿñò-
íûé ñóñòàâû àíàëîãè÷íî, íî êðîìå êîñòíî-ñâÿçî÷íûõ ìåõàíèçìîâ ïåðåðàçãèáà-
íèþ ýòèõ ñóñòàâîâ ïðîòèâîäåéñòâóþò åùå è ìûøöû. Ýòî, â ïåðâóþ î÷åðåäü,
ëó÷åâîé è ëîêòåâîé ñãèáàòåëè êèñòè, ãëóáîêèé ñãèáàòåëü ïàëüöåâ è äëèííàÿ
ëàäîííàÿ ìûøöà.

3. Äëÿ ëîêòåâîãî ñóñòàâà íàäî ó÷åñòü, ÷òî âíå çàâèñèìîñòè îò óãëà àòàêè
êðûëà ñèëà Fn ïðèëîæåíà ïåðïåíäèêóëÿðíî ïëîñêîñòè íåîïàòàãèóìà ïîçàäè
ïðåäïëå÷üÿ. Ïîýòîìó â ëîêòåâîì ñóñòàâå îíà ñòðåìèòüñÿ îòâåñòè ïðåäïëå÷üå
ââåðõ è ïðîíèðîâàòü åãî. Îáà äâèæåíèÿ â ýòîì ñóñòàâå ïîëíîñòüþ èñêëþ÷åíû
åãî êîíôèãóðàöèåé, è, òàêèì îáðàçîì, âìåñòî ìûøö íàòÿãèâàþòñÿ ñâÿçêè. Íåò
îñíîâàíèé ñ÷èòàòü, ÷òî ñèëà Fn îêàçûâàåò íà ëîêîòü ñóùåñòâåííî ðàçãèáàþùåå
èëè ñãèáàþùåå äåéñòâèå. Â ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ òàêèõ ýôôåêòîâ íà ðàçíûõ
ñòàäèÿõ âçìàõà, îíè ìîãóò êîìïåíñèðîâàòüñÿ êàê ïàññèâíî (ïðîïàòàãèóìîì èëè
ïëàãèîïàòàãèóìîì, ñîîòâåòñòâåííî), òàê è àêòèâíî (äâóõãëàâîé èëè òðåõãëàâîé
ìûøöàìè ïëå÷à).

Íà÷èíàÿ ñ ïëå÷åâîãî ñóñòàâà, â îòëè÷èå îò ðàññìîòðåííûõ ïåðåä ýòèì áîëåå
äèñòàëüíûõ ñóñòàâîâ, íàäî ó÷èòûâàòü íå òîëüêî àýðîäèíàìè÷åñêóþ ñèëó Fn,
äåéñòâóþùóþ íà íåîïàòàãèóì, íî è ñèëó íàòÿæåíèÿ àðõåîïàòàãèóìà Fafl. Ïî-
ñêîëüêó ñèëà Fafl ëåæèò ïðèìåðíî â ïëîñêîñòè íåîïàòàãèóìà, à ñèëà Fn åé ïåð-
ïåíäèêóëÿðíà, ìû áóäåì àíàëèçèðîâàòü äåéñòâèå ýòèõ ñèë íà ïëå÷åâóþ êîñòü
ðàçäåëüíî.

Ðàññìîòðèì ðàâíîâåñèå â ïëîñêîñòè íåîïàòàãèóìà (ðèñ. 5.8). Ñèëà Fn ïî
îïðåäåëåíèþ íå èìååò ïðîåêöèè íà ýòó ïëîñêîñòü. Â ýòîé ïëîñêîñòè íà ïëå÷å-
âóþ êîñòü äåéñòâóåò ñèëà Fafl ñî ñòîðîíó àðõåîïàòàãèóìà. Âåêòîðíàÿ ñóììà F1
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ñèë Fafl è ñèëû Fp ãðóäíîãî ìóñêóëà (ãëàâíîãî îïóñêàòåëÿ êðûëà) îêàçûâàåò íà
ïëå÷î ðåòðàãèðóþùèé ýôôåêò, êîòîðûé óðàâíîâåøèâàåòñÿ ïðåäîñòíîé ìûøöåé.
Ïðîïàòàãèóì ó ðóêîêðûëûõ â ýòîì íå ó÷àñòâóåò, ïîñêîëüêó, â îòëè÷èå îò øåð-
ñòîêðûëîâ, îí ñîåäèíÿåò ó íèõ íå êèñòü ñ ãîëîâîé, à òîëüêî ïðåäïëå÷üå ñ ïëå-
÷îì, ò.å. íå äåéñòâóåò íè íà êàêèå äðóãèå ñóñòàâû, êðîìå ëîêòåâîãî.

Ïðè ïîìîùè ãðóäíîãî è ïðåäîñòíîãî ìóñêóëîâ ñèëà F1 ïåðåäàåòñÿ ÷åðåç ïëå-
÷åâîé ñóñòàâ íà ëîïàòêó, ñòðåìÿñü ñìåñèòü åå â êàóäîìåäèàëüíîì íàïðàâëåíèè.
Ñìåùåíèþ ïîä äåéñòâèåì ýòîé ñèëû ïðåïÿòñòâóåò íàêëîíåííàÿ êðàíèîëàòåðàëü-
íî êëþ÷èöà, äåéñòâóþùàÿ íà ëîïàòêó ñ ñèëîé Fcl, êîòîðàÿ âìåñòå ñ F1 äàåò âåê-
òîðíóþ ñóììó F2, íàïðàâëåííóþ ëàòåðàëüíî. Ïîñëåäíÿÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, óðàâ-
íîâåøèâàåòñÿ ïàðîé ìûøö – àêðîìèî-òðàïåöèåâèäíîé (Fatr) è ãðóäíîé âåíòðàëü-
íîé çóá÷àòîé (Fs). Êàê âèäíî èç ðèñóíêà, íàãðóçêè íà ìûøöû â ïëîñêîñòè íåîïà-
òàãèóìà ñîèçìåðèìû ñ ñèëîé òÿæåñòè òåëà, êàê è ó øåðñòîêðûëîâ. Ïðèíöèïè-
àëüíûì îòëè÷èåì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ïðîïàòàãèóì â äàííîì ñëó÷àå èñêëþ÷åí èç
óðàâíîâåøèâàíèÿ ñèëû Fafl.

Ðàññìîòðèì òåïåðü äåéñòâèå ñèëû Fn (ðèñ. 5.9), íàïðàâëåííîé ïîä ïðÿìûì
óãëîì ê ïëîñêîñòè íåîïàòàãèóìà. Ñîîòâåòñòâåííî, äëÿ âñåõ ýëåìåíòîâ ïëå÷åâî-
ãî ïîÿñà ìû áóäåì ó÷èòûâàòü òîëüêî êîìïîíåíòû ñèë, ïåðïåíäèêóëÿðíûå ýòîé
ïëîñêîñòè (âñå îñòàëüíûå êîìïîíåíòû ñèë ó÷òåíû íà ðèñ. 5.8). Èç âñåõ, ó÷à-
ñòâóþùèõ â óðàâíîâåøèâàíèè ïëå÷åâîãî ïîÿñà ìûøö, ëèøü àêðîìèî-òðàïåöèå-
âèäíàÿ íå èìååò çíà÷èìîé ñîñòàâëÿþùåé, ïåðïåíäèêóëÿðíîé ïëîñêîñòè íåîïà-
òóãèóìà, è íå ó÷àñòâóåò â óðàâíîâåøèâàíèè ñèëû Fn.

Â óñëîâèÿõ ðàâíîâåñèÿ â ñóñòàâàõ ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè âñå åå ñåãìåíòû
âìåñòå ñ ëîïàòêîé â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðàâèëàìè òåîðåòè÷åñêîé ìåõàíèêè ìîæíî
ðàññìàòðèâàòü êàê åäèíûé ìîíîëèò (òàê íàçûâàåìûé ïðèíöèï îòâåðäåâàíèÿ).
Äèñòàëüíàÿ åãî ÷àñòü îïèðàåòñÿ íà âîçäóõ ñ ñèëîé Fn, à ïðîêñèìàëüíàÿ – íà
êëþ÷èöó ñ ñèëîé Fcl (ðèñ. 5.9). Ó ðóêîêðûëûõ ñóùåñòâóþò òîëüêî äâå ìûøöû,
êîòîðûå ñïîñîáíû óðàâíîâåñèòü êðûëî îòíîñèòåëüíî ïðÿìîé, ïðîõîäÿùåé ÷å-
ðåç òî÷êó ïðèëîæåíèÿ ñèëû ðåàêöèè êëþ÷èöû (àêðîìèîí) â òî÷êó ïðèëîæåíèÿ
àýðîäèíàìè÷åñêîé ñèëû (ïðÿìàÿ à). Ýòî – ãðóäíàÿ (Fp) è ãðóäíàÿ âåíòðàëüíàÿ
çóá÷àòàÿ ìûøöû (Fs); äðóãèå ìûøöû ïëå÷åâîãî ïîÿñà íå èìåþò òðåáóåìûõ äëÿ
ýòîãî çíà÷èìûõ âåðòèêàëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ ñèë. Ëèíèÿ äåéñòâèÿ ãðóäíîé ìûø-
öû ïðîõîäèò ñïåðåäè îò ïðÿìîé à, à ãðóäíîé âåíòðàëüíîé çóá÷àòîé – ñçàäè. Äëÿ
ðàâíîâåñèÿ êðûëà òðåáóåòñÿ, ÷òîáû ðåçóëüòèðóþùàÿ ñèë ãðóäíîé è ãðóäíîé âåí-
òðàëüíîé çóá÷àòîé ìûøö äåéñòâîâàëà âäîëü òîé æå ïðÿìîé b, ÷òî è ðàâíîäåé-
ñòâóþùàÿ ñèë F è Fc (ïðÿìàÿ b åñòü ïåðåñå÷åíèå ïëîñêîñòè, â êîòîðîé ëåæàò
ñèëû F è Fc, è ïëîñêîñòè, â êîòîðîé ëåæàò ñèëû Fp è Fs).

Âåêòîðíàÿ ñóììà ðàññìîòðåííûõ ñîñòàâëÿþùèõ ñèëû ðåàêöèè êëþ÷èöû –
ïåðïåíäèêóëÿðíîé ïëîñêîñòè íåîïàòàãèóìà (ðèñ. 5.9) è ëåæàùåé â íåé (ðèñ. 5.8)
– â èäåàëüíîì ñëó÷àå ñîâïàäàåò ñ ïðîäîëüíîé îñüþ êëþ÷èöû (ïðîõîäèò ÷åðåç
ãðóäèíî-êëþ÷è÷íûé ñóñòàâ). Òîãäà êëþ÷èöà íàãðóæåíà ñòðîãî ïðîäîëüíûì ñæà-
òèåì, êàê è ó øåðñòîêðûëîâ (ðèñ. 4.12). Åñëè æå âåêòîðíàÿ ñóììà ýòèõ ñîñòàâëÿ-
þùèõ íå ñîâïàäàåò ñ ïðîäîëüíîé îñüþ êëþ÷èöû, òî áàëàíñ ñèë â ãðóäèíî-êëþ-
÷è÷íîì ñóñòàâå ìîæåò áûòü îáåñïå÷åí ñ ïîìîùüþ êëþ÷è÷íî-òðàïåöèåâèäíîé è
ïîäêëþ÷è÷íîé ìûøö.
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Êàê áûëî ñêàçàíî, ñõåìà ïåðåäà÷è íà òåëî âíåøíåé ñèëû Fn, ïîêàçàííàÿ íà
ðèñ. 5.9, ïîäðàçóìåâàåò ðàâíîâåñèå âî âñåõ ñóñòàâàõ ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè (ïðèí-
öèï îòâåðäåâàíèÿ). Ðàâíîâåñèå â ëîêòåâîì è áîëåå äèñòàëüíûõ ñóñòàâàõ áûëî
ðàññìîòðåíî âûøå. Ðàâíîâåñèå æå â ïëå÷åâîì ñóñòàâå îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðè ïî-
ìîùè åùå äâóõ ìûøö – êîðàêîèäíîé ãîëîâêè áèöåïñà è çàîñòíîé ìûøöû. Îíè
ïåðåäàþò ñèëû Fn è Fp ñî ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè íà ëîïàòêó. Çàîñòíàÿ ìûøöà
óðàâíîâåøèâàåò îòíîñèòåëüíî ïëå÷åâîãî ñóñòàâà ïðîíàöèîííûé ýôôåêò ñèëû
Fp, à êîðàêîèäíàÿ ãîëîâêà áèöåïñà ïîìîãàåò ãðóäíîé ìûøöå óðàâíîâåñèòü àá-
äóêöèîííûé ýôôåêò ñèëû Fn (îí çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäèò àääóêöèîííûé ýô-
ôåêò ñèëû ãðóäíîé ìûøöû – ñì. ðèñ. 5.9). Õàðàêòåðíî, ÷òî îáå îáñóæäàåìûå
ìûøöû ó ðóêîêðûëûõ óâåëè÷åíû. Â ÷àñòíîñòè, áîëüøå íè ó êîãî èç ìëåêîïèòà-
þùèõ êîðàêîèäíàÿ ãîëîâêà äâóãëàâîé ìûøöû íå áûâàåò ñîïîñòàâèìà ñ äëèí-
íîé ïî ìàññå. Êðîìå òîãî, îíè èìåþò ñïåöèôè÷åñêè ãèïåðòðîôèðîâàííûå ìåñ-
òà ïðèêðåïëåíèÿ íà êîñòÿõ. Äëÿ çàîñòíîé ìûøöû ýòî – âûñîêèé áîëüøîé áóãîð
ïëå÷åâîé êîñòè, äëÿ êîðàêîèäíîé ãîëîâêè äâóãëàâîé ìûøöû – êîðàêîèäíûé îò-
ðîñòîê. Ó ðóêîêðûëûõ åãî êîí÷èê, îò êîòîðîãî è íà÷èíàåòñÿ äàííàÿ ãîëîâêà,
îïóùåí çíà÷èòåëüíî íèæå îñè ïëå÷åâîãî ñóñòàâà, îáåñïå÷èâàÿ äàííîìó ìóñêó-
ëó âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü â êà÷åñòâå àääóêòîðà ïëå÷à. Õàðàêòåðíî, ÷òî â ïëîñ-
êîñòè íåîïàòàãèóìà (ðèñ. 5.8) îáå ìûøöû íå âëèÿþò íà ïëå÷åâîé ñóñòàâ: ëèíèè

Ðèñ. 5.9. Ñõåìà óðàâíîâåøèâàíèÿ àýðîäèíàìè÷åñêîé ñèëû, äåéñòâóþùåé íà íåîïàòàãèóì â
ñåðåäèíå âçìàõà âíèç, áåç ó÷åòà ïðîåêöèé ñèë íà ïëîñêîñòü íåîïàòàãèóìà.
Fn – àýðîäèíàìè÷åñêàÿ ñèëà, äåéñòâóþùàÿ íà íåîïàòàãèóì, Fcl – ñèëà ðåàêöèè êëþ÷èöû, a –
ïðÿìàÿ ÷åðåç òî÷êè ïðèëîæåíèÿ ñèë Fn è Fcl, Fp – ñèëà ãðóäíîé ìûøöû, Fs – ñèëà ãðóäíîé
âåíòðàëüíîé çóá÷àòîé ìûøöû, b – ëèíèÿ äåéñòâèÿ ðàâíîäåéñòâóþùèõ ñèë Fn+Fcl è Fp+Fs;
äëÿ ìàñøòàáà âåêòîðîâ ñèë ïîêàçàíà âåëè÷èíà ñèëû òÿæåñòè (mg).
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Ðèñ. 5.10. Ñõåìà êðåïëåíèÿ âåíòðàëüíîé çóá÷àòîé ìûøöû íà ïîïåðå÷íîì ñðåçå.
a. Øåðñòîêðûë (ïðè ïëàíèðîâàíèè è â ðàñïëàñòàííîì ïîëîæåíèè).
b. Ðóêîêðûëûå.

äåéñòâèÿ èõ ñèë ïðîõîäÿò ÷åðåç îñü ïðîòðàêöèè-ðåòðàêöèè ïëå÷à. Ñëåäîâàòåëü-
íî, óâåëè÷åíèå ðàçìåðà ñàìèõ ìûøö è ðû÷àãîâ ïðèëîæåíèÿ èõ ñèë ñâÿçàíî èìåí-
íî ñ ðàçâèòèåì íåîïàòàãèóìà.

Êàê âèäíî èç ðèñ. 5.9, ñèëû ìûøö, íåîáõîäèìûå äëÿ óðàâíîâåøèâàíèÿ ñèëû
Fn, íà ïîðÿäîê ïðåâîñõîäÿò ñèëó òÿæåñòè è âåëè÷èíó ñîñòàâëÿþùèõ ñèë òåõ æå
ìûøö â ïëîñêîñòè íåîïàòàãèóìà (ðèñ. 5.8). Â ýòîì è ñîñòîèò ãëàâíàÿ ïðè÷èíà
óâåëè÷åíèÿ ëåòàòåëüíîé ìóñêóëàòóðû ïðè ñòàíîâëåíèè ìàøóùåãî ïîëåòà. Íàäî
îòìåòèòü, ÷òî ãðóäíàÿ âåíòðàëüíàÿ çóá÷àòàÿ ìûøöà, õîòÿ è èìååò ñîèçìåðèìûé
âåðòèêàëüíûé êîìïîíåíò ñèëû ñ ãðóäíîé ìûøöåé, ðàáîòàåò â ìåíåå ýíåðãîçàò-
ðàòíîì èçîìåòðè÷åñêîì ðåæèìå (áåç èçìåíåíèÿ äëèíû).

Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà òî, ÷òî âåðòèêàëüíûé êîìïîíåíò ñèëû ãðóä-
íîé âåíòðàëüíîé çóá÷àòîé ìûøöû ó ðóêîêðûëûõ áîëåå ÷åì â äâà ðàçà ïðåâîñõî-
äèò ãîðèçîíòàëüíûé (ðèñ. 5.8 è 5.9). Îäíàêî ó øåðñòîêðûëîâ ïðè ôðîíòàëüíîé
ïîçèöèè ëîïàòîê, íàîáîðîò, ãîðèçîíòàëüíûé êîìïîíåíò ñèëû ýòîé ìûøöû áîëü-
øå âåðòèêàëüíîãî (ðèñ. 4.12 è 4.13). Äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðèîáðåñòè ñòîëü íåîáõî-
äèìûé ïðè ìàøóùåì ïîëåòå çíà÷èòåëüíûé âåðòèêàëüíûé êîìïîíåíò ñèëû, îêîí-
÷àíèå çóá÷àòîé ìûøöû ïåðåìåñòèëîñü ó ðóêîêðûëûõ ñ äîðñàëüíîãî íà êàóäàëü-
íûé êðàé ëîïàòêè (ðèñ. 5.10).

Ïðèíöèïèàëüíûì îòëè÷èåì ðóêîêðûëûõ îò øåðñòîêðûëîâ îêàçûâàåòñÿ íå-
ðàâíîå ðàñïðåäåëåíèå ïîëåòíûõ íàãðóçîê ìåæäó ïåðåäíèìè è çàäíèìè êîíå÷-
íîñòÿìè. Ó øåðñòîêðûëîâ (ðèñ. 4.11) âåðòèêàëüíûé êîìïîíåíò àýðîäèíàìè÷åñ-
êîé ñèëû ÷åðåç íàòÿíóòóþ ïåðåïîíêó äåëèòñÿ ïîðîâíó ìåæäó ïåðåäíèìè è çàä-
íèìè êîíå÷íîñòÿìè, è ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ïåðåäíÿÿ ÷àñòü òóëîâèùà ôàêòè÷åñêè
ïîäâåøåíà ê ïåðåäíåé êîíå÷íîñòè ÷åðåç ãðóäíóþ ìûøöó, à çàäíÿÿ ÷àñòü òóëîâè-
ùà ê çàäíåé êîíå÷íîñòè – ÷åðåç àääóêòîðû áåäðà. Òî÷íî òàêèì æå îáðàçîì ó
ðóêîêðûëûõ ðàñïðåäåëÿåòñÿ àýðîäèíàìè÷åñêàÿ ñèëà Fa, ïðèõîäÿùàÿñÿ íà àðõå-
îïàòàãèóì. Îäíàêî àýðîäèíàìè÷åñêàÿ ñèëà Fn, äåéñòâóþùàÿ íà íåîïàòàãèóì (à
åå âåðòèêàëüíûé êîìïîíåíò çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäèò âåðòèêàëüíûé êîìïîíåíò
ñèëû Fa), ïåðåäàåòñÿ íà òóëîâèùå òîëüêî ÷åðåç ïåðåäíþþ êîíå÷íîñòü. Â ýòîé
ñèòóàöèè, åñëè áû ïîäâåñêà òåëà ê ïåðåäíèì êîíå÷íîñòÿì ó ðóêîêðûëûõ îñóùå-
ñòâëÿëàñü òîëüêî ÷åðåç ãðóäíîé ìóñêóë, òî òóëîâèùå ïðèøëîñü áû ðàñïîëàãàòü
âåðòèêàëüíî, ÷òîáû îáùèé öåíòð òÿæåñòè íàõîäèëñÿ íà ëèíèè äåéñòâèÿ ñèëû
ýòîãî ìóñêóëà (ðèñ. 5.11 a).
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Ðèñ. 5.11. Ìåõàíèçì ïîääåðæàíèÿ ïðàâèëüíîãî ïîëîæåíèÿ òåëà â ïîëåòå.
a.  Íåïðàâèëüíîå ïîëîæåíèå, çóá÷àòàÿ ìûøöà íå ðàáîòàåò.
b.  Ïðàâèëüíîå ïîëîæåíèå, çóá÷àòàÿ ìûøöà ðàáîòàåò.

Â ñâÿçè ñ ýòèì, äëÿ äîñòèæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ ïðè ïðÿìîëèíåéíîì ïîëåòå ïå-
ðåä ðóêîêðûëûìè âñòàåò çàäà÷à ïåðåäàòü ÷àñòü ñèëû ñ êðûëà íà ãðóäíóþ êëåòêó
ïîçàäè îò öåíòðà òÿæåñòè (ðèñ. 5.11 b). Ýòó ôóíêöèþ âçÿë íà ñåáÿ ãðóäíîé âåíò-
ðàëüíûé çóá÷àòûé ìóñêóë, ñìåñòèâøèéñÿ íàçàä îò öåíòðà òÿæåñòè â ðåçóëüòàòå
ñïåöèôè÷åñêîãî óäëèíåíèÿ ëîïàòîê. Â èòîãå ñïåðåäè îò öåíòðà òÿæåñòè íà òåëî
ïåðåäàåòñÿ ñèëà ãðóäíîé ìûøöû, à ñçàäè – ñèëû ãðóäíîé âåíòðàëüíîé çóá÷àòîé
ìûøöû è àääóêòîðîâ áåäðà.

Îïèñàííûé ïîðÿäîê ðàáîòû îñíîâíîé ëåòàòåëüíîé ìóñêóëàòóðû â äîñòàòî÷-
íîé ñòåïåíè ñîãëàñóåòñÿ ñ äàííûìè ýëåêòðîìèîãðàìì, ïîëó÷åííûìè íà Artibeus
jamaicensis è Antrozous pallidus (Hermanson, Altenbach, 1983, 1985).

Êîãäà êðûëî ìåíÿåò íàïðàâëåíèå äâèæåíèå îò âçìàõà âíèç ê âçìàõó ââåðõ è
îáðàòíî, ðàâíîâåñèå, ðàçóìååòñÿ, íàðóøàåòñÿ. Íà äàííîì ýòàïå ìû íå ðàññìàò-
ðèâàåì ïåðåõîäíûå ôàçû äâèæåíèÿ êðûëà, à òàêæå âçìàõ ââåðõ, ïîñêîëüêó îí íå
ñîçäàåò çíà÷èìîé àýðîäèíàìè÷åñêîé ñèëû: äëÿ óìåíüøåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ æè-
âîòíûå ÷àñòè÷íî ñêëàäûâàþò êîíå÷íîñòü. Óïîìÿíåì ëèøü, ÷òî îñíîâíûì ïîä-
íèìàòåëåì ïëå÷à ÿâëÿåòñÿ àêðîìèî-äåëüòîâèäíàÿ ìûøöà.
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Ãëàâà 6.

ÑÐÀÂÍÈÒÅËÜÍÛÉ ÌÎÐÔÎ-ÔÓÍÊÖÈÎÍÀËÜÍÛÉ ÀÍÀËÈÇ

Ìîðôî-ôóíêöèîíàëüíûé àíàëèç ìóñêóëàòóðû è ñêåëåòà ïëå÷åâîãî ïîÿñà è
ïåðåäíèõ êîíå÷íîñòåé øåðñòîêðûëîâ è ðóêîêðûëûõ ïîêàçàë, ÷òî ó ýòèõ æèâîò-
íûõ ïðîèçîøåë ðÿä ñóùåñòâåííûõ ïåðåñòðîåê ïî ñðàâíåíèþ ñ áàçîâîé äëÿ ìëå-
êîïèòàþùèõ ïàðàñàãèòòàëüíîé òðåõçâåííîé Z-îáðàçíîé êîíå÷íîñòüþ (Êóçíå-
öîâ, 1999), ðàññìîòðåííîé íàìè íà ïðèìåðå òóïàé (ðèñ. 6.1 a). Ïåðåäíèå êîíå÷-
íîñòè òóïàé ïî ïëàíó ñòðîåíèÿ è ïðèíöèïàì ôóíêöèîíèðîâàíèÿ íå îòëè÷àþòñÿ
íå òîëüêî îò òàêîâûõ íåñïåöèàëèçèðîâàííûõ íàñåêîìîÿäíûõ (Neveu, Gasc, 2002),
íî è ïðèìèòèâíûõ ñóì÷àòûõ (Jenkins, Weijs, 1979; Stein, 1981).

Ìîðôî-ôóíêöèîíàëüíûå îñîáåííîñòè ïëå÷åâîãî ïîÿñà
Ó òåðèåâûõ ìëåêîïèòàþùèõ ïëå÷åâîé ïîÿñ áûâàåò ñîåäèíåí ñ îñåâûì ñêå-

ëåòîì òîëüêî ÷åðåç ãðóäèíî-êëþ÷è÷íîå ñî÷ëåíåíèå. Ïîäâèæíîñòü æå âíóòðè
ïëå÷åâîãî ïîÿñà îáåñïå÷èâàåòñÿ àêðîìèàëüíî-êëþ÷è÷íûì ñî÷ëåíåíèåì. Òàêèì
îáðàçîì, ïîëîæåíèå è äâèæåíèÿ ëîïàòêè îòíîñèòåëüíî ãðóäíîé êëåòêè îïðåäå-
ëÿåòñÿ àìïëèòóäîé ïîäâèæíîñòè â îáîèõ óïîìÿíóòûõ ñî÷ëåíåíèÿõ. Èõ ðîëü ïðè
ðàçíûõ òèïàõ ëîêîìîöèè ðàçëè÷àåòñÿ.

Ó òóïàé, îáëàäàþùèõ ïàðàñàãèòòàëüíîé òðåõçâåííîé êîíå÷íîñòüþ, ïîäâèæ-
íîñòü â ãðóäèíî-êëþ÷è÷íîì è àêðîìèàëüíî-êëþ÷è÷íîì ñî÷ëåíåíèÿõ èìååò î÷åíü
áîëüøîé ðàçìàõ áëàãîäàðÿ çíà÷èòåëüíîé äëèíå ñâÿçîê ýòèõ ñî÷ëåíåíèé. Â öå-
ëîì ïîäâèæíîñòü êëþ÷èöû îòíîñèòåëüíî ãðóäèíû ìîæíî îïèñàòü êàê øèðîêèé
êîíóñ ñ âåðøèíîé â ãðóäèíî-êëþ÷è÷íîì ñî÷ëåíåíèè. Â ñâîþ î÷åðåäü, àêðîìè-
àëüíî-êëþ÷è÷íîå ñî÷ëåíåíèå äîïóñêàåò âñåâîçìîæíûå ïîâîðîòû ëîïàòêè îòíî-
ñèòåëüíî êëþ÷èöû. Ïðè áåãå ëîïàòêà òóïàé êà÷àåòñÿ â ïàðàñàãèòòàëüíîé ïëîñ-
êîñòè îòíîñèòåëüíî äîðñîêàóäàëüíîãî óãëà, ïîäîáíî áåäðó â òàçîáåäðåííîì ñó-
ñòàâå (ðèñ. 6.1 à). Ïðè ýòîì òðàåêòîðèÿ äèñòàëüíîãî êîíöà êëþ÷èöû çàäàåòñÿ
äâèæåíèÿìè àêðîìèîíà. Âûñîêî ïîäâèæíîå ãðóäèíî-êëþ÷è÷íîå ñî÷ëåíåíèå íå
ïðåïÿòñòâóåò òàêèì îòêëîíåíèÿì êëþ÷èöû.

Ó øåðñòîêðûëîâ ïîäâèæíîñòü êëþ÷èöû îòíîñèòåëüíî ãðóäèíû òîæå íå âû-
õîäèò çà ïðåäåëû îïðåäåëåííîãî êîíóñà, íî ñåêòîð ïîäâèæíîñòè çíà÷èòåëüíî
óæå: ñâÿçêè ãðóäèíî-êëþ÷è÷íîãî ñî÷ëåíåíèÿ óêîðî÷åíû è äèôôåðåíöèðîâàíû
(ðèñ. 6.2 a). Ïîäâèæíîñòü â àêðîìèàëüíî-êëþ÷è÷íîì ñî÷ëåíåíèè òàêæå ñóùå-
ñòâåííî ìåíüøå, ÷åì ó òóïàé è, ãëàâíîå, îãðàíè÷åíà ïî íàïðàâëåíèþ: ëîïàòêà
ìîæåò ïîâîðà÷èâàòüñÿ îòíîñèòåëüíî êëþ÷èöû â îñíîâíîì âîêðóã îñè, ïðîõîäÿ-
ùåé ÷åðåç àêðîìèàëüíî-êëþ÷è÷íîå ñî÷ëåíåíèå è äîðñîêàóäàëüíûé óãîë ëîïàò-
êè, ïðè÷åì íà íåáîëüøîé óãîë (ðèñ. 6.2 a).

Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà ñõîäñòâî â ïîòåíöèàëüíîì äèàïàçîíå äâèæåíèé, ðåàëü-
íàÿ êèíåìàòèêà ïëå÷åâîãî ïîÿñà ó øåðñòîêðûëîâ ðàäèêàëüíî îòëè÷àåòñÿ îò òà-
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Ðèñ. 6.2. Ñõåìà ïîäâèæíîñòè ïëå÷åâîãî ïîÿñà è ïëå÷à â ïîïåðå÷íîé ïëîñêîñòè. Âèä ñïåðåäè.
Ñòðåëêàìè ïîêàçàíû íàïðàâëåíèÿ ïîäâèæíîñòè êëþ÷èöû è ëîïàòêè, ïóíêòèðîì – ïðåäåëû
ïîäâèæíîñòè êëþ÷èöû.
a. Øåðñòîêðûë: ëåâàÿ ïîëîâèíà – ïëàíèðîâàíèå; ïðàâàÿ – íà÷àëüíàÿ ôàçà ïðûæêà (ïî ñèí-
äåñìîëîãè÷åñêèì ïðåïàðàòàì).
b. Ðóêîêðûëûå: ëåâàÿ ïîëîâèíà – êîíåö âçìàõà ââåðõ, ïðàâàÿ – êîíåö âçìàõà âíèç (ïî ñèíäåñìî-
ëîãè÷åñêèì ïðåïàðàòàì è êèíîðåíòãåíîãðàììàì).

êîâîé ó òóïàé. Áëàãîäàðÿ ñî÷åòàíèþ äâèæåíèé â îáîèõ ñî÷ëåíåíèÿõ ïëå÷åâîãî
ïîÿñà, ëîïàòêà ìîæåò ìåíÿòü ñâîþ îðèåíòàöèþ â ïîïåðå÷íîé ïëîñêîñòè. Êîãäà
êëþ÷èöà ìàêñèìàëüíî îòâåäåíà âáîê, à ëîïàòêà ìàêñèìàëüíî ïîâåðíóòà âîêðóã
ñâîåé ïðîäîëüíîé îñè êàóäàëüíûì êðàåì âíèç (ðèñ. 2.14), îíà çàíèìàåò ïðàêòè-
÷åñêè ïàðàñàãèòòàëüíîå ïîëîæåíèå, êàê ó êâàäðóïåäàëüíûõ ìëåêîïèòàþùèõ.
Íàîáîðîò, êîãäà êëþ÷èöà ïðèâåäåíà, à ëîïàòêà ïîâåðíóòà äîðñàëüíûì êðàåì ê
ïîçâîíî÷íèêó, îíà ëåæèò ïðàêòè÷åñêè ãîðèçîíòàëüíî íà äîðñàëüíîé ïîâåðõíî-
ñòè ãðóäíîé êëåòêè. Ñïîñîáíîñòü ê ïåðåîðèåíòàöèè ëîïàòêè îòêðûëà øåðñòî-
êðûëîì øèðîêèå ïåðñïåêòèâû îñâîåíèÿ ðàçíîîáðàçíîé ëîêîìîöèè â óñëîâèÿõ
òðîïè÷åñêîãî ëåñà (ñì. Ãë. 4).

Ó ðóêîêðûëûõ êîíôèãóðàöèÿ ãðóäèíî-êëþ÷è÷íîãî ñóñòàâà ñèëüíî îãðàíè-
÷èâàåò áîêîâûå è îñîáåííî êðàíèî-êàóäàëüíûå îòêëîíåíèÿ êëþ÷èöû, íî äîïóñ-
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êàåò åå îñåâóþ ðîòàöèþ (ðèñ. 6.2 b). Ñîîòâåòñòâåííî, ïîäâèæíîñòü ïëå÷åâîãî
ïîÿñà â öåëîì îòíîñèòåëüíî îñåâîãî ñêåëåòà íåâåëèêà. Â àêðîìèàëüíî-êëþ÷è÷-
íîì ñî÷ëåíåíèè ëîïàòêà, êàê è ó øåðñòîêðûëîâ, ìîæåò ïîâîðà÷èâàòüñÿ îòíîñè-
òåëüíî êëþ÷èöû âîêðóã ñâîåé ïðîäîëüíîé îñè, îäíàêî, òàêàÿ ïîäâèæíîñòü èñ-
ïîëüçóåòñÿ íå äëÿ ïåðåîðèåíòàöèè ëîïàòêè, à, íàïðîòèâ, äëÿ ñîõðàíåíèÿ åå ãî-
ðèçîíòàëüíîãî ïîëîæåíèÿ ïðè áîêîâûõ îòêëîíåíèÿõ êëþ÷èöû (ðèñ. 6.2 b). Ïî-
âûøåííàÿ æåñòêîñòü ñî÷ëåíåíèé êëþ÷èöû ñ ãðóäèíîé è àêðîìèîíîì, à òàêæå åå
òîëùèíà (ñì. ðèñ. 3.1 b), ïîçâîëÿþò êëþ÷èöå ðóêîêðûëûõ ïðè âçìàõå âíèç ñëó-
æèòü ýôôåêòèâíîé ðàñïîðêîé ìåæäó ãðóäèíîé è ëîïàòêîé (ðèñ. 5.9). Íàïðîòèâ,
ó íàçåìíûõ òåðèåâûõ, òàêèõ êàê òóïàéè, êëþ÷èöà íàãðóæàåòñÿ ïðåèìóùåñòâåí-
íî íà ðàñòÿæåíèå, à íå íà ñæàòèå.

Òàêèì îáðàçîì, ó íàçåìíûõ òåðèåâûõ ìëåêîïèòàþùèõ ëîïàòêà äâèæåòñÿ
ïðåèìóùåñòâåííî â ïàðàñàãèòòàëüíîé ïëîñêîñòè, ó øåðñòîêðûëîâ – â ïîïåðå÷-
íîé, à ó ðóêîêðûëûõ – âî ôðîíòàëüíîé, äà è òî íåçíà÷èòåëüíî.

Ñóùåñòâåííûì èçìåíåíèÿì õàðàêòåðà ïîäâèæíîñòè ëîïàòêè ó øåðñòîêðû-
ëîâ è ðóêîêðûëûõ ñîîòâåòñòâóþò ñïåöèôè÷åñêèå îñîáåííîñòè ìóñêóëàòóðû ïëå-
÷åâîãî ïîÿñà. Ó áîëüøèíñòâà ìëåêîïèòàþùèõ, â òîì ÷èñëå è ó òóïàé
(ðèñ. 6.3 a, d), ðÿä ìûøö ïëå÷åâîãî ïîÿñà íà÷èíàåòñÿ íà îñíîâàíèè ÷åðåïà è øåå
– ýòî õàðàêòåðíî äëÿ ïåðåäíèõ ïîðöèé òðàïåöèåâèäíîé (âêëþ÷àÿ ãðóäèíî-êëþ-
÷è÷íî-ñîñöåâèäíóþ), ðîìáîâèäíîé è âåíòðàëüíîé çóá÷àòîé ìûøö, à òàêæå äëÿ
ïîäíèìàòåëåé ëîïàòêè. Ó øåðñòîêðûëîâ è ðóêîêðûëûõ àêðîìèî-òðàïåöèåâèä-
íàÿ ìûøöà óòðàòèëà ñâÿçü ñ ÷åðåïîì è, êàê ìèíèìóì, ñ ïÿòüþ ïåðâûìè øåéíû-
ìè ïîçâîíêàìè (ðèñ. 6.3 e, f), à ðîìáîâèäíàÿ ìûøöà ïîëíîñòüþ ëèøèëàñü øåé-
íîé è ãîëîâíîé ïîðöèé (ðèñ. 6.3 b, c). Ó ðóêîêðûëûõ, êðîìå òîãî, èñ÷åç äîðñàëü-
íûé ïîäíèìàòåëü ëîïàòêè, à âåíòðàëüíûé ïîäíèìàòåëü è øåéíàÿ ïîðöèÿ âåíò-
ðàëüíîé çóá÷àòîé ìûøöû èìåþò òåíäåíöèþ ê ñìåùåíèþ íà ïîñëåäíèå øåéíûå
ïîçâîíêè (ðèñ. 3.41-3.43).

Êîâòóí (1978) îáúÿñíÿåò ïåðåñòðîéêè ðîìáîâèäíûõ è òðàïåöèåâèäíûõ ìûøö
ó ðóêîêðûëûõ íåîáõîäèìîñòüþ àâòîíîìèçàöèè äâèæåíèé ãîëîâû è øåè îò äâè-
æåíèé ëîïàòêè è êðûëà. Ïðè ýòîì àâòîð íå ïîÿñíÿåò, ïî÷åìó ãîëîâà ðóêîêðûëûõ
äîëæíà áûòü áîëåå àâòîíîìíà îò ïëå÷åâîãî ïîÿñà, ÷åì ãîëîâà äðóãèõ ìëåêîïè-
òàþùèõ.

Èçó÷èâ ðàçëè÷íûå àñïåêòû ëîêîìîöèè øåðñòîêðûëîâ è ðóêîêðûëûõ, ìû
ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî êëþ÷åâóþ ðîëü â âûøåîïèñàííûõ ïåðåñòðîéêàõ èãðàåò
íå ïîòðåáíîñòü ðàçðóøåíèÿ ñâÿçè äâèæåíèé ïëå÷åâîãî ïîÿñà è ãîëîâû, à óòåðÿ
íåîáõîäèìîñòè â ìûøöàõ, îáåñïå÷èâàþùèõ ïðîòðàêöèþ ëîïàòêè ïðè æåñòêîé
íåîáõîäèìîñòè íàðàùèâàíèÿ ìàññû ãðóäíîé ìûøöû.

Àêðîìèî-òðàïåöèåâèäíàÿ ìûøöà è âåíòðàëüíûé ïîäíèìàòåëü ëîïàòêè ó
òóïàé êîíòðîëèðóþò ïîâîðîòû ëîïàòêè îòíîñèòåëüíî äîðñîêàóäàëüíîãî óãëà
(òÿíóò ãëåíîèäíóþ îáëàñòü ê ãîëîâå).

Ó øåðñòîêðûëîâ ïðè ïëàíèðîâàíèè íà ëîïàòêó äåéñòâóåò ñèëà, òîëêàþùàÿ
åå êàóäîìåäèàëüíî. Ýòà ñèëà êîìïåíñèðóåòñÿ âåíòðàëüíîé çóá÷àòîé ìûøöåé,
êîòîðàÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, òÿíåò åå êðàíèîëàòåðàëüíî (ðèñ. 4.13), à íå ìåäèàëüíî,
êàê òÿíóëè áû åå àêðîìèî-òðàïåöèåâèäíàÿ ìûøöà è âåíòðàëüíûé ïîäíèìàòåëü
ëîïàòêè. Ïðè ïåðåìåùåíèè ïî ñòâîëàì ïåðåäíÿÿ êîíå÷íîñòü øåðñòîêðûëîâ ïîä-
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Ðèñ. 6.3. Àêðîìèî-òðàïåöèåâèäíûé è ðîìáîâèäíûé ìóñêóëû. Âèä ñ äîðñàëüíîé ñòîðîíû.
a, d. Òóïàéÿ Tupaia belangeri; b, e. Øåðñòîêðûë Cynocephalus volans; c, f. Êðûëàí Cynopterus
sphinx.
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âåðãàåòñÿ äåéñòâèþ äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíîé ñèëû ïî ñðàâíåíèþ ñ ïëà-
íèðîâàíèåì – êîíå÷íîñòü íàãðóæàåòñÿ òîæå ïðîäîëüíî, íî íå íà ñæàòèå, à íà
ðàñòÿæåíèå. Ñèëà ðåàêöèè îïîðû îòòÿãèâàåò êîíå÷íîñòü âìåñòå ñ ëîïàòêîé êðà-
íèîëàòåðàëüíî (ðèñ. 4.10). Äëÿ ðàâíîâåñèÿ ëîïàòêè çäåñü òðåáóþòñÿ ìûøöû,
òÿíóùèå åå ê òóëîâèùó êàóäîìåäèàëüíî – òàêèå êàê øèðî÷àéøàÿ (ðèñ. 4.10 b)
èëè äåéñòâóþùèå ñîâìåñòíî çàäíÿÿ ÷àñòü âåíòðàëüíîé çóá÷àòîé è ðîìáîâèäíàÿ
(ðèñ. 4.10 ñ, d). ×åì êàóäàëüíåå ñìåùåíî êðåïëåíèå ðîìáîâèäíîé ìûøöû íà
ïîçâîíî÷íèêå, òåì ìåíüøàÿ îò íåå ïîòðåáóåòñÿ ñèëà. Ìûøöû, êîòîðûå òÿíóëè
áû ëîïàòêó ê ãîëîâå, êðàíèîìåäèàëüíî, â äàííîì ñëó÷àå îïÿòü æå íå ìîãëè áû
áûòü çàäåéñòâîâàíû. Òàêèì îáðàçîì, òèïè÷íûå äëÿ øåðñòîêðûëîâ ñïîñîáû ëî-
êîìîöèè íå òðåáóþò ìûøå÷íîé ïðîòðàêöèè ëîïàòêè ñ ìåäèàëüíûì óêëîíîì,
ïîýòîìó åå ïðîòðàêòîðû, íàïðàâëåííûå ê ãîëîâå è øåå, èñ÷åçàþò.

Ó ðóêîêðûëûõ ïðè âçìàõå âíèç, êàê ïîêàçàíî â ïðåäûäóùåé ãëàâå, ïðèëî-
æåííàÿ ê ïåðåäíåé êîíå÷íîñòè ñóììàðíàÿ àýðîäèíàìè÷åñêàÿ ñèëà èìååò ïðî-
ïóëüñèâíûé (íàïðàâëåííûé âïåðåä) êîìïîíåíò. Ñîîòâåòñòâåííî, îò ìûøö ïëå-
÷åâîãî ïîÿñà òðåáóåòñÿ òÿíóòü êîíå÷íîñòü íàçàä (à òåëî – âïåðåä), ÷òî è äåëàþò
îñíîâíûå ëåòàòåëüíûå ìûøöû: ãðóäíàÿ è ãðóäíàÿ âåíòðàëüíàÿ çóá÷àòàÿ (ðèñ.
5.9). Òÿíóòü ïëå÷åâîé ïîÿñ âïåðåä ïðè ýòîì íå òðåáóåòñÿ (ðèñ. 5.8).

Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ïðèîáðåòåííîå â ðåçóëüòàòå âûøåîïèñàííîé ðåäóêöèè
îñâîáîæäåíèå ãîëîâû îò ñâÿçè ñ ïëå÷åâûì ïîÿñîì îòêðûëî ïåðåä øåðñòîêðûëà-
ìè è ðóêîêðûëûìè íîâûå âîçìîæíîñòè, íî, íåñîìíåííî, îíî ÿâëÿëîñü ñëåäñòâèåì
òàêîé ðåäóêöèè, à íå åå ïðè÷èíîé.

Öåëûé ðÿä êëþ÷åâûõ îñîáåííîñòåé ïëå÷åâîãî ïîÿñà øåðñòîêðûëîâ è ðóêîê-
ðûëûõ ñâÿçàí ñî ñïåöèôèêîé «ïîäâåøèâàíèÿ» òåëà ê ïëå÷åâîìó ïîÿñó. Ó êâàä-
ðóïåäàëüíûõ ìëåêîïèòàþùèõ òåëî ïîäâåøåíî ïðè ïîìîùè âåíòðàëüíûõ çóá÷à-
òûõ ìûøö ê äîðñîêàóäàëüíûì óãëàì âåðòèêàëüíî ðàñïîëîæåííûõ ëîïàòîê (ðèñ.
6.1 a). Ó øåðñòîêðûëîâ ïðè äâèæåíèè ïî âåðòèêàëüíûì ñòâîëàì, îñíîâíóþ ðîëü
â ïîäâåøèâàíèè òåëà áåðóò íà ñåáÿ øèðî÷àéøèå ìûøöû ñïèíû (ðèñ. 4.10 b) è
ëèøü êàóäàëüíàÿ ïîðöèÿ âåíòðàëüíîé çóá÷àòîé ìûøöû ìîæåò ïðèíèìàòü ó÷àñ-
òèå â ïîäâåñêå òåëà (ðèñ. 4.10 c, d). Ïðè ïëàíèðîâàíèè ôóíêöèþ ïîäâåøèâàíèÿ
òåëà ê ïåðåäíèì êîíå÷íîñòÿì âûïîëíÿþò óæå íå çóá÷àòûå, à ãðóäíûå ìûøöû. Ó
çóá÷àòîãî æå ìóñêóëà, îòêëîíèâøåãîñÿ ìåäèàëüíî âñëåäñòâèå ïåðåîðèåíòàöèè
ëîïàòêè, ñóùåñòâåííî óìåíüøèëñÿ âåðòèêàëüíûé êîìïîíåíò åãî ñèëû, íî ïî-
ÿâèëñÿ çíà÷èòåëüíûé ãîðèçîíòàëüíûé êîìïîíåíò (ðèñ. 6.1 b), áëàãîäàðÿ ÷åìó
ìóñêóë ñòàë âûïîëíÿòü íîâóþ ôóíêöèþ. Ðàçðîñøèñü ó øåðñòîêðûëîâ ïî âñåìó
äîðñàëüíîìó êðàþ ëîïàòêè, îí óäåðæèâàåò åå âî ôðîíòàëüíîé ïëîñêîñòè îò êà-
óäîìåäèàëüíîãî ñìåùåíèÿ ïîä äåéñòâèåì ñóììàðíîé ñèëû íàòÿæåíèÿ áîêîâîé
ïåðåïîíêè è ïðîïàòàãèóìà (ðèñ. 4.13). Íóæíî îòìåòèòü, ÷òî åñëè áû ìóñêóë íå
îòêëîíèëñÿ ìåäèàëüíî, îí ñîêðàùàëñÿ áû â ïëîñêîñòè, ïåðïåíäèêóëÿðíîé äåé-
ñòâèþ âíåøíåé ñèëû, è íå ìîã áû ïðåïÿòñòâîâàòü íåêîíòðîëèðóåìîìó ñìåùå-
íèþ ëîïàòîê â ñòîðîíó ïîçâîíî÷íèêà. Ïåðåäíèå çóáöû îáñóæäàåìîãî ìóñêóëà,
ðàñïîëîæåííûå â ñàìîé óçêîé ÷àñòè ãðóäíîé êëåòêè, ñîõðàíèëè íàèáîëüøèé
ïàðàñàãèòòàëüíûé êîìïîíåíò è âûïîëíÿþò âñïîìîãàòåëüíóþ ôóíêöèþ ïî óðàâ-
íîâåøèâàíèþ êëþ÷èöû è ãëåíî-àêðîìèàëüíîé ÷àñòè ëîïàòêè â ïîïåðå÷íîé ïëîñ-
êîñòè (ðèñ. 4.12).
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Ó ðóêîêðûëûõ ñâÿçü òåëà ñ ïëå÷åâûì ïîÿñîì âûãëÿäèò åùå áîëåå ñïåöèôè÷-
íî. Â ïîëåòå èõ òåëî ïîäâåøåíî ïîä äëèííûìè, ãîðèçîíòàëüíî ðàñïîëîæåííû-
ìè ëîïàòêàìè (ðèñ. 6.1 c). Ïðè ýòîì, â îòëè÷èå îò øåðñòîêðûëîâ, îïîðà î âîçäóõ
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî íåîïàòàãèóìîì – äèñòàëüíîé ÷àñòüþ ïåðå-
ïîíêè, êîòîðàÿ ñâÿçàíà ñ ïåðåäíèìè êîíå÷íîñòÿìè áåç ïîääåðæêè ñî ñòîðîíû
çàäíèõ. Ïîýòîìó ãðóäíûõ ìûøö, êîòîðûå êðåïÿòñÿ ê òåëó ñïåðåäè îò öåíòðà
òÿæåñòè, îêàçûâàåòñÿ íåäîñòàòî÷íî, è ê ïîäâåñêå ïîäêëþ÷àåòñÿ ãðóäíàÿ âåíò-
ðàëüíàÿ çóá÷àòàÿ ìûøöà. Îêîí÷àíèå ýòîé ìûøöû ïåðåìåñòèëîñü ó ðóêîêðûëûõ
íà êàóäàëüíûé êðàé ëîïàòêè, áëàãîäàðÿ ÷åìó åå ñèëà ïðèîáðåëà (ìîæíî ñêàçàòü,
âåðíóëà ñåáå, ðèñ. 6.1) ñóùåñòâåííûé âåðòèêàëüíûé (ïàðàñàãèòòàëüíûé) êîìïî-
íåíò, ïðèëîæåííûé ê òóëîâèùó êàóäàëüíåå öåíòðà òÿæåñòè. Ïîñêîëüêó ñèëû
ãðóäíîé è ãðóäíîé âåíòðàëüíîé çóá÷àòîé ìûøö ïðîõîäÿò, ñîîòâåòñòâåííî, ñïå-
ðåäè è ñçàäè îò öåíòðà òÿæåñòè, îíè ñîâìåñòíî óðàâíîâåøèâàþò òåëî è êðûëî
(ðèñ. 5.9). Íà àääóêòîðû (îïóñêàòåëè) çàäíèõ êîíå÷íîñòåé ïðèõîäèòñÿ ñðàâíè-
òåëüíî íåáîëüøàÿ íàãðóçêà, ñâÿçàííàÿ ñ íàòÿæåíèåì ïðîêñèìàëüíîé ÷àñòè ïå-
ðåïîíêè (àðõåîïàòàãèóìà).

Ïî ìåðå òîãî, êàê ó ïðåäêîâ ðóêîêðûëûõ ðàçâèâàëñÿ íåîïàòàãèóì, âåðòè-
êàëüíûé êîìïîíåíò àýðîäèíàìè÷åñêîé ñèëû ðàñïðåäåëÿëñÿ ìåæäó ïåðåäíèìè è
çàäíèìè êîíå÷íîñòÿìè âñå áîëåå íåðàâíîöåííî. ×åì ìåíüøàÿ íàãðóçêà ïðèõî-
äèëàñü íà çàäíèå êîíå÷íîñòè, òåì áîëüøàÿ íàãðóçêà ëîæèëàñü íà çàäíèå çóáöû
âåíòðàëüíîãî çóá÷àòîãî ìóñêóëà. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òðåáóåìîãî âåðòèêàëüíîãî
óñèëèÿ ýòè çóáöû, åñòåñòâåííî, äîëæíû ðàñïîëàãàòüñÿ â ïàðàñàãèòòàëüíîé ïëîñ-
êîñòè. Ïðè ôðîíòàëüíîì ïîëîæåíèè ëîïàòêè ýòî âîçìîæíî òîëüêî â òîì ñëó÷àå,
åñëè êðåïëåíèå ýòèõ çóáöîâ íà ëîïàòêå ñìåùåíî èç èñõîäíîé ïîçèöèè, ñ äîð-
ñàëüíîãî êðàÿ, â íîâóþ – íà êàóäàëüíûé êðàé, ÷òî è íàáëþäàåòñÿ ó ðóêîêðûëûõ.

Âîçíèêàåò âîïðîñ, êàêèì îáðàçîì ãðóäíîé âåíòðàëüíûé çóá÷àòûé ìóñêóë
ïåðåìåñòèëñÿ â ýâîëþöèè ñ äîðñàëüíîãî êðàÿ ëîïàòêè íà êàóäàëüíûé? Âîçìîæ-
íû âàðèàíòû.

1. Ïåðâûé âàðèàíò ïðåäïîëàãàåò ïîñòåïåííî «ðàçðàñòàíèå» çàäíåé ÷àñòè
âåíòðàëüíîé çóá÷àòîé ìûøöû ñ äîðñîêàóäàëüíîãî óãëà íà âåñü êàóäàëüíûé êðàé
ëîïàòêè. Îäíàêî â òàêîì ñëó÷àå çóáöû, íà÷èíàþùèåñÿ íà áîëåå êàóäàëüíûõ ðåá-
ðàõ, â èòîãå êðåïèëèñü áû íà ëîïàòêå ñïåðåäè îò çóáöîâ, íà÷èíàþùèõñÿ íà áî-
ëåå êðàíèàëüíûõ ðåáðàõ. Ïîñêîëüêó ïîäîáíîãî ïåðåêðåñòà âîëîêîí ó ðóêîêðû-
ëûõ íå íàáëþäàåòñÿ, î÷åâèäíî, ÷òî òàêîé âàðèàíò íàèìåíåå ïðàâäîïîäîáåí.

2. Âåíòðàëüíûé çóá÷àòûé ìóñêóë ó ïðåäêîâ ðóêîêðûëûõ, îêàí÷èâàÿñü (óæå
êàê ó øåðñòîêðûëîâ) íå òîëüêî íà äîðñîêàóäàëüíîì óãëó ëîïàòêè, à íà âñåì åå
äîðñàëüíîì êðàå, ñîõðàíÿë ïàðàñàãèòòàëüíîå ïîëîæåíèå è íå ñëåäîâàë çà ðàçâî-
ðîòîì ëîïàòêè èç ïàðàñàãèòòàëüíîé ïëîñêîñòè âî ôðîíòàëüíóþ. Òîãäà îêîí÷à-
íèå äàííîãî ìóñêóëà äîëæíî áûëî öåëèêîì «ñïîëçòè» ñ äîðñàëüíîãî êðàÿ ëî-
ïàòêè ïî ïîâåðõíîñòíîé ôàñöèè ïîäëîïàòî÷íîé ìûøöû è «îñåñòü» íà êàóäàëü-
íîì êðàå ëîïàòêè ìåæäó ïîäëîïàòî÷íîé è áîëüøîé êðóãëîé ìûøöàìè. Îäíàêî
ïðîìåæóòî÷íàÿ ýâîëþöèîííàÿ ñòàäèÿ çàêðåïëåíèÿ çóá÷àòîé ìûøöû íà ïîäëî-
ïàòî÷íîé âûçûâàåò ñîìíåíèÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ íàäåæíîñòè. Îáùåèçâåñòíî, ÷òî
âåíòðàëüíûé çóá÷àòûé ìóñêóë, êàê è âñå òàê íàçûâàåìûå âòîðè÷íûå ìûøöû
ïëå÷åâîãî ïîÿñà â ýìáðèîãåíåçå ðàñòåò îò òåëà ê ïëå÷åâîìó ïîÿñó. Çàäíèé êðàé
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ëîïàòêè íàõîäèòñÿ áëèæå ê íà÷àëó ýòîé ìûøöû íà ðåáðàõ, ÷åì äîðñàëüíûé.
Ïîýòîìó îáñóæäàåìîå èçìåíåíèå ìåñòà îêîí÷àíèÿ ýòîé ìûøöû ëåãêî îáúÿñ-
íèòü íå ðàñòÿíóòûì â ýâîëþöèîííîì âðåìåíè ñïîëçàíèåì îêîí÷àíèÿ ïî ïîâåð-
õíîñòè ïîäëîïàòî÷íîé ìûøöû, à òåì, ÷òî çóáöû ïðîñòî «íå äîðîñëè» â ýìáðèî-
íàëüíîì ðàçâèòèè äî òèïè÷íîãî «ïóíêòà íàçíà÷åíèÿ». Ìû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî ïî
ìåðå ðàçâèòèÿ íåîïàòàãèóìà â íîâûé ìåõàíèçì ïîäâåñêè òåëà òðåáîâàëîñü âîâ-
ëå÷ü âñå áîëüøåå êîëè÷åñòâî çóáöîâ. Ïðè ýòîì îñòàâøèåñÿ íà äîðñàëüíîì êðàå
çóáöû âñå åùå ìîãëè ýôôåêòèâíî âûïîëíÿòü ôóíêöèþ ïðîòèâîäåéñòâèÿ ñèëå,
òîëêàþùåé ëîïàòêó ìåäèàëüíî ïðè ïëàíèðîâàíèè, êîòîðîå íà ïåðâîíà÷àëüíûõ
ýòàïàõ ñòàíîâëåíèÿ ïîëåòà ñîñòàâëÿëî ñóùåñòâåííóþ äîëþ â ëîêîìîöèè. ×åì
áîëüøå óâåëè÷èâàëñÿ íåîïàòàãèóì, è ÷åì ìåíüøóþ ÷àñòü ëîêîìîöèè çàíèìàëî
ïëàíèðîâàíèå, òåì áîëüøå çóáöîâ «ïåðåáèðàëîñü» íà êàóäàëüíûé êðàé ëîïàòêè.

Èññëåäîâàòåëè ðóêîêðûëûõ òðàäèöèîííî óäåëÿëè áîëüøîå âíèìàíèå ïðå-
îáëàäàþùåìó ðàçâèòèþ ãðóäíîé ìûøöû – ãëàâíîãî îïóñêàòåëÿ êðûëà. Â ñòðîå-
íèè ýòîé ìûøöû îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå îòñóòñòâèå õàðàêòåðíûõ äëÿ ìëå-
êîïèòàþùèõ ïîâåðõíîñòíîé è ãëóáîêîé ïîðöèé. Âìåñòî ýòîãî ó ðóêîêðûëûõ
ïðèíÿòî âûäåëÿòü ïåðåäíþþ è çàäíþþ ïîðöèè. Ïî âñåé âåðîÿòíîñòè, ïåðåäíÿÿ
ïîðöèÿ îáðàçîâàëàñü â ðåçóëüòàòå ïåðåìåùåíèÿ ïîâåðõíîñòíîé ãðóäíîé ìûø-
öû â êðàíèàëüíîì íàïðàâëåíèè: ÷àñòü âîëîêîí äàæå çàïîëçëà íà êëþ÷èöó. Áëà-
ãîäàðÿ ýòîìó, â îòëè÷èå îò äðóãèõ èçó÷åííûõ æèâîòíûõ, ó êîòîðûõ ãðóäíàÿ ìûø-
öà òÿíåò ïëå÷åâóþ êîñòü êàóäîìåäèàëüíî, ó ðóêîêðûëûõ åå ñèëà èìååò ñðàâíè-
òåëüíî íåáîëüøîé êàóäàëüíî íàïðàâëåííûé êîìïîíåíò. Ýòî ïîçâîëÿåò èçáåæàòü
çíà÷èìîãî ýôôåêòà ðåòðàêöèè ïëå÷à ïðè îïóñêàíèè êðûëà. Êðîìå òîãî, ÷àñòè÷-
íîå ñìåùåíèå íà÷àëà ãðóäíîé ìûøöû íà êëþ÷èöó íåìíîãî ðàçãðóæàåò ãðóäèíî-
êëþ÷è÷íûé ñóñòàâ, êîòîðûé ïðè ïåðåìåùåíèè ñ îïîðîé íà âîçäóõ ïîäâåðãàåòñÿ
ñèëüíåéøåìó ñæàòèþ (ðèñ. 5.9).

Õîòÿ ãðóäíàÿ ìûøöà øåðñòîêðûëîâ ïî ñâîåìó ñòðîåíèþ ñõîäíà ñ òàêîâîé ó
òóïàé, ó íèõ óæå íàìå÷àåòñÿ òåíäåíöèÿ åå óñèëåíèÿ. Ýòî ñâÿçàíî ñ íåîáõîäèìî-
ñòüþ óäåðæèâàòü ïðè ïëàíèðîâàíèè ïåðåäíèå êîíå÷íîñòè â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñ-
êîñòè, ïðîòèâîäåéñòâóÿ àáäóêöèè ïëå÷à ïîä äåéñòâèåì àýðîäèíàìè÷åñêîé ñèëû.
Ïðèìåð ñ ãðóäíîé ìûøöåé ñëóæèò åùå îäíèì ñâèäåòåëüñòâîì òîãî, ÷òî ìîðôî-
ôóíêöèîíàëüíàÿ îñíîâà ëîêîìîöèè øåðñòîêðûëîâ óæå ñîäåðæèò â ñåáå ýëåìåí-
òû ïðåàäàïòàöèè ê ìàøóùåìó ïîëåòó.

Èíòåðåñíóþ îñîáåííîñòü ìîæíî îòìåòèòü, ñðàâíèâàÿ ðàçìåð ïðåäîñòíîé
ÿìêè ëîïàòêè ó èññëåäîâàííûõ æèâîòíûõ. Ó òóïàé ýòà ÿìêà î÷åíü âåëèêà è,
ñîîòâåòñòâåííî, ïðåêðàñíî ðàçâèòà ëåæàùàÿ â íåé ïðåäîñòíàÿ ìûøöà. Ó øåð-
ñòîêðûëîâ ôîðìà ëîïàòêè áîëüøå íàïîìèíàåò òàêîâóþ ó ðóêîêðûëûõ, îäíàêî
ïðåäîñòíàÿ ÿìêà ó íèõ íåïëîõî ðàçâèòà. Ó ðóêîêðûëûõ åå îòíîñèòåëüíûé ðàç-
ìåð åùå ìåíüøå (ðèñ. 3.4 a), à ïðåäîñòíàÿ ìûøöà, ñîîòâåòñòâåííî, ñëàáåå ðàç-
âèòà è ìåíåå ïåðèñòàÿ, ÷åì çàîñòíàÿ. Îáúÿñíåíèå ýòîãî ôàêòà êðîåòñÿ â ñïåöè-
ôèêå äâèæåíèÿ ïëå÷à ïðè ëîêîìîöèè îïèñàííûõ æèâîòíûõ. Ó òóïàé ïðè áåãå
ïðåäîñòíàÿ ìûøöà âûíîñèò ïëå÷î âïåðåä â ôàçå ñâîáîäíîãî ïåðåíîñà êîíå÷íî-
ñòè è, ãëàâíîå, ðàçãèáàåò ïëå÷åâîé ñóñòàâ â ôàçå îïîðû. Ó øåðñòîêðûëîâ ïðè
ïåðåäâèæåíèè ïî ñòâîëàì îíà ñëóæèò ëèøü äëÿ âûíîñà êîíå÷íîñòè âïåðåä, ÷òî
íå òðåáóåò îò ìûøöû ñòîëü çíà÷èòåëüíîé ñèëû. Îäíàêî ïðè ïëàíèðîâàíèè îíà
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ìîæåò ïîìîãàòü ïðîïàòàãèóìó óäåðæèâàòü ïåðåäíþþ êîíå÷íîñòü îò ðåòðàêöèè
ïîä äåéñòâèåì íàòÿæåíèÿ áîêîâîé ÷àñòè ïåðåïîíêè (ðèñ. 4.13). Ó ðóêîêðûëûõ,
íåñìîòðÿ íà îòñóòñòâèå ïðîòðàãèðóþùåãî äåéñòâèÿ ïðîïàòàãèóìà íà ïëå÷åâîé
ñóñòàâ, äàæå â ñåðåäèíå âçìàõà âíèç íàãðóçêà íà ïðåäîñòíóþ ìûøöó, ïî-âèäè-
ìîìó, íå áîëüøå, ÷åì ó øåðñòîêðûëîâ (ïðèáëèçèòåëüíûé ðàñ÷åò ìîæíî ïðîâåñ-
òè íà îñíîâàíèè ñðàâíåíèÿ ìîìåíòîâ ñèëû F1, ðåòðàãèðóþùåé ïëå÷î, ïî ðèñ.
4.13 è 5.8, èñïîëüçóÿ â êà÷åñòâå ìàñøòàáà ñèëû âåëè÷èíó mg, à â êà÷åñòâå ìàñø-
òàáà ïëå÷à åå ïðèëîæåíèÿ, íàïðèìåð, ãëåíî-àöåòàáóëÿðíóþ äëèíó èëè ñêóëî-
âóþ øèðèíó). Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî äîëÿ àðõåîïàòàãèóìà, ñèëå íàòÿæåíèÿ êîòî-
ðîãî ïðîòèâîñòîèò ïðåäîñòíàÿ ìûøöà, â êðûëå ó ðóêîêðûëûõ îòíîñèòåëüíî íå-
âåëèêà. Ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ðåäóêöèÿ àðõåîïàòàãèóìà â ýâîëþöèè ðóêîêðû-
ëûõ âëåêëà çà ñîáîé è óìåíüøåíèå ïðîïàòàãèóìà.

Çàîñòíàÿ ìûøöà ó ðóêîêðûëûõ, íàîáîðîò, ïðåêðàñíî ðàçâèòà. Îíà âûïîëíÿ-
åò âàæíåéøóþ ðîëü ñóïèíàòîðà êðûëà, ïðîòèâîäåéñòâóþùåãî ïðîíàöèè, âûç-
âàííîé, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñîêðàùåíèåì ãðóäíîé ìûøöû. Ó øåðñòîêðûëîâ îíà
ðàçâèòà õîòü è íå òàê õîðîøî, êàê ó ðóêîêðûëûõ, íî âñå æå óâåëè÷åíà. Ýòî ñâÿ-
çàíî ñ íåîáõîäèìîñòüþ ïðîòèâîäåéñòâîâàòü ïðîíàöèè ïëå÷à, êîòîðóþ âûçûâàåò
øèðî÷àéøàÿ ìûøöà ñïèíû, ïîäâåøèâàþùàÿ òåëî ïðè ðàñïëàñòûâàíèè è áåãå
ïî ñòâîëàì ñ ðàçâåäåííûìè ïåðåäíèìè êîíå÷íîñòÿìè.

Îòäåëüíûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò êëþ÷è÷íî-òðàïåöèåâèäíàÿ ìûøöà, ïðè-
ñóòñòâóþùàÿ ó âñåõ ðóêîêðûëûõ. Äåëî â òîì, ÷òî, õîòÿ ýòà ìûøöà îáû÷íà äëÿ
ìíîãèõ êâàäðóïåäàëüíûõ ìëåêîïèòàþùèõ, ó ïðåäñòàâèòåëåé êàãîðòû Archonta
îíà âñòðå÷àåòñÿ èçáèðàòåëüíî. Òàê, íàïðèìåð, ñðåäè øèðîêîíîñûõ îáåçüÿí, îáî-
ñîáëåííàÿ êëþ÷è÷íî-òðàïåöèåâèäíàÿ ìûøöà îòìå÷åíà ó ïðåäñòàâèòåëåé ðîäîâ
Saimiri, Ateles, Lagothrix è Alouatta (êàê ó ðóêîêðûëûõ) è îòñóòñòâóåò ó âñåõ
Callitrichinae, Callimico è Callicebus (êàê ó øåðñòîêðûëîâ è òóïàé). Áîëåå òîãî,
õîòÿ ó êàïóöèíîâ (Cebus) îíà îáû÷íî îòñóòñòâóåò, âñòðå÷àþòñÿ ýêçåìïëÿðû ñ
âûðàæåííîé êëþ÷è÷íî-òðàïåöèåâèäíîé ìûøöåé (Dunlap et all., 1985). Òàêèì
îáðàçîì, íàëè÷èå èëè îòñóòñòâèå ýòîé ìûøöû íå ÿâëÿåòñÿ èíäèêàòîðîì ôèëî-
ãåíåòè÷åñêèõ ñâÿçåé ãðóïïû, à îáúÿñíÿåòñÿ ôóíêöèîíàëüíûìè òðåáîâàíèÿìè ê
êîíñòðóêöèè ïëå÷åâîãî ïîÿñà. Âîîáùå, ñîõðàíåíèå ó ðóêîêðûëûõ êàêîé-ëèáî
ìûøöû áåç âåñêèõ ôóíêöèîíàëüíûõ îñíîâàíèé ïðåäñòàâëÿåòñÿ ìàëîâåðîÿòíûì
â óñëîâèÿõ æåñòêîé íåîáõîäèìîñòè óâåëè÷åíèÿ ìàññû ãëàâíûõ ëåòàòåëüíûõ
ìûøö. Ñîîòâåòñòâåííî, íàëè÷èå è ïðåêðàñíîå ðàçâèòèå êëþ÷è÷íî-òðàïåöèåâèä-
íîé ìûøöû ìîæåò áûòü îïðàâäàíî ëèøü åå ó÷àñòèåì â ïîëåòå. Ïî äàííûì ýëåê-
òðîìèîãðàôèè êëþ÷è÷íî-òðàïåöèåâèäíàÿ ìûøöà ðàçâèâàåò ìàêñèìàëüíóþ àê-
òèâíîñòü ïðè âçìàõå ââåðõ, îäíàêî ýëåêòðè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü íàáëþäàåòñÿ è â
õîäå âçìàõà âíèç (Hermanson, Altenbach, 1985). Íåîáõîäèìî íàïîìíèòü, ÷òî ïî-
ìèìî êëþ÷è÷íî-òðàïåöèåâèäíîé åñòü ëèøü îäíà îäíîñóñòàâíàÿ ìûøöà ãðóäè-
íî-êëþ÷è÷íîãî ñóñòàâà – ïîäêëþ÷è÷íàÿ – ïðàêòè÷åñêè ïðÿìîé åå àíòàãîíèñò.
Âìåñòå îíè ìîãóò ýôôåêòèâíî êîíòðîëèðîâàòü äâèæåíèÿ êëþ÷èöû (ðèñ. 5.5 a,
b), ñòðàõóÿ ãðóäèíî-êëþ÷è÷íûé ñóñòàâ îò îïàñíûõ äåôîðìàöèé. Ìîæíî äàæå
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ñïåöèôè÷íîå äëÿ íàèáîëåå ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ëåòó÷èõ
ìûøåé ðàçðàñòàíèå ãðóäèííîãî ñåãìåíòà ïåðâîãî ðåáðà â âèäå êðûëîâèäíîãî
îòðîñòêà, íà êîòîðîì è íà÷èíàåòñÿ ïîäêëþ÷è÷íàÿ ìûøöà (ðèñ. 3.58), ìîæåò áûòü
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îáúÿñíåíî íåîáõîäèìîñòüþ óâåëè÷åíèÿ ïëå÷à ïðèëîæåíèÿ åå ñèëû ê êëþ÷èöå
îòíîñèòåëüíî ãðóäèíî-êëþ÷è÷íîãî ñóñòàâà. Áëàãîäàðÿ ýòîìó íåñîîòâåòñòâèå
ðû÷àæíûõ îòíîøåíèé êëþ÷è÷íî-òðàïåöèåâèäíîé è ïîäêëþ÷è÷íîé ìûøö óìåíü-
øàåòñÿ. Äî ñèõ ïîð ïðîèñõîæäåíèå êðûëîâèäíîãî îòðîñòêà íå èìåëî ôóíêöèî-
íàëüíûõ îáúÿñíåíèé.

Ìîðôî-ôóíêöèîíàëüíûå îñîáåííîñòè ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè
Ó øåðñòîêðûëîâ è ðóêîêðûëûõ íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèé ïëå÷à ïðèíöèïèàëü-

íî îòëè÷íû îò òàêîâûõ ó òóïàé. Åñëè ó òóïàé ïðè ëîêîìîöèè ïëå÷î äâèæåòñÿ â
ïàðàñàãèòòàëüíîé ïëîñêîñòè, òî ó øåðñòîêðûëîâ ïðè ïåðåìåùåíèè ïî âåðòè-
êàëüíûì ñòâîëàì îíî â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îòâåäåíî ëàòåðàëüíî, à ïðè ïëà-
íèðîâàíèè ðàñïîëàãàåòñÿ âî ôðîíòàëüíîé ïëîñêîñòè. Êàê ïîêàçûâàþò ôîòî- è
âèäåîìàòåðèàëû, â íà÷àëüíîé ôàçå ïëàíèðîâàíèÿ ñðàçó ïîñëå îòòàëêèâàíèÿ
æèâîòíîãî îò ñòâîëà ïåðåäíèå êîíå÷íîñòè âûòÿíóòû íàçàä âäîëü òåëà. Çàòåì
ïëå÷î íà÷èíàåò äâèãàòüñÿ âïåðåä, ïðè÷åì ëîêòåâîé ñóñòàâ îïèñûâàåò äóãó, â
âåðõíåé òî÷êå êîòîðîé îí îêàçûâàåòñÿ íà óðîâíå ïîçâîíî÷íèêà èëè äàæå âûøå
íåãî. Ó ðóêîêðûëûõ â ïîëåòå ïëå÷î äâèæåòñÿ â ïîïåðå÷íîé ïëîñêîñòè â îñíîâ-
íîì âåðòèêàëüíî (ðèñ. 5.5). Ïðè ýòîì â âåðõíåì ïîëîæåíèè êðûëà ëîêòåâîé ñó-
ñòàâ ïîäíèìàåòñÿ çíà÷èòåëüíî âûøå ïîçâîíî÷íèêà. Ïðè ïåðåäâèæåíèè ïî òâåð-
äîìó ñóáñòðàòó ïëå÷î, êàê è ó øåðñòîêðûëîâ, îòâåäåíî ëàòåðàëüíî.

Àíàëèç äâèæåíèé â ïëå÷åâîì ñóñòàâå ïîêàçàë, ÷òî ó òóïàé èñïîëüçóåìàÿ àìï-
ëèòóäà îñåâîé ðîòàöèè ïëå÷åâîé êîñòè î÷åíü íåçíà÷èòåëüíà. Ïëå÷è ïðèëîæåíèÿ
ñèë îñíîâíûõ ïðîíàòîðîâ ïëå÷åâîé êîñòè (ãðóäíîé è ïîäëîïàòî÷íîé ìûøö) íåâå-
ëèêè, ïîñêîëüêó ïåêòîðàëüíûé ãðåáåíü è ìàëûé áóãîð î÷åíü ñëàáî ðàçâèòû
(ðèñ. 1.5 b). Íå âûðàæåí ó òóïàé è áîëüøîé áóãîð, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ìåñòîì ïðè-
êðåïëåíèÿ îñíîâíîãî ñóïèíàòîðà ïëå÷à – çàîñòíîé ìûøöû (ðèñ. 1.5 a, 6.4 a).

Ó øåðñòîêðûëîâ ðîòàòîðû ïëå÷à èìåþò áîëåå âûãîäíûå ïëå÷è ïðèëîæåíèÿ
ñèë, ïîñêîëüêó ìåñòà èõ êðåïëåíèÿ – ïåêòîðàëüíûé ãðåáåíü, áîëüøîé è ìàëûé
áóãðû, õîðîøî ðàçâèòû, ò.å. ñèëüíåå âûñòóïàþò ïî îòíîøåíèþ ê ñòåðæíþ ïëå÷à
(ðèñ. 2.5, 6.4 b). Âûñîêàÿ ðîòàöèîííàÿ ïîäâèæíîñòü â ïëå÷åâîì ñóñòàâå ó ýòèõ
æèâîòíûõ, ïî-âèäèìîìó, êîìïåíñèðóåò çíà÷èòåëüíîå îãðàíè÷åíèå ðîòàöèè â
ëîêòåâîì.

Ó ðóêîêðûëûõ âûñòóïû äëÿ êðåïëåíèÿ îñíîâíûõ ðîòàòîðîâ ïëå÷à äîñòèãà-
þò ìàêñèìàëüíûõ îòíîñèòåëüíûõ ðàçìåðîâ. Îñîáåííî ãèïåðòðîôèðîâàí ïåêòî-
ðàëüíûé ãðåáåíü, íî íå äëÿ óâåëè÷åíèÿ ïðîíèðóþùåãî ýôôåêòà ãðóäíîé ìûø-
öû êàê òàêîâîãî. Åãî óâåëè÷åíèå ñâÿçàíî ñ äðóãèì – îíî ïîçâîëèëî âûíåñòè
òî÷êó ïðèëîæåíèÿ ñèëû ãðóäíîé ìûøöû äàëüøå âïåðåä, àíàëîãè÷íî òîìó, êàê
ãðóäíîé âåíòðàëüíûé çóá÷àòûé ìóñêóë îòîäâèíóò íàçàä áëàãîäàðÿ óäëèíåíèþ
ëîïàòêè. Â ðåçóëüòàòå ãðóäíîé è ãðóäíîé âåíòðàëüíûé çóá÷àòûé ìóñêóëû óäàëå-
íû â ðàçíûå ñòîðîíû îò ïðÿìîé, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òî÷êè ïðèëîæåíèÿ àýðîäè-
íàìè÷åñêîé ñèëû è ñèëû ðåàêöèè êëþ÷èöû, ÷òî ïîçâîëÿåò áîëåå âûãîäíî ðàñ-
ïðåäåëèòü ìåæäó íèìè ôóíêöèþ óðàâíîâåøèâàíèÿ êðûëà (ðèñ. 5.9). Áîëüøîé
áóãîð ó ðóêîêðûëûõ óâåëè÷åí ïðîïîðöèîíàëüíî ïåêòîðàëüíîìó ãðåáíþ (ðèñ. 3.9,
6.4 c), áëàãîäàðÿ ÷åìó êðåïÿùèéñÿ íà íåì ñóïèíàòîð ïëå÷à (çàîñòíàÿ ìûøöà)
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èìååò âîçìîæíîñòü êîìïåíñèðîâàòü íåèçáåæíûé ïðîíèðóþùèé ýôôåêò ìîù-
íåéøåé ãðóäíîé ìûøöû. Ìàëûé áóãîð òîæå çàìåòíî óâåëè÷åí, ÷òî ïîâûøàåò
ýôôåêòèâíîñòü ïîäëîïàòî÷íîé ìûøöû êàê ïðîíàòîðà. Ýòî èìååò âàæíîå çíà÷å-
íèå â íà÷àëå âçìàõà âíèç, êîãäà êðûëî ñèëüíî ñóïèíèðîâàíî, è åãî òðåáóåòñÿ
ðåçêî ïðîíèðîâàòü äëÿ óñòàíîâêè ïðàâèëüíîãî óãëà àòàêè.

Â ñòðîåíèè ïðåäïëå÷üÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü îáðàùàþò íà ñåáÿ âíèìàíèå ðàçëè-
÷èÿ â ñòåïåíè ðàçâèòèÿ ëîêòåâîé êîñòè. Ëîêòåâîé îòðîñòîê ó øåðñòîêðûëîâ îòíî-
ñèòåëüíî êîðî÷å, ÷åì ó òóïàé, à ó ðóêîêðûëûõ îí ïðàêòè÷åñêè íå âûðàæåí. Â
öåëîì, ëîêòåâàÿ êîñòü ó òóïàé ðàçâèòà íåñêîëüêî ëó÷øå ëó÷åâîé; îáå êîñòè ó÷à-
ñòâóþò â ôîðìèðîâàíèè ëó÷åçàïÿñòíîãî ñóñòàâà ïàðèòåòíî (ðèñ. 6.4 a). Ó øåðñòî-
êðûëîâ ëîêòåâàÿ êîñòü ðàçâèòà ñóùåñòâåííî ñëàáåå, â äèñòàëüíîé òðåòè ïðèðàñ-
òàåò ê ëó÷åâîé è â ôîðìèðîâàíèè ëó÷åçàïÿñòíîãî ñóñòàâà ó÷àñòèÿ ïðàêòè÷åñêè íå
ïðèíèìàåò (ðèñ. 6.4 b). Ó ðóêîêðûëûõ ëîêòåâàÿ êîñòü êðàéíå èñòîí÷åíà è ñðîùå-
íà ñ ëó÷åâîé óæå íà ïðîòÿæåíèè äâóõ äèñòàëüíûõ òðåòåé ïðåäïëå÷üÿ (ðèñ. 6.4 c).

Òàêèì îáðàçîì, â ðÿäó òóïàéè–øåðñòîêðûëû–ðóêîêðûëûå ìû íàáëþäàåì
íåóêëîííóþ óòðàòó äâîéñòâåííîñòè ïðåäïëå÷üÿ, âñòðå÷àþùóþñÿ è â íåêîòîðûõ
äðóãèõ ãðóïïàõ ìëåêîïèòàþùèõ. Òàê, ó íåïàðíîêîïûòíûõ â ðÿäó îò òàïèðîâ äî
ëîøàäåé ñèëüíî ðåäóöèðóåòñÿ ëîêòåâàÿ êîñòü, à ó ñëîíîâ íàáëþäàåòñÿ ðåäóêöèÿ
ëó÷åâîé. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ðåäóêöèÿ îäíîé èç êîñòåé ÿâëÿåòñÿ èíäèêàòîðîì ñíè-
æåíèÿ ðîòàöèîííîé ïîäâèæíîñòè ïðåäïëå÷üÿ. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ è íàøèìè
äàííûìè: ó òóïàé íàáëþäàåòñÿ çíà÷èòåëüíàÿ ðîòàöèîííàÿ ïîäâèæíîñòü â îáå
ñòîðîíû ïî îòíîøåíèþ ê «íåéòðàëüíîìó» ïîëîæåíèþ – è â ñòîðîíó ñóïèíàöèè,
è â ñòîðîíó ïðîíàöèè. Ó øåðñòîêðûëîâ è ðóêîêðûëûõ ðîòàöèÿ ïðåäïëå÷üÿ ðåç-
êî àñèììåòðè÷íà ïî îòíîøåíèþ ê «íåéòðàëüíîìó» ïîëîæåíèþ: äâèæåíèå âîç-
ìîæíî òîëüêî â ñòîðîíó ñóïèíàöèè è îáðàòíî. Ó øåðñòîêðûëîâ ñóïèíàöèÿ ïðåä-
ïëå÷üÿ â ïîëîæåíèå ëàäîíüþ âíóòðü íåîáõîäèìà ïðè ïåðåäâèæåíèè â «ïîçå ëå-
íèâöà», òîãäà êàê ñïîñîáíîñòü âûâîðà÷èâàòü åãî â îáðàòíóþ ñòîðîíó íå ÿâëÿåò-
ñÿ æèçíåííîé íåîáõîäèìîñòüþ, è áûëà óòðà÷åíà: ñîõðàíåíèå àìïëèòóäû ïîä-
âèæíîñòè ñóñòàâà ñâåðõ íåîáõîäèìîé âñåãäà íåâûãîäíî, ïîñêîëüêó òðåáóåò íà-
ëè÷èÿ äîïîëíèòåëüíîé ìûøå÷íîé ìàññû. Ó ðóêîêðûëûõ æå ïðîíàöèÿ ïðåäïëå-
÷üÿ ïðè ðàñïðàâëåííîì êðûëå èç ïîëîæåíèÿ ëàäîíüþ âíèç â ïîëîæåíèå ëàäî-
íüþ íàçàä çàáëîêèðîâàíà ïî åùå áîëåå âåñêèì ïðè÷èíàì. Ïðè äâèæåíèè êðûëà
âíèç àýðîäèíàìè÷åñêàÿ ñèëà ïðèëîæåíà ê íåîïàòàãèóìó ïîçàäè ïðåäïëå÷üÿ è
èìååò òåíäåíöèþ ïðîíèðîâàòü åãî. Ýòó ñèëó ìîãëè áû óðàâíîâåñèòü ìûøöû-
ñóïèíàòîðû, îäíàêî, äëÿ îáëåã÷åíèÿ äèñòàëüíûõ îòäåëîâ êðûëà, êîòîðîå êðè-
òè÷íî ïðè ìàøóùåì ïîëåòå, âûãîäíåå áëîêèðîâàòü ïðîíàöèþ ïðåäïëå÷üÿ çà ñ÷åò
ñâÿçîê è îñîáîé êîíôèãóðàöèè ñóñòàâíûõ ïîâåðõíîñòåé. Òàêèì æå ñïîñîáîì ó
ðóêîêðûëûõ îãðàíè÷åíà ðîòàöèîííàÿ ïîäâèæíîñòü è ëó÷åçàïÿñòíîãî ñóñòàâà (ñì.
«Ãëàâà» 2, ðàçäåë «Ñóñòàâû»). Îãðàíè÷åíèå ðîòàöèîííîé ïîäâèæíîñòè â ñóñòà-
âàõ ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè êîìïåíñèðóåòñÿ âûñîêîé ïîäâèæíîñòüþ â ïëå÷åâîì
ñóñòàâå. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ìàññà óïðàâëÿþùèõ èì ìûøö ó ðóêîêðûëûõ î÷åíü
çíà÷èòåëüíà, îíè íå ìîãóò ñóùåñòâåííî âëèÿòü íà èíåðöèîííûå ñâîéñòâà êðû-
ëà, ïîñêîëüêó ðàñïîëîæåíû â åãî îñíîâàíèè.

Òàêèì îáðàçîì, ïåðâè÷íîé ïðè÷èíîé ðåäóêöèè ëîêòåâîé êîñòè ìû ñ÷èòàåì
èìåííî ñíèæåíèå ðîòàöèîííîé ïîäâèæíîñòè ïðåäïëå÷üÿ. Îäíàêî ýòî îêàçûâà-



265

Ðèñ. 6.4. Ïëå÷î è ïðåäïëå÷üå. Âèä ñ ëàòåðàëüíîé ñòîðîíû.
a. Òóïàéÿ T. belangeri.
b. Øåðñòîêðûë C. volans.
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åòñÿ âûãîäíî è êàê ñðåäñòâî îáëåã÷åíèÿ ñàìîãî äëèííîãî ó øåðñòîêðûëîâ è
ðóêîêðûëûõ îòäåëà ïåðåäíåé êîíå÷íîñòè.

Íîâîïðèîáðåòåíèåì ðóêîêðûëûõ ÿâëÿåòñÿ ñãèáàòåëüíàÿ ïîäâèæíîñòü â ñðåä-
íåçàïÿñòíîì è çàïÿñòíî-ïÿñòíûõ ñóñòàâàõ, êîòîðûå ó äðóãèõ ìëåêîïèòàþùèõ
îòíîñÿòñÿ ê òàê íàçûâàåìûì òóãîïîäâèæíûì, à ôàêòè÷åñêè íåïîäâèæíûì, ñî-
÷ëåíåíèÿì. Òàêàÿ ïîäâèæíîñòü, â ñî÷åòàíèè ñ îáû÷íîé ïîäâèæíîñòüþ â ïðåä-
ïëå÷íî-çàïÿñòíîì ñóñòàâå, ïîçâîëÿåò ðóêîêðûëûì ñêëàäûâàòü êðûëî â ñîñòîÿ-
íèè ïîêîÿ, ïîäãèáàÿ ïÿñòü ïðàêòè÷åñêè íà 180° îòíîñèòåëüíî ïðåäïëå÷üÿ – îò
ïîëíîñòüþ âûïðÿìëåííîãî äî ïðèæàòîãî ê ïðåäïëå÷üþ ïîëîæåíèÿ. Øåðñòîêðû-
ëû è òóïàéè, èìåÿ â îñíîâàíèè êèñòè ïîäâèæíîñòü ëèøü â ïðåäïëå÷íî-çàïÿñò-
íîì ñóñòàâå, ìîãóò ïîäîãíóòü ïÿñòü íå áîëåå ÷åì íà 90° – îò âûïðÿìëåííîãî
ñîñòîÿíèÿ äî ïîëîæåíèÿ ïîä ïðÿìûì óãëîì ê ïðåäïëå÷üþ.

Èç îñîáåííîñòåé ìóñêóëàòóðû ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè ó øåðñòîêðûëîâ îá-
ðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå óñèëåíèå è óñëîæíåíèå ñèñòåìû äëèííûõ ìûøö, óï-
ðàâëÿþùèõ ïàëüöàìè, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ ñî÷åòàíèåì àäàïòàöèé ê çàêðåïëåíèþ íà
ñòâîëàõ è ê ïëàíèðîâàíèþ.

Øåðñòîêðûëû çàêðåïëÿþòñÿ íà ñòâîëàõ, âîíçàÿ â êîðó î÷åíü êðóïíûå, óïëî-
ùåííûå ñ áîêîâ è çàãíóòûå íà êîíöå êîãòè. Ñïåöèôè÷íî âûñîêèå îñíîâàíèÿ
ýòèõ êîãòåé äàþò óâåëè÷åíèå ïëå÷ ïðèëîæåíèÿ ñèë (ðèñ. 2.9, 2.57) êàê ãëóáîêî-
ìó ñãèáàòåëþ ïàëüöåâ, òàê è åãî àíòàãîíèñòàì – îáùåìó ðàçãèáàòåëþ è äëèííî-
ìó ðàçãèáàòåëþ ïåðâîãî ïàëüöà. Òàêèå áîëüøèå ðû÷àãè ïîçâîëÿþò ãëóáîêîìó
ñãèáàòåëþ ñ áîëüøîé ñèëîé âòûêàòü êîãòè, à ðàçãèáàòåëÿì, â ñâîþ î÷åðåäü –
ñâîåâðåìåííî îòöåïëÿòü «çàÿêîðåííûå» êîãòè îò ïîâåðõíîñòè ïðè áåãå è ïðûæ-
êàõ.

Äðóãèå äëèííûå ñãèáàòåëè è ðàçãèáàòåëè ïàëüöåâ øåðñòîêðûëîâ òîæå èã-
ðàþò íåìàëîâàæíóþ ðîëü â óïðàâëåíèè êîãòÿìè, õîòÿ ýòè ìûøöû è íå äîõîäÿò
äî êîãòåâûõ ôàëàíã. Òî÷íîå óïðàâëåíèå êîãòåì, íàõîäÿùèìñÿ íà êîíöå ìíîãî-
çâåííîé ñèñòåìû êèñòè, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íå ñòîëü ïðîñòóþ çàäà÷ó, êàê ìî-
æåò ïîêàçàòüñÿ íà ïåðâûé âçãëÿä. Êîãäà ïðè âòûêàíèè êîãîòü âñòðå÷àåò ñîïðî-
òèâëåíèå ñóáñòðàòà, íåïðåäñêàçóåìî ìîæåò ñîãíóòüñÿ îäèí èç áîëåå ïðîêñè-
ìàëüíûõ ñóñòàâîâ, è òåì ñàìûì ê êîãòþ íå áóäåò ïðèëîæåíà íåîáõîäèìàÿ ñèëà.
Îò ýòîãî ôàêòîðà íåïðåäñêàçóåìîñòè èçáàâëÿåò âêëþ÷åíèå îäíîâðåìåííî ñ ãëó-
áîêèì ñãèáàòåëåì òàêæå äâóõ áîëåå êîðîòêèõ ðàçãèáàòåëåé: ëàòåðàëüíîãî è
ðàçãèáàòåëÿ II ïàëüöà. Íåñëó÷àéíî ó øåðñòîêðûëîâ îáå ýòè ìûøöû ïðèîáðå-
ëè äîïîëíèòåëüíûå êîíå÷íûå ñóõîæèëèÿ: ðàçãèáàòåëü âòîðîãî ïàëüöà îáñëó-
æèâàåò ïîìèìî íåãî òàêæå òðåòèé è ÷åòâåðòûé ïàëüöû, à ëàòåðàëüíûé ðàçãè-
áàòåëü ïîìèìî ÷åòâåðòîãî è ïÿòîãî – òðåòèé. Âñå ýòè ñóõîæèëèÿ ôàêòè÷åñêè
ïðåâðàùàþòñÿ â íåïîäâèæíî íàòÿíóòûå âäîëü òûëüíîé ïîâåðõíîñòåé êèñòè
«òðîñû», êîòîðûå èñêëþ÷àþò íåêîíòðîëèðóåìîå ñãèáàíèå â ïÿñòíî-ôàëàíãî-
âûõ è ìåæôàëàíãîâûõ ñóñòàâàõ. Òàêèì îáðàçîì, ãëóáîêèé ñãèáàòåëü ïîëó÷àåò
ýêñêëþçèâíóþ âîçìîæíîñòü ñãèáàòü òîëüêî êîãîòü, ÷òî ïîçâîëÿåò, ãàðàíòèðî-
âàíî ïðèëîæèòü ê íåìó íóæíóþ äëÿ âòûêàíèÿ â ñóáñòðàò ñèëó. Àíàëîãè÷íûì
îáðàçîì ïðè âûäåðãèâàíèè êîãòÿ îáùåìó ðàçãèáàòåëþ ïîìîãàåò ïîâåðõíîñò-
íûé ñãèáàòåëü ïàëüöåâ, íå ïîçâîëÿþùèé ðàçãèáàòüñÿ ïÿñòíî-ôàëàíãîâûì è
ìåæôàëàíãîâûì ñóñòàâàì II–V ïàëüöåâ.
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Ïðè ïëàíèðîâàíèè ðîëü ãëóáîêîãî ñãèáàòåëÿ ïàëüöåâ íè÷óòü íå ìåíåå îò-
âåòñòâåííà, ÷åì äëÿ çàêðåïëåíèÿ íà ñòâîëå: îí ïðîòèâîäåéñòâóåò àýðîäèíàìè-
÷åñêîé ñèëå, ñòðåìÿùåéñÿ îòîãíóòü ïàëüöû ââåðõ (ïåðåðàçîãíóòü èõ). Â äîïîë-
íåíèå ê ïðèîáðåòåííûì çíà÷èòåëüíûì ðû÷àãàì, ãëóáîêèé ñãèáàòåëü ïàëüöåâ
øåðñòîêðûëîâ îòëè÷àåòñÿ ñîâåðøåííî óíèêàëüíûì ñòðîåíèåì. Åñëè ó âñåõ ïðî-
÷èõ òåòðàïîä äèñòàëüíûå ñóõîæèëèÿ ýòîãî ìóñêóëà â ñâîåì íà÷àëå îáúåäèíåíû
â îáùóþ ïëàñòèíó (íàïðèìåð, ðèñ. 1.48, 1.49), òî ó øåðñòîêðûëîâ îíà ñèëüíî
ðåäóöèðîâàíà. Â ðåçóëüòàòå êîíå÷íûå ñóõîæèëèÿ ïðèîáðåëè äîñòàòî÷íóþ ïðî-
äîëüíóþ ïîäâèæíîñòü ïî îòíîøåíèþ äðóã ê äðóãó, ÷òî ïîçâîëÿåò îòíîñèòåëüíî
ñâîáîäíî ðàñïðåäåëÿòü ìûøå÷íûå óñèëèÿ ìåæäó ïàëüöàìè. Ñîîòâåòñòâåííî, è
ãîëîâêè äàííîãî ìóñêóëà ïîëíîñòüþ ïåðåêîìïîíîâàëèñü äëÿ ðàçäåëüíîãî óï-
ðàâëåíèÿ êîíå÷íûìè ñóõîæèëèÿìè. Â ðåçóëüòàòå øåðñòîêðûëû ïðèîáðåëè ñïî-
ñîáíîñòü êîíòðîëèðîâàòü ïîëîæåíèå âñåõ ïàëüöåâ íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà è
òåì ñàìûì ïðîèçâîëüíî ìåíÿòü ïðîôèëü ìåæïàëüöåâîé ÷àñòè ïåðåïîíêè â ïî-
ëåòå.

Çàñëóæèâàåò óïîìèíàíèå òàêæå íåáîëüøîé, íî óíèêàëüíûé ìóñêóë øåðñòî-
êðûëîâ – äîáàâî÷íûé ñãèáàòåëü ïàëüöåâ. Íà÷èíàÿñü íà ñóõîæèëèè ãëóáîêîãî
ñãèáàòåëÿ, èäóùåì ê ïÿòîìó ïàëüöó, è, îêàí÷èâàÿñü íà òðåõ ïîñëåäíèõ ñóõîæè-
ëèÿõ ïîâåðõíîñòíîãî ñãèáàòåëÿ (III–V), îí, ïî-âèäèìîìó, ñïîñîáåí èçìåðÿòü
ïîëîæåíèå òðåòüåãî è ÷åòâåðòîãî ïàëüöåâ ïî îòíîøåíèþ ê ïÿòîìó íåçàâèñèìî
îò ñòåïåíè ñîãíóòîñòè êîãòåâîé ôàëàíãè ïîñëåäíåãî. Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷àåò-
ñÿ, ÷òî ýòîò ìóñêóë ñëóæèò äàò÷èêîì êóïîëîîáðàçíîñòè ìåæïàëüöåâîé ÷àñòè
ïåðåïîíêè ïðè ïëàíèðîâàíèè.

Êèñòü øåðñòîêðûëîâ, ïîäâèæíîñòü âíóòðè êîòîðîé îãðàíè÷åíà ìåæïàëüöå-
âûìè ïåðåïîíêàìè, ñ ôóíêöèîíàëüíîé òî÷è çðåíèÿ íå ñòîëü óíèâåðñàëüíà, êàê
ó ãåíåðàëèçîâàííûõ êâàäðóïåäàëüíûõ ìëåêîïèòàþùèõ. Ýòî îòðàçèëîñü è íà
ñèñòåìå êîðîòêèõ ìûøö êèñòè. Ïî ñðàâíåíèþ ñ òóïàéÿìè, ó íèõ èñ÷åçëè êîðîò-
êàÿ ëàäîííàÿ ìûøöà, ïðîòèâîïîñòàâëÿþùàÿ ìûøöà I ïàëüöà, îòâîäÿùàÿ ìûø-
öà II ïàëüöà, ïðèâîäÿùàÿ ìûøöà IV ïàëüöà, êîðîòêèé ñãèáàòåëü êèñòè, ïîâåðõ-
íîñòíûé ñãèáàòåëü V ïàëüöà. Çàòî ïîâûøåíà ýôôåêòèâíîñòü âñåõ êîðîòêèõ àä-
äóêòîðîâ, ñâîäÿùèõ ïÿñòíûå êîñòè, ÷òî îïÿòü-òàêè èìååò çíà÷åíèå äëÿ óïðàâëå-
íèÿ ñòåïåíüþ ïðîãèáà ìåæïàëüöåâîé ÷àñòè ïåðåïîíêè.

Ïåðåñòðîéêè â êèñòè ðóêîêðûëûõ ñóùåñòâåííî ãëóáæå. Âñå ïàëüöû êðîìå I-
ãî òåðÿþò êàê ìàíèïóëÿòîðíûå ñïîñîáíîñòè, òàê è ñïîñîáíîñòü ñëóæèòü îïîðîé
ïðè íàçåìíîé ëîêîìîöèè. Íåîáõîäèìîñòü îáëåã÷åíèÿ äèñòàëüíûõ îòäåëîâ ìà-
øóùåãî êðûëà ïðèâåëà ê çíà÷èòåëüíîé ðåäóêöèè âñåõ âîçìîæíûõ ìûøö, âêëþ-
÷àÿ äëèííûå ñãèáàòåëè è ðàçãèáàòåëè. Åñëè ó òóïàé íà ïðåäïëå÷üå 17 ìûøö, ó
øåðñòîêðûëîâ – 16, òî ó ðóêîêðûëûõ èõ âñåãî 14. Ïðîòèâîäåéñòâèå ïåðåðàçãè-
áàíèþ â ñðåäíåçàïÿñòíîì è ïÿñòíî-çàïÿñòíîì ñóñòàâàõ ïðè âçìàõå âíèç îáåñïå-
÷èâàþò íå äëèííûå ñãèáàòåëè êèñòè, à ñëîæíàÿ êîíôèãóðàöèÿ òî÷íî ïðèãíàí-
íûõ äðóã ê äðóãó êîñòåé çàïÿñòüÿ è ïÿñòè, îãðàíè÷èâàþùàÿ ïîäâèæíîñòü â íà-
ïðàâëåíèè ðàçãèáàíèÿ. III, IV è V ïàëüöû, âêëþ÷àÿ èõ ïÿñòíûå ýëåìåíòû, ôàê-
òè÷åñêè ïðåâðàùåíû â ïàññèâíûå «ñïèöû», àðìèðóþùèå ïåðåïîíêó, êîòîðàÿ
ñòÿíóòà ìåæäó ýòèìè ñïèöàìè êîæåé è ñîáñòâåííîé ìóñêóëàòóðîé, ÷òî îáåñïå-
÷èâàåò åé êóïîëîîáðàçíóþ ôîðìó, óñòîé÷èâóþ ïðè äàâëåíèè àýðîäèíàìè÷åñêîé
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ñèëû ñ ïàëüìàðíîé ñòîðîíû. Ïàëüöû ïðè ýòîì íàãðóæåíû ñòðîãî ïðîäîëüíî íà
ñæàòèå è ïðàêòè÷åñêè íå íóæäàþòñÿ â ïîìîùè ìûøö-ñãèáàòåëåé, àääóêòîðîâ
èëè àáäóêòîðîâ. Ïîýòîìó êèñòü ïðàêòè÷åñêè ëèøèëàñü êîðîòêèõ ìûøö: èç èñ-
õîäíûõ 26 ìûøö, êîòîðûå åñòü ó òóïàé (ó øåðñòîêðûëîâ èõ 23), ó ðóêîêðûëûõ
âñòðå÷àåòñÿ îò 7 äî 12. Äàæå ó ïåðâîãî ïàëüöà, êîòîðûé èãðàåò âàæíóþ ðîëü â
ëîêîìîöèè ïî òâåðäûì ñóáñòðàòàì è ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ìàíèïóëÿöèé ñ êîð-
ìîì, ñîõðàíÿåòñÿ ëèøü òðè êîðîòêèå ìûøöû èç ïÿòè. Â îñòàëüíûõ ïàëüöàõ ïðè-
ñóòñòâóþò îò äâóõ äî ïÿòè ìåæêîñòíûõ ìûøö, êîòîðûå ó ìíîãèõ âèäîâ òàêæå
íàõîäÿòñÿ íà ñòàäèè ðåäóêöèè. Âåðîÿòíî, îíè ïîìîãàþò ñêëàäûâàòü êðûëî, íî
âðÿä ëè ñïîñîáíû óïðàâëÿòü áîêîâûìè äâèæåíèÿìè ïàëüöåâ â ïîëåòå. Òàêèå
äâèæåíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèå âûñîêóþ ìàíåâðåííîñòü çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ ïëîùà-
äè è êîíôèãóðàöèè êðûëà ìîãóò îñóùåñòâëÿòüñÿ ñîáñòâåííîé ìóñêóëàòóðîé
ïåðåïîíêè, êîòîðàÿ èìååò î÷åíü ýôôåêòèâíûå ïëå÷è ïðèëîæåíèÿ ñèë ïî îòíî-
øåíèþ ê çàïÿñòíî-ïÿñòíûì ñóñòàâàì.

Èòîãè ìîðôî-ôóíêöèîíàëüíîãî àíàëèçà
Îáíàðóæåííûå êëþ÷åâûå ïåðåñòðîéêè ïëå÷åâîãî ïîÿñà è ïåðåäíèõ êîíå÷-

íîñòåé øåðñòîêðûëîâ è ðóêîêðûëûõ ïîçâîëÿþò ñäåëàòü íåêîòîðûå ôóíêöèî-
íàëüíûå è ýâîëþöèîííûå îáîáùåíèÿ. Ñòðîåíèå ëîêîìîòîðíîãî àïïàðàòà øåð-
ñòîêðûëîâ è ðóêîêðûëûõ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñâÿçàíî ñî ñïåöèôèêîé ïåðåäâèæå-
íèÿ ýòèõ æèâîòíûõ, âàæíåéøèì êîíñòðóêòèâíûì òðåáîâàíèåì êîòîðîãî ÿâëÿåò-
ñÿ îáåñïå÷åíèå ëàòåðàëüíîãî ðàçâåäåíèÿ êîíå÷íîñòåé. Äëÿ ïåðåâîäà êîíå÷íîñ-
òåé â íîâóþ ïëîñêîñòü ïðîèñõîäèò ïåðåîðèåíòàöèÿ ãëåíîèäíûõ âïàäèí – ó ðó-
êîêðûëûõ îíè îáðàùåíû ëàòåðàëüíî âñåãäà, à ó øåðñòîêðûëîâ òîëüêî ïðè ïëà-
íèðîâàíèè è ðàñïëàñòûâàíèè íà òîëñòûõ ñòâîëàõ, òîãäà êàê ó áîëüøèíñòâà êâàä-
ðóïåäàëüíûõ ìëåêîïèòàþùèõ ãëåíîèäíûå âïàäèíû îðèåíòèðîâàíû âåíòðàëü-
íî. Äëÿ òîãî, ÷òîáû îáåñïå÷èòü òàêóþ ïåðåîðèåíòàöèþ ñóñòàâîâ, ëîïàòêè ó
øåðñòîêðûëîâ è ðóêîêðûëûõ ïåðåìåñòèëèñü ñ áîêîâîé íà ñïèííóþ ñòîðîíó òåëà
è çàíÿëè ãîðèçîíòàëüíîå ïîëîæåíèå (ðèñ. 6.1, ïîïåðå÷íûå ñðåçû). Âìåñòå ñ òåì
ñóùåñòâåííî èçìåíèëñÿ õàðàêòåð ïîäâèæíîñòè ïëå÷åâîãî ïîÿñà.

Ïîíèìàíèå ôóíêöèîíàëüíîãî çíà÷åíèÿ îáíàðóæåííûõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ
ïðåîáðàçîâàíèé ïîçâîëÿåò ñòðîèòü îáîñíîâàííûå ãèïîòåçû îòíîñèòåëüíî ïðî-
èñõîæäåíèÿ ïîëåòà ó ìëåêîïèòàþùèõ.

Ïîëåò è ïðèìèòèâíàÿ ëîêîìîöèÿ ïðîòîòåðèé

Íà÷íåì ñ âîïðîñà î âîçìîæíîñòè íåïîñðåäñòâåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ øåð-
ñòîêðûëîâ è ðóêîêðûëûõ îò ïðåäêîâ ñ åùå íå ïàðàñàãèòòàëüíûìè, à ðàññòàâëåí-
íûìè êîíå÷íîñòÿìè – êàê ó îäíîïðîõîäíûõ. Ïîñêîëüêó ó øåðñòîêðûëîâ è ðó-
êîêðûëûõ îíè òîæå ðàçâåäåíû â ñòîðîíû, ìîæíî áûëî áû ïðåäïîëîæèòü, ÷òî èõ
ïðåäêè íèêîãäà íå ïðîõîäèëè â ñâîåé ýâîëþöèè ñòàäèþ ïàðàñàãèòòàëüíîñòè.
Òåì íå ìåíåå, ÷åðòû ñòðîåíèÿ ìóñêóëàòóðû è ñêåëåòà ïëå÷åâîãî ïîÿñà êàê øåð-
ñòîêðûëîâ, òàê è ðóêîêðûëûõ, îäíîçíà÷íî óêàçûâàþò íà òî, ÷òî ñòàäèÿ ïàðàñà-
ãèòòàëüíîñòè áûëà èìè ïðîéäåíà. Íàèáîëåå íàãëÿäíî îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóåò
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îðèåíòàöèÿ ïëå÷à, à çíà÷èò è ãëåíîèäíîé âïàäèíû ïî îòíîøåíèþ ê ïëîñêîñòè
ëîïàòêè. Ó ïðåäêîâ òåðèåâûõ ìëåêîïèòàþùèõ, èìåâøèõ ðàññòàâëåííûå êîíå÷-
íîñòè, êàê è ó ñîâðåìåííûõ îäíîïðîõîäíûõ, ïëå÷î ïðàêòè÷åñêè ïåðïåíäèêó-
ëÿðíî ïëîñêîñòè ëîïàòêè, ðàñïîëîæåííîé, êàê îáû÷íî, ïàðàñàãèòòàëüíî. Ó ðó-
êîêðûëûõ æå è øåðñòîêðûëîâ, ïëå÷î ñ ëîïàòêîé óæå ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè,
êàê è ó òèïè÷íûõ êâàäðóïåäàëüíûõ òåðèåâûõ. Ïîýòîìó äëÿ ðàçâåäåíèÿ êîíå÷-
íîñòåé ó íèõ è ëîïàòêà âûíóæäåííî ïðèíèìàåò íîâîå ïîëîæåíèå, ïåðåìåùàÿñü
èç ïàðàñàãèòòàëüíîé ïëîñêîñòè íà ñïèííóþ ñòîðîíó òåëà. Ìîæíî ñäåëàòü ñëå-
äóþùåå îáùåå çàêëþ÷åíèå: ó ïðåäêîâ òåðèåâûõ êîíå÷íîñòè áûëè ïåðåâåäåíû
èç ïîïåðå÷íîé ïëîñêîñòè â ïàðàñàãèòòàëüíóþ, à ó øåðñòîêðûëîâ è ðóêîêðûëûõ
– èç ïàðàñàãèòòàëüíîé âî ôðîíòàëüíóþ.

Ïîëåò è áðàõèàöèÿ

Ñðåäè ðåöåíòíûõ ìëåêîïèòàþùèõ åñòü åùå îäíà ãðóïïà, êîòîðàÿ äåìîíñòðèðó-
åò ïåðåõîä îò ïàðàñàãèòòàëüíîãî ïîëîæåíèÿ ëîïàòîê ê ôðîíòàëüíîìó. Ýòî ïðèìàòû.

Íåñêîëüêî âèäîâ ïðèìàòîâ â ðàçíûõ ñåìåéñòâàõ îñâîèëè òàêîé ñïîñîá ëîêî-
ìîöèè, êàê áðàõèàöèÿ. Ïðè áðàõèàöèè ïåðåìåùåíèå ñ âåòêè íà âåòêó îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ çà ñ÷åò ðàñêà÷èâàíèÿ òåëà, ïîäâåøåííîãî íà ïåðåäíèõ êîíå÷íîñòÿõ. Ýòî
ñîïðÿæåíî ñ íåîáõîäèìîñòüþ ïîèñêà ñëåäóþùåé íàäåæíîé îïîðû, êîòîðàÿ ìî-
æåò îêàçàòüñÿ â ëþáîé ñòîðîíå îò òåëà (â òîì ÷èñëå, è çà ñïèíîé) è íåðåäêî äàæå
äàëüøå, ÷åì íà ðàññòîÿíèè âûòÿíóòîé ðóêè. Â ðåçóëüòàòå ïîòðåáíîñòè â øèðî-
êîì äèàïàçîíå äâèæåíèé ïåðåäíèõ êîíå÷íîñòåé â ïîïåðå÷íîé ïëîñêîñòè (êîòî-
ðàÿ â äàííîì ñëó÷àå ãîðèçîíòàëüíà â ñâÿçè ñ âåðòèêàëüíûì ïîëîæåíèåì òóëîâè-
ùà) ó áðàõèàòîðîâ ïëå÷åâûå ñóñòàâû ðàçâåðíóëèñü ëàòåðàëüíî ïîñðåäñòâîì ïå-
ðåìåùåíèÿ ëîïàòîê íà ñïèííóþ ñòîðîíó òåëà – àíàëîãè÷íî òîìó, ÷òî íàáëþäà-
åòñÿ ó øåðñòîêðûëîâ è ðóêîêðûëûõ. Ïîñòåïåííûé ïåðåõîä ëîïàòêè èç ïàðàñà-
ãèòòàëüíîãî ïîëîæåíèÿ âî ôðîíòàëüíîå õîðîøî ïðîèëëþñòðèðîâàí íà ïðèìåðå
øèðîêîíîñûõ îáåçüÿí â ðÿäó êàïóöèíà (Cebus), ðåâóíà (Alouatta) è ñïåöèàëèçè-
ðîâàííîé â áðàõèàöèè ïàóêîîáðàçíîé îáåçüÿíû (Ateles) (Youlatos, 1994). Åñëè ó
êàïóöèíà ëîïàòêà ðàñïîëàãàåòñÿ òèïè÷íûì äëÿ áîëüøèíñòâà ïðèìàòîâ è äðóãèõ
êâàäðóïåäàëüíûõ ìëåêîïèòàþùèõ îáðàçîì, òî ó ïàóêîîáðàçíîé îáåçüÿíû îíà
ëåæèò ôðîíòàëüíî íà äîðñàëüíîé ïîâåðõíîñòè ãðóäíîé êëåòêè, êàê è ó ðóêîê-
ðûëûõ. Ñõîäíûì îáðàçîì óñòðîåí ïëå÷åâîé ïîÿñ è ó ÷åëîâåêîîáðàçíûõ îáåçüÿí
(Hominoidea), âêëþ÷àÿ òàêèõ áðàõèàòîðîâ êàê ãèááîíû (Hylobatidae) è îðàíãó-
òàíû (Pongo). Ýòî ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü î òîì, ÷òî ïåðåîðèåíòàöèÿ ëîïàòêè ïðî-
èñõîäèëà â ðàçíûõ ëèíèÿõ ïðèìàòîâ, íåçàâèñèìî ïðèñïîñàáëèâàâøèõñÿ ê áðà-
õèàöèè. Êðîìå òîãî, ïåðåäíèå êîíå÷íîñòè âñåõ ïðèìàòîâ-áðàõèàòîðîâ çíà÷è-
òåëüíî óäëèíåíû, ÷òî ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü àìïëèòóäó êà÷àòåëüíûõ äâèæåíèé.

Ïåðå÷èñëåííûå ñõîäñòâà íàâîäÿò íà ìûñëü, ÷òî ïëàíèðîâàíèþ øåðñòîêðû-
ëîâ èëè ìàøóùåìó ïîëåòó ðóêîêðûëûõ ìîãëà ïðåäøåñòâîâàòü ñòàäèÿ ïåðåäâè-
æåíèÿ â êðîíàõ ïîñðåäñòâîì áðàõèàöèè. Íà ýòîé ñòàäèè ìîãëè áû áûòü ïîäãî-
òîâëåíû òàêèå âàæíûå ìîðôî-ôóíêöèîíàëüíûå îñîáåííîñòè, êàê ôðîíòàëüíî
îðèåíòèðîâàííàÿ ëîïàòêà è äëèííûå ïåðåäíèå ëàïû, îáëàäàþùèå øèðîêèì äè-
àïàçîíîì ïîäâèæíîñòè.
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Íà ýòîì, îäíàêî, ìîðôîëîãè÷åñêèå ïàðàëëåëè ó ïëàíèðóþùèõ è ëåòàþùèõ
ìëåêîïèòàþùèõ ñ áðàõèàòîðàìè çàêàí÷èâàþòñÿ. Ïîñêîëüêó ïîèñê îïîðû òðåáó-
åò îò ïåðåäíèõ êîíå÷íîñòåé áðàõèàòîðîâ ìàêñèìàëüíîé ñâîáîäû äâèæåíèé, ó
íèõ ïðåêðàñíî âûðàæåíà ðîòàöèîííàÿ ïîäâèæíîñòü íå òîëüêî â ïëå÷åâîì ñóñòà-
âå, íî è â ïðåäïëå÷üå. Ó âñåõ áðàõèàòîðîâ îáå êîñòè ïðåäïëå÷üÿ î÷åíü õîðîøî
ðàçâèòû, ëàäîíü ìîæåò ïîâîðà÷èâàòüñÿ íà çíà÷èòåëüíûé óãîë – è âíóòðü (ïðî-
íàöèÿ ïðåäïëå÷üÿ), è íàðóæó (ñóïèíàöèÿ). Ó øåðñòîêðûëîâ è ðóêîêðûëûõ, íà-
ïðîòèâ, íàáëþäàåòñÿ ðåäóêöèÿ ëîêòåâîé êîñòè è ñíèæåíèå ðîòàöèîííîé ïîä-
âèæíîñòè â ñóñòàâàõ ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè.

Îñíîâó ñïåöèàëèçàöèè äèñòàëüíûõ îòäåëîâ ïåðåäíåé êîíå÷íîñòè áðàõèàòî-
ðîâ ñîñòàâëÿåò õâàòàòåëüíàÿ ôóíêöèÿ, ïîçâîëÿþùàÿ æèâîòíîìó íàäåæíî ïîä-
âåøèâàòüñÿ íà âåòâÿõ èñêëþ÷èòåëüíî ïðè ïîìîùè ïàëüöåâ. Òàêàÿ ñïåöèàëèçà-
öèÿ íàêëàäûâàåò íåèçãëàäèìûé îòïå÷àòîê: áîëüøîé ïàëåö ó áðàõèàòîðîâ ëèáî
ïðîòèâîïîñòàâëåí (ó óçêîíîñûõ), ëèáî ðåäóöèðîâàí (ó øèðîêîíîñûõ), II–V ïàëü-
öû êðþ÷êîâèäíî èçîãíóòû, ïîäâèæíîñòü ìåæäó èõ ôàëàíãàìè îãðàíè÷åíà. Ó
ïëàíèðóþùèõ ìëåêîïèòàþùèõ êîíå÷íîñòè, íàïðîòèâ, âñåãäà (âî âñåõ ñèñòåìà-
òè÷åñêèõ ãðóïïàõ) ñïåöèàëèçèðîâàíû íå äëÿ õâàòàíèÿ ïàëüöàìè, à äëÿ öåïëÿ-
íèÿ êîãòÿìè. Ïîñêîëüêó ïëàíèðîâàíèå ñîïðîâîæäàåòñÿ íåèçáåæíîé ïîòåðåé
âûñîòû, ýòà ñîñòàâëÿþùàÿ ëîêîìîöèè íåðàçðûâíî ñâÿçàíà ñ íåîáõîäèìîñòüþ
âîçâðàùàòüñÿ ïî ñòâîëàì âûñîêèõ è òîëñòûõ äåðåâüåâ, öåïëÿÿñü çà èõ ïîâåðõ-
íîñòü êîãòÿìè.

Ãëàâíûì àðãóìåíòîì ïðîòèâ òîãî, ÷òî íà ðàííèõ ýòàïàõ ýâîëþöèè ïðåäêè
øåðñòîêðûëîâ èëè ðóêîêðûëûõ ìîãëè ÷åðåäîâàòü ïëàíèðîâàíèå ñ áðàõèàöèåé –
äàæå òàêîé ìåäëåííîé, êàê ó ïàóêîîáðàçíûõ îáåçüÿí – ÿâëÿåòñÿ íåâîçìîæíîñòü
ðàçâèòèÿ ó áðàõèàòîðîâ áîêîâîé ïåðåïîíêè ìåæäó êîíå÷íîñòÿìè. Ïðè ïîäâå-
øèâàíèè íà ðàñïðÿìëåííûõ ðóêàõ, âûòÿíóòûõ âåðòèêàëüíî ââåðõ â îäíó ëèíèþ
ñ áîêîâîé ïîâåðõíîñòüþ òåëà, è ñâèñàþùèìè âíèç íîãàìè, íàòÿíóòàÿ ìåæäó
êîíå÷íîñòÿìè ïåðåïîíêà íå òîëüêî ñêîâûâàëà áû äâèæåíèÿ, íî è áûëà áû àáñî-
ëþòíî áåñïîëåçíà äëÿ ïëàíèðîâàíèÿ. Äåëî â òîì, ÷òî åñëè áû ïåðåïîíêà ðàñòÿ-
ãèâàëàñü òàê ñèëüíî, ÷òî äîïóñêàëà áû âèñåíèå ïîä âåòâÿìè â âåðòèêàëüíîì
ïîëîæåíèè, òî åå íåâîçìîæíî áûëî áû íàòÿíóòü ïðè ïîìîùè ðàçâåäåííûõ â
ñòîðîíû (ò.å. ñâåäåííûõ áëèæå äðóã ê äðóãó) ïåðåäíèõ è çàäíèõ êîíå÷íîñòåé. Â
ïðèíöèïå íàòÿæåíèå ïåðåïîíêè â òàêîì ñëó÷àå ìîãëî áû îñóùåñòâëÿòüñÿ ïðè
íàëè÷èè ìîùíîãî ñëîÿ äëèííûõ ïðîäîëüíûõ âîëîêîí ïîäêîæíîé ìûøöû òóëî-
âèùà ïî âñåé ïëîùàäè ïåðåïîíêè, êîòîðàÿ ñîêðàùàëàñü áû òîëüêî âî âðåìÿ ïëà-
íèðîâàíèÿ. Îäíàêî è ó øåðñòîêðûëîâ, è ó ðóêîêðûëûõ íàáëþäàåòñÿ íå ðàçâè-
òèå, à, íàïðîòèâ, ïîëíàÿ ðåäóêöèÿ ïîäêîæíîé ìûøöû òóëîâèùà. Ýòî è ïîíÿòíî:
ëåòàòåëüíàÿ ïåðåïîíêà, ñïëîøü íàïîëíåííàÿ ìûøå÷íîé òêàíüþ, áûëà áû ñëèø-
êîì òÿæåëà äëÿ ïîëåòà.

Ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî áðàõèàöèÿ ÿâëÿåòñÿ òàêèì æå òåðìèíàëüíûì ýòàïîì
â ðàçâèòèè äðåâåñíîé ëîêîìîöèè, êàê è ïîëåò. Íî îáà ýòè íàïðàâëåíèÿ ñïåöèà-
ëèçàöèè òðåáóþò çíà÷èòåëüíîãî íàáîðà ìîðôî-ôóíêöèîíàëüíûõ ïåðåñòðîåê,
êîòîðûå âçàèìíî èñêëþ÷àþò äðóã äðóãà. Ñõîäñòâà æå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé òàê
íàçûâàåìóþ ïàðàêîíâåðãåíöèþ.
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Ïîëåò è ïëàíèðîâàíèå

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ëîêîìîòîðíûå ñïåöèàëèçàöèè ðóêîêðûëûõ è øåðñòî-
êðûëîâ ÿâëÿþòñÿ, ïî âñåé âåðîÿòíîñòè, ðåçóëüòàòîì ðàçâèòèÿ ðàçëè÷íûõ ýâî-
ëþöèîííûõ ëèíèé, ìíîãèå ìîðôîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè øåðñòîêðûëîâ
î÷åíü ëîãè÷íî ñ ôóíêöèîíàëüíîé òî÷êè çðåíèÿ çàïîëíÿþò ïðîìåæóòîê ìåæäó
íàçåìíûìè ìëåêîïèòàþùèìè è ðóêîêðûëûìè. Ýòî ïîçâîëÿåò ñ÷èòàòü ïîëíîå
èñêëþ÷åíèå íåêîòîðûìè àâòîðàìè ïëàíèðóþùèõ ïðåäêîâ èç ãèïîòåç î ïðîèñ-
õîæäåíèè ðóêîêðûëûõ íåîáîñíîâàííûì. Âäîáàâîê ê ýòîìó, ýêîëîãè÷åñêèå îñî-
áåííîñòè ñîâðåìåííûõ øåðñòîêðûëîâ ïîêàçûâàþò íàì, â êàêèõ óñëîâèÿõ ìîãëè
îáèòàòü ïðåäêè ðóêîêðûëûõ, è êàêèå ýêîëîãè÷åñêèå îáñòîÿòåëüñòâà ìîãëè ïî-
ñëóæèòü òîë÷êîì ê ôîðìèðîâàíèþ àêòèâíîãî ìàøóùåãî ïîëåòà.

Êàê ïðèíÿòî ñ÷èòàòü (íàïðèìåð, Vaughan, 1959; Êîâòóí, 1990à è äð.), ïðèí-
öèïèàëüíàÿ òðóäíîñòü äëÿ îáúÿñíåíèÿ âîçíèêíîâåíèÿ ïîëåòà çàêëþ÷àåòñÿ â ïðî-
èñõîæäåíèè äèñòàëüíîé ÷àñòè êðûëà (â ïåðâóþ î÷åðåäü, óäëèíåííûõ ïàëüöåâ),
ïîñêîëüêó íà ïðîìåæóòî÷íîì ýòàïå åñòåñòâåííûé îòáîð äîëæåí, ÿêîáû, äåé-
ñòâîâàòü ïðîòèâ óäëèíåíèÿ ïàëüöåâ: çíà÷èìîé ïîëüçû äëÿ ïîëåòà îíè åùå êàê
áóäòî áû íå ïðèíîñÿò, à äëÿ ëîêîìîöèè ïî òâåðäûì ñóáñòðàòàì ñîçäàþò íåóäîá-
ñòâà.

Îäíàêî ìîðôî-ôóíêöèîíàëüíàÿ ìîäåëü øåðñòîêðûëà ïîêàçûâàåò, ÷òî æè-
âîòíîå, èñïîëüçóþùåå â ñâîåé ëîêîìîöèè ïëàíèðóþùèå ïðûæêè, íåñìîòðÿ íà
äëèííûå êîíå÷íîñòè, ñîõðàíÿåò ñïîñîáíîñòü î÷åíü ýôôåêòèâíî ïåðåìåùàòüñÿ
ïî âåðòèêàëüíûì ïîâåðõíîñòÿì. Äëèííûå ïàëüöû âûïîëíÿþò ôóíêöèþ îõâàòà
îïîðû èëè ïðîñòî çàêðåïëÿþòñÿ íà íåé êîãòÿìè, åñëè ïîâåðõíîñòü ñóáñòðàòà
áëèçêà ê ïëîñêîé. Ïðè ýòîì êîíå÷íîñòü óæå ïîïàëà ïîä âëèÿíèå åñòåñòâåííîãî
îòáîðà â íàïðàâëåíèè óëó÷øåíèÿ ëåòíûõ õàðàêòåðèñòèê, ñâÿçàííûõ ñ äàëüíåé-
øèì óäëèíåíèåì. Êðîìå òîãî, ñî÷åòàíèå ïëàíèðîâàíèÿ è ïîäúåìà ïî âåðòèêàëü-
íûì ïëîñêîñòÿì ðàñïîëàãàåò ê ðàçâèòèþ êëþ÷åâîãî äëÿ ìàøóùåãî ïîëåòà ìîð-
ôî-ôóíêöèîíàëüíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ: ðàçâîðîòà ãëåíîèäíûõ âïàäèí âáîê, à ëî-
ïàòîê, ñîîòâåòñòâåííî, âî ôðîíòàëüíóþ ïëîñêîñòü.

Âîçíèêíîâåíèå ïåðåïîíêè òàêæå íåòðóäíî ïðåäñòàâèòü: ïåðåïîíêà ïî áî-
êàì òåëà èëè ìåæäó ïàëüöàìè ïîÿâëÿåòñÿ ó ìíîãèõ æèâîòíûõ, èñïîëüçóþùèõ
íå òîëüêî ïëàíèðîâàíèå íà áîëüøèå äèñòàíöèè, íî è êîðîòêèå ïëàíèðóþùèå
ïðûæêè. Òàê ïåðåïîíêà ìåæäó ïàëüöàìè ðàçâèâàåòñÿ, íàïðèìåð, ó âåñëîíîãèõ
ëÿãóøåê (Rhacophoridae) è ó ëÿãóøåê ðîäà Boophis (Mantellidae), à ïî áîêàì òåëà
– ó ïëîñêîõâîñòûõ ãåêêîíîâ (Uroplatus) è ëåòàþùèõ äðàêîíîâ (Draco); ó ëîïàñ-
òåõâîñòûõ ãåêêîíîâ (Ptychozoon) åñòü ïåðåïîíêà êàê ïî áîêàì òåëà, òàê è ìåæäó
ïàëüöàìè. Ñðåäè ìëåêîïèòàþùèõ íàëè÷èå â òîé èëè èíîé ñòåïåíè ðàçâèòîé
áîêîâîé ïåðåïîíêè íàáëþäàåòñÿ ó ïðåäñòàâèòåëåé íåñêîëüêèõ ñåìåéñòâ ñóì÷à-
òûõ (Acrobatidae, Petauridae, íåêîòîðûå Burramyidae è Phalangeridae), øèïîõâî-
ñòîâ (Anomaluridae) è ëåòÿã (Pteromyinae).

Â çàêëþ÷åíèå ïîä÷åðêíåì, ÷òî ïðè ïëàíèðîâàíèè ïî ïðèíöèïó øåðñòîêðû-
ëà ïåðåäíèå êîíå÷íîñòè âîâëåêàþòñÿ â ïðîöåññ âîçäóøíîé ëîêîìîöèè íàðàâíå
ñ çàäíèìè: ñèëû, ïåðåäàâàåìûå èìè íà òåëî ïðèìåðíî ðàâíû ïî âåëè÷èíå (ðèñ.
4.11). Òàêèì îáðàçîì, ïîäîáíàÿ øåðñòîêðûëó ïåðåõîäíàÿ ñòàäèÿ ê ìàøóùåìó
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ïîëåòó íå òðåáóåò, ÷òîáû íà ïåðåäíèå êîíå÷íîñòè ïðåäêîâ ðóêîêðûëûõ ëåãëà
ñðàçó âñÿ àýðîäèíàìè÷åñêàÿ íàãðóçêà: ñïåðâà íà íèõ ïðèõîäèòñÿ òîëüêî åå ïîëî-
âèíà. Ýòî ïîçâîëÿåò «ïîäãîòîâèòü» ïåðåäíèå êîíå÷íîñòè äëÿ ïîñëåäóþùåãî
ïåðåõîäà ê íèì âåäóùåé ðîëè â ïîääåðæàíèè òåëà ïðè ìàøóùåì ïîëåòå. Â ýòîì
îòíîøåíèè ïëàíèðîâàíèå ãîðàçäî ëó÷øå ïîäõîäèò â êà÷åñòâå ïåðåõîäíîé ñòà-
äèè ê ìàøóùåìó ïîëåòó, ÷åì áèïåäàëüíàÿ íàçåìíàÿ ëîêîìîöèÿ, êîòîðàÿ, ïî ìíå-
íèþ íåêîòîðûõ èññëåäîâàòåëåé, îñâîáîæäàåò ïåðåäíèå êîíå÷íîñòè äëÿ ïðèîá-
ðåòåíèÿ íîâûõ, ëåòàòåëüíûõ, ôóíêöèé. Òàêîå «îñâîáîæäåíèå» ïåðåäíèõ êîíå÷-
íîñòåé îò ëîêîìîòîðíîé ôóíêöèè, íàîáîðîò, ïðèâîäèò ê èõ óìåíüøåíèþ, è, â
ïåðâóþ î÷åðåäü, ê ðåäóêöèè ìóñêóëàòóðû. Ýòî ïðåêðàñíî èëëþñòðèðóþò íåïðî-
ïîðöèîíàëüíî ìàëåíüêèå ïåðåäíèå ëàïêè êåíãóðó, äîëãîíîãîâ, òóøêàí÷èêîâ è
äð. Â èòîãå ïåðåäíèå êîíå÷íîñòè ýòèõ ôîðì ñòàíîâÿòñÿ ñëèøêîì ñëàáû äëÿ îïî-
ðû, íåâàæíî î çåìëþ èëè î âîçäóõ.



273

Ãëàâà 7.

ÝÂÎËÞÖÈÎÍÍÛÉ ÑÖÅÍÀÐÈÉ ÑÒÀÍÎÂËÅÍÈß ÏÎËÅÒÀ

Ïðîèñõîæäåíèå ìàøóùåãî ïîëåòà ðóêîêðûëûõ, êàê è ëþáûå äðóãèå êðóï-
íûå ìîðôî-ôóíêöèîíàëüíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ æèâûõ îðãàíèçìîâ, ïðè îáñóæäå-
íèè ñ ïîçèöèé àäàïòàöèîíèçìà òðåáóåò ñîáëþäåíèÿ ïðèíöèïà ñìåíû ôóíêöèé
À. Äîðíà (1937). Äåéñòâèòåëüíî, åñëè èñêëþ÷èòü ÷óäåñíîå ïðèîáðåòåíèå ëåòà-
òåëüíîãî àïïàðàòà ïóòåì ñëó÷àéíîé ñàëüòàöèè, îñòàåòñÿ ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïî-
ñòåïåííîå ðàçâèòèå ïðèñïîñîáëåíèé ê ïîëåòó íà÷àëîñü ñ òîãî, ÷òî åñòåñòâåí-
íûé îòáîð «çàöåïèëñÿ» çà ìîðôîëîãè÷åñêèå ïðèçíàêè, ñëóæèâøèå êàêèì-òî èíûì
ôóíêöèÿì. Çàäíèì ÷èñëîì ìû ìîæåì ðàññìàòðèâàòü ýòè ïðèçíàêè êàê ïðåàäàï-
òàöèè ê ôîðìèðîâàíèþ ïîëåòà, òîãäà êàê â ðåàëüíîì âðåìåíè îíè ñëóæèëè àäàï-
òàöèÿìè â ðàìêàõ çàíèìàåìîé èõ îáëàäàòåëÿìè ýêîëîãè÷åñêîé íèøè.

Ïðîâåäåííîå íàìè èññëåäîâàíèå ìîðôî-ôóíêöèîíàëüíûõ îñîáåííîñòåé è
ëîêîìîöèè ìëåêîïèòàþùèõ, èñïîëüçóþùèõ ïåðåìåùåíèå ñ îïîðîé íà âîçäóõ,
ïîçâîëÿåò ðåêîíñòðóèðîâàòü ïðàâäîïîäîáíûé ýâîëþöèîííûé ñöåíàðèé òàêîé
ñìåíû ôóíêöèé ëîêîìîòîðíîãî àïïàðàòà â èñòîðèè ðóêîêðûëûõ. Â îñíîâó ýòîãî
ñöåíàðèÿ ïîëîæåíû ëîêîìîòîðíûå ñïåöèàëèçàöèè, à áèîëîãè÷åñêèé ñìûñë åìó
ïðèäàåò ðåêîíñòðóêöèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé, êîòîðûå ìîãëè ïðèâåñòè ê ðàç-
âèòèþ ñïåöèôè÷åñêèõ ÷åðò, òðàêòóåìûõ íàìè ñåãîäíÿ êàê ïðåàäàïòàöèè ê ìà-
øóùåìó ïîëåòó.

Ãëàâíûå ñîáûòèÿ â ïðåäëàãàåìîì ýâîëþöèîííîì ñöåíàðèè ìû ñâÿçûâàåì ñî
ñìåíîé ëîêîìîòîðíûõ àäàïòàöèé, ñîïðîâîæäàâøåéñÿ ïåðåõîäîì ðàáîòû êîíå÷-
íîñòåé èç ïàðàñàãèòòàëüíîé ïëîñêîñòè â ïîïåðå÷íóþ. Íà íàø âçãëÿä, èñïîëüçó-
åìûå øåðñòîêðûëàìè ñïîñîáû ëîêîìîöèè è ñîîòâåòñòâóþùèå îñîáåííîñòè êîí-
ñòðóêöèè îïîðíî-äâèãàòåëüíîãî àïïàðàòà èëëþñòðèðóþò, êàêèìè ìîãëè áûòü
ïðåàäàïòàöèè íà ïóòè ñòàíîâëåíèÿ ìàøóùåãî ïîëåòà ðóêîêðûëûõ.

Ïðåäêè øåðñòîêðûëîâ, âåðîÿòíî, áûëè ñõîäíû ïî ñâîèì ëîêîìîòîðíûì àäàï-
òàöèÿì ñ ìåëêèìè äðåâåñíûìè òóïàéÿìè (Ptylocercus è Dendrogale). Õîòÿ òó-
ïàéè ðîäà Dendrogale îáû÷íî êîðìÿòñÿ â êðîíàõ, íåðåäêî îíè ñîáèðàþò äîáû÷ó
è íà çåìëå. Ïî äàííûì Ï.Â. Êâàðòàëüíîâà (2009), ñïóñêàÿñü íà çåìëþ, ýòè òó-
ïàéè íå õîäÿò, êàê áîëüøèíñòâî íàçåìíûõ âèäîâ (íàïðèìåð, Tupaia belangeri), à
ïåðåäâèãàþòñÿ ïðûæêàìè, íàïîäîáèå áåëîê. Ïîêàçàòåëüíî, ÷òî ñõîäíûì îáðà-
çîì ïåðåäâèãàþòñÿ è øåðñòîêðûëû, âûïóùåííûå íà çåìëþ ïîñëå îòëîâà (âèäåî
Í. Ëèìà, ÷àñòíàÿ êîëëåêöèÿ).

Î÷åâèäíî, ÷òî ïîäíèìàòüñÿ òàêèì àëëþðîì ïî âåðòèêàëüíûì ñòâîëàì (ïîñ-
ëå êîðìåæêè íà çåìëå èëè ïîñëå ïëàíèðîâàíèÿ ñ äåðåâî íà äåðåâî ñ ïîòåðåé
âûñîòû), à òàêæå îòäûõàòü íà ñòâîëå, óäîáíåå ñ øèðîêî ðàññòàâëåííûìè (îáíè-
ìàþùèìè ñòâîë) ïåðåäíèìè êîíå÷íîñòÿìè. Ýòî ïîçâîëÿåò èñêëþ÷èòü è çàâàëè-
âàíèå òåëà íàáîê, è îïðîêèäûâàíèå íàçàä, ïîñêîëüêó, êîãäà òåëî ìàêñèìàëüíî
ïðèáëèæåíî ê ñòâîëó, ñâåäåí ê ìèíèìóìó êðóòÿùèé ìîìåíò ñèëû òÿæåñòè. Î÷å-
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âèäíî, ÷òî ÷åì áëèæå æèâîòíîå ïðèæèìàåòñÿ ê ñòâîëó (ò.å. ÷åì áëèæå ê îïîðå
ðàñïîëàãàåòñÿ öåíòð òÿæåñòè), òåì íàäåæíåå åãî ïîëîæåíèå, è òåì ìåíüøå ñèë
òðåáóåòñÿ äëÿ óäåðæàíèÿ òåëà (ðèñ. 7.1). Ïîýòîìó ìëåêîïèòàþùèå, áåãàþùèå
ïî ñòâîëàì, ñòðåìÿòñÿ ïðè ýòîì êàê ìîæíî øèðå ðàçâåñòè ëàïû (7.2 a, b). Îäíà-
êî áîëüøèíñòâî èç íèõ, â òîì ÷èñëå è ìíîãèå ïëàíèðóþùèå (íàïðèìåð, áåëêè-
ëåòÿãè), íå ìîãóò îòâåñòè â ñòîðîíû ïëå÷åâûå êîñòè, ïîñêîëüêó, êàê áûëî ñêàçà-
íî âûøå, èõ ëîïàòêè ëåæàò â ïàðàñàãèòòàëüíîé ïëîñêîñòè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî
ãëåíîèäíûå âïàäèíû îáðàùåíû âåíòðàëüíî. Îíè îñóùåñòâëÿþò ðàçâåäåíèå ëàï
ïóòåì ñóïèíàöèè (à íå àáäóêöèè) â ïëå÷åâîì ñóñòàâå, ëîêòåâûå ñóñòàâû ïðè
ýòîì îñòàþòñÿ ïî÷òè ïðèæàòûìè ê òåëó, à îòâîäÿòñÿ òîëüêî äèñòàëüíûå îòäåëû
êîíå÷íîñòè (ðèñ. 7.2 c).

Ñëîæíàÿ àðõèòåêòóðà êðîí è ïîäïîëîãîâîãî ïðîñòðàíñòâà òðîïè÷åñêîãî ëåñà
îòêðûâàåò ïåðñïåêòèâû äëÿ ñòàíîâëåíèÿ è ðàçâèòèÿ ðàçíîîáðàçíûõ âàðèàíòîâ
ëîêîìîöèè, âêëþ÷àÿ ïðåîäîëåíèå áîëüøèõ ðàññòîÿíèé ìåæäó äåðåâüÿìè ïî âîç-
äóõó. Î âîñòðåáîâàííîñòè òàêîãî ñïîñîáà ïåðåìåùåíèÿ â òðîïè÷åñêîì ëåñó ñâè-
äåòåëüñòâóåò íåîäíîêðàòíîå âîçíèêíîâåíèå ïëàíèðóþùèõ ôîðì ñðåäè äðåâåñ-
íûõ ìëåêîïèòàþùèõ Âîñòî÷íîãî ïîëóøàðèÿ.

Ðèñ. 7.1. Ñõåìà äåéñòâèÿ âíåøíèõ ñèë íà òåëî øåðñòîêðûëà, ñèäÿùåãî íà âåðòèêàëüíîì ñòâîëå
(ôîòî Norman Lim).
mg – ñèëà òÿæåñòè òåëà, Ffl, Fhl – ñàãèòòàëüíûå ïðîåêöèè ñèë ðåàêöèè îïîðû, ïåðåäàâàåìûå
íà òóëîâèùå ïåðåäíèìè è çàäíèìè êîíå÷íîñòÿìè.
a. Ðåàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñèë ïðè ïðèæàòîì ê ñòâîëó òåëå.
b. Ãèïîòåòè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå ñèë ïðè îòîäâèíóòîì îò ñòâîëà öåíòðå òÿæåñòè (ñèëû
Ffl, Fhl óâåëè÷èâàþòñÿ).

a b
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Ôîðìèðîâàíèå ëåòàòåëüíîé ïåðåïîíêè, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî óâå-
ëè÷èòü äàëüíîñòü ïðûæêîâ, èçíà÷àëüíî ìîãëî èìåòü èíîå – ìàñêèðîâî÷íîå –
çíà÷åíèå. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ó ëîïàñòåõâîñòûõ (ðèñ. 7.3) è ïëîñêîõâîñòûõ ãåêêîíîâ
ïåðåïîíêà èìååò â ïåðâóþ î÷åðåäü èìåííî ìàñêèðîâî÷íîå çíà÷åíèå, à åå ëåòà-
òåëüíàÿ ôóíêöèÿ âòîðè÷íà (Marcellini, Keefer, 1976). Ñ îäíîé ñòîðîíû, ñêëàäêè
ïî áîêàì òåëà ïðåêðàñíî ñêðàäûâàþò åãî êîíòóðû íà ðåëüåôíîé ïîâåðõíîñòè
êîðû è óáèðàþò òåíè (ðèñ. 7.4). Ñ äðóãîé ñòîðîíû, äàæå íåáîëüøàÿ ïåðåïîíêà
ïîçâîëÿåò óâåëè÷èâàòü äàëüíîñòü ïðûæêîâ, ÷òî îêàçûâàåòñÿ î÷åíü âàæíûì ïðå-
èìóùåñòâîì äëÿ æèâîòíûõ, êîòîðûì òðåáóåòñÿ ïðåîäîëåâàòü ïóñòîòû â êðîíàõ
è ïîä ïîëîãîì ëåñà.

Äëÿ æèâîòíûõ, âûíóæäåííûõ ðåãóëÿðíî âçáèðàòüñÿ ïî ñòâîëàì è èìåþùèõ
ìàñêèðîâî÷íóþ ïåðåïîíêó ïî áîêàì òåëà, ñïîñîáíîñòü øèðîêî ðàçâîäèòü â ñòî-
ðîíû ïåðåäíèå êîíå÷íîñòè áûëà âûãîäíà ñðàçó â äâóõ îòíîøåíèÿõ – êàê äëÿ
òîãî, ÷òîáû òåñíåå ïðèæèìàòüñÿ ê òîëñòîìó ñòâîëó ïðè îòäûõå è áåãå ââåðõ, òàê
è äëÿ ðàñòÿãèâàíèÿ ïåðåïîíêè â øèðèíó ïðè ïëàíèðîâàíèè.

Ðèñ. 7.2. Ëàçàíüå ïî ñòâîëàì ñðåäè ïðåäñòà-
âèòåëåé ñåìåéñòâà Sciuridae.
a. Îáûêíîâåííàÿ áåëêà Sciurus vulgaris (ôîòî
Å.À. Êîâàëåâ, Ñïá, www.fotolenta.net).
b. Îáûêíîâåííàÿ ëåòÿãà Pteromys volans
(ôîòî Å. Êóçüìè÷åâîé).
c. Ïàëüìîâàÿ áåëêà Funambulus pennantii
(ôîòî Thomas Schoch ñ ñàéòà wikipedia.org).

ca
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Ðèñ. 7.3. Ëîïàñòåõâîñòûé ãåêêîí Ptychozoon.
a. Ìàñêèðóþùèéñÿ íà ôîíå êîðû (ôîòî Å.
ßõîíòîâà).
b. Ïëàíèðóþùèé (ôîòî Tim Laman
www.timlaman.com).

Äëÿ ðåïòèëèé ðàçâåäåííîå ïîëîæåíèå êîíå÷íîñòåé ÿâëÿåòñÿ ñàìûì îáû÷-
íûì, áëàãîäàðÿ ýòîìó ïåðåõîä ê äðåâåñíîìó îáðàçó æèçíè ó ýòèõ æèâîòíûõ íå
òðåáóåò äîïîëíèòåëüíûõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé ïëå÷åâîãî ïîÿñà.
Íàïðîòèâ, ìëåêîïèòàþùèì äëÿ ýòîãî òðåáóåòñÿ çíà÷èòåëüíàÿ åãî ïåðåñòðîéêà.
Ïðè èñõîäíîì, ïàðàñàãèòòàëüíîì ïîëîæåíèè ëîïàòîê ìëåêîïèòàþùèõ ãëåíîèä-
íûå âïàäèíû îáðàùåíû âåíòðàëüíî è ïðîòðàêöèÿ ïëå÷åâûõ êîñòåé (ðàçâèòàÿ ó
òåðèåâûõ â ñâÿçè ñ êâàäðóïåäàëüíûì áåãîì çíà÷èòåëüíî ñèëüíåå, ÷åì àáäóêöèÿ)
íå ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ðàçâåäåíèÿ ïåðåäíèõ êîíå÷íîñòåé. ×åì ñèëüíåå
áóäóò ïîâåðíóòû ëîïàòêè è, ñîîòâåòñòâåííî, êîíå÷íîñòè, èç ïàðàñàãèòòàëüíîé
ïëîñêîñòè âî ôðîíòàëüíóþ, òåì áîëüøèé âêëàä â èõ ðàçâåäåíèå áóäåò âíîñèòü
ïðîòðàêöèÿ ïëå÷åâûõ êîñòåé. Íàïðè-
ìåð, ó îáûêíîâåííîé ëåòÿãè (Pteromys
volans) ñïîñîáíîñòü ê ðàñïëàñòûâàíèþ
ðàçâèòà õîòÿ è ñëàáåå, ÷åì ó øåðñòî-
êðûëà, íî âñå æå ñèëüíåå, ÷åì ó îáûê-
íîâåííîé áåëêè (Sciurus vulgaris) (ðèñ.
7.2). Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî ëîïàò-
êè ëåòÿã ðàñïîëàãàþòñÿ íå ñòðîãî ïà-
ðàñàãèòòàëüíî, à ñëåãêà íàêëîííî, òàê
÷òî ãëåíîèäíûå âïàäèíû îðèåíòèðîâà-
íû âåíòðîëàòåðàëüíî. Ýòîò ôàêò óêà-
çûâàåò íà íàëè÷èå ó ìëåêîïèòàþùèõ,
ñîâìåùàþùèõ äðåâåñíûé îáðàç æèç-
íè ñ ïëàíèðîâàíèåì, îáùåé òåíäåíöèè
ê èñïîëüçîâàíèþ âñåõ âîçìîæíûõ ðå-
çåðâîâ äëÿ óâåëè÷åíèÿ ñïîñîáíîñòè
ðàçâîäèòü êîíå÷íîñòè.

b
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Ïðèîáðåòåíèå âûñîêîïîäâèæíîãî â ïîïåðå÷íîé ïëîñêîñòè ïëå÷åâîãî ïîÿñà
ïîçâîëèëî òàêèì æèâîòíûì êàê øåðñòîêðûëû ñòàòü ðåêîðäñìåíàìè ñðåäè ïëà-
íèðóþùèõ ìëåêîïèòàþùèõ. Êðîìå òîãî, ñïîñîáíîñòü ðàñïëàñòûâàòüñÿ è êàìóô-
ëÿæíî îêðàøåííàÿ ïåðåïîíêà, ñêðàäûâàþùàÿ êîíòóðû òåëà íà ïîâåðõíîñòè ñòâî-
ëà äàæå â ñâåòëîå âðåìÿ ñóòîê, èçáàâèëè èõ îò íåîáõîäèìîñòè èñêàòü äåôèöèò-
íûå óáåæèùà â äóïëàõ äåðåâüåâ. Èçäàëåêà, áëàãîäàðÿ òàêîé ïåðåïîíêå, øåðñòî-
êðûë âîñïðèíèìàåòñÿ íàáëþäàòåëåì êàê åñòåñòâåííûé íàðîñò íà ñòâîëå (ðèñ.
7.4), à â ñëó÷àå ïðèáëèæåíèÿ õèùíèêà ïî ñòâîëó, êîãäà îáìàí âñêðûâàåòñÿ, ýòîò
æå «çàùèòíûé ïëàù» ïîçâîëÿåò øåðñòîêðûëó ñïëàíèðîâàòü íà ëþáîå ñîñåäíåå
äåðåâî, òîò÷àñ èçáàâèâøèñü îò ïðåñëåäîâàíèÿ.

Äðåâåñíûå ïðåäêè ðóêîêðûëûõ, âåðîÿòíî, ïðîøëè â ñâîåé ýâîëþöèè ÷åðåç
ñõîäíûå ýòàïû ìîðôî-ôóíêöèîíàëüíûõ ïðåîáðàçîâàíèé. Ïîâåðõíîñòü äëÿ ðàñ-
ïëàñòûâàíèÿ è ëàçàíèÿ ýòèì, î÷åâèäíî áîëåå ìåëêèì, ÷åì øåðñòîêðûëû, æè-
âîòíûì ìîãëè ïðåäîñòàâëÿòü íå òîëüêî âåðòèêàëüíûå ñòâîëû, íî è ñêåëåòíûå
âåòâè êðîí äåðåâüåâ. Òàêàÿ ëîêîìîöèÿ èíîãäà âñòðå÷àåòñÿ ó êðûëàíîâ (ðèñ. 3.20
ñ), ÷òî ïîäòâåðæäàåò âîçìîæíîñòü íàëè÷èÿ â èõ èñòîðèè ñòàäèè, êîãäà ýòîò ñïî-
ñîá ëîêîìîöèè áûë òàê æå îáû÷åí, êàê ó øåðñòîêðûëîâ.

Ïðè ýòîì îíè ìîãëè ïåðåìåùàòüñÿ è â ãóùå ñðàâíèòåëüíî òîíêèõ âåòâåé,
öåïëÿÿñü çà íèõ êîãòÿìè. Âåäü ïðèîáðåòÿ ñïîñîáíîñòü øèðîêî ðàçâîäèòü â ñòî-
ðîíû è äàæå çàâîäèòü çà ñïèíó óäëèíåííûå ïåðåäíèå êîíå÷íîñòè, ïðåäêè ðóêîê-
ðûëûõ ðàñøèðèëè ñåêòîð äîñÿãàåìîñòè ïåðåäíèõ ëàï â ïîïåðå÷íîé ïëîñêîñòè
ïî÷òè äî ïîëíîé îêðóæíîñòè à, ñëåäîâàòåëüíî, ñìîãëè áîëåå ñâîáîäíî íàõîäèòü
èìè î÷åðåäíóþ îïîðó è ïåðåäâèãàòüñÿ â êðîíàõ. Ñðåäè ñîâðåìåííûõ ðóêîêðû-
ëûõ îêîëî 150 âèäîâ (âñå ïðåäñòàâèòåëè ñåìåéñòâà Pteropodidae) èìåþò êîãîòü
íå òîëüêî íà ïåðâîì, íî è íà âòîðîì ïàëüöå, âêëþ÷åííîì â ëåòàòåëüíóþ ïåðå-
ïîíêó. Îíè àêòèâíî èñïîëüçóþò ýòè êîã-
òè äëÿ ëàçàíèÿ ïî âåòâÿì (ðèñ. 3.20 b).
Èñïîëüçóþò êîãîòü íà ïåðâîì ïàëüöå
äëÿ ëàçàíèÿ è ëåòó÷èå ìûøè. Âûñîêàÿ
àâòîíîìíîñòü ïåðâîãî ïàëüöà ó ðóêîê-
ðûëûõ óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ïåðåïîíêà
ó èõ ïðåäêîâ, ïî-âèäèìîìó, íèêîãäà íå
êðåïèëàñü íà íåì, êàê ó øåðñòîêðûëîâ,
à äîõîäèëà ëèøü äî åãî îñíîâàíèÿ (ðèñ.
7.5 à).

Ïåðåïîíêè, íàòÿíóòûå íå òîëüêî
ìåæäó ïåðåäíèìè è çàäíèìè êîíå÷íî-
ñòÿìè, íî è ìåæäó óäëèíèâøèìèñÿ
ïàëüöàìè ïåðåäíèõ êîíå÷íîñòåé, ïîçâî-
ëèëè ïðåäêàì ðóêîêðûëûõ èñïîëüçî-
âàòü êèñòè êàê ðóëè (ðèñ. 7.5 a-b), óï-
ðàâëÿþùèå òåëîì âî âðåìÿ ïëàíèðóþ-
ùèõ ïðûæêîâ. Òàêóþ òåõíèêó ðóëåíèÿ
êèñòÿìè èñïîëüçóþò óæå è øåðñòîêðû-
ëû. Ïåðâè÷íî óâåëè÷åíèå äèñòàëüíûõ

Ðèñ. 7.4. Øåðñòîêðûë, ìàñêèðóþùèéñÿ íà
ïîâåðõíîñòè ñòâîëà, òèïè÷íîå ïîëîæåíèå
(ôîòî Å. ßõîíòîâà).
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Ðèñ. 7.5. Ãèïîòåòè÷åñêèå ñòàäèè ïåðåõîäà îò ïëàíèðîâàíèÿ ê ìàøóùåìó ïîëåòó â  ýâîëþöèè
ðóêîêðûëûõ.
a. Ïëàíèðîâàíèå ïî òèïó øåðñòîêðûëà.
b. Ïëàíèðîâàíèå ñ óñèëåííîé ðóëåâîé ÷àñòüþ ïåðåïîíêè.
c. Íà÷àëî ìàøóùåãî ïîëåòà.
d. Ñîâåðøåííûé ìàøóùèé ïîëåò.
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÷àñòåé ïåðåäíèõ êîíå÷íîñòåé è îáðàçîâàíèå ìåæïàëüöåâîé ïåðåïîíêè (çà÷àòêà
áóäóùåãî íåîïàòàãèóìà) ó ïðåäêîâ ðóêîêðûëûõ ìîãëî ïðîèñõîäèòü èìåííî â
ñâÿçè ñ ïîòðåáíîñòüþ æèâîòíîãî â ýôôåêòèâíûõ, äàæå íà íèçêèõ ñêîðîñòÿõ,
ðóëÿõ äëÿ óïðàâëåíèÿ òðàåêòîðèåé ïëàíèðîâàíèÿ. Òàêèå äèñòàëüíûå «íàäñòàâ-
êè» êðûëà íà ïåðåäíèõ êîíå÷íîñòÿõ1 , ñûãðàëè ðåøàþùóþ ðîëü â ïåðåõîäå îò
óïðàâëÿåìîãî ïëàíèðîâàíèÿ ê àêòèâíîìó ìàøóùåìó ïîëåòó (ðèñ. 7.5 b-c), ïî-
ñêîëüêó èìåííî îíè ñîçäàþò ìàêñèìàëüíóþ àýðîäèíàìè÷åñêóþ ñèëó ïðè âçìà-
õàõ áëàãîäàðÿ íàèâûñøåé ñêîðîñòè îòíîñèòåëüíî âîçäóõà.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè íàëè÷èè ëàòåðàëüíî ðàçâåäåííûõ ïåðåäíèõ êîíå÷íîñ-
òåé, íàäåëåííûõ âûñîêîé ïîäâèæíîñòüþ â ïîïåðå÷íîé ïëîñêîñòè è çàêëþ÷åí-
íûõ â êîæíóþ ïåðåïîíêó âïëîòü äî êîí÷èêîâ äëèííûõ ïàëüöåâ, ïðåäêàì ðóêîê-
ðûëûõ îñòàâàëñÿ âñåãî ëèøü «îäèí øàã» äëÿ ïåðåõîäà îò ïëàíèðîâàíèÿ ê ìàøó-
ùåìó ïîëåòó. Øàã ýòîò èìåë ñêîðåå ïîâåäåí÷åñêèé, ÷åì ìîðôî-ôóíêöèîíàëü-
íûé õàðàêòåð – òðåáîâàëîñü «âêëþ÷èòü» àêòèâíûå ìàøóùèå äâèæåíèÿ. Äàæå
íåðåãóëÿðíûå âçìàõè ñïîñîáíû êîìïåíñèðîâàòü íåóêëîííóþ ïîòåðþ âûñîòû ïðè
ïëàíèðîâàíèè áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî ïðè âçìàõàõ ñêîðîñòü êðûëà îòíîñèòåëüíî
âîçäóõà óâåëè÷èâàåòñÿ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî âîçíèêàåò äîïîëíèòåëüíàÿ ïîäúåìíàÿ
ñèëà. Ïðèíöèïèàëüíî âàæíî, ÷òî ïðè âçìàõàõ íàèáîëåå ýôôåêòèâíûìè â ñîçäà-
íèè äîïîëíèòåëüíîé ïîäúåìíîé ñèëû îêàçûâàþòñÿ äèñòàëüíûå îòäåëû êðûëà
(íåîïàòàãèóì), ïîñêîëüêó îíè äâèæóòñÿ ñ íàèáîëüøåé ñêîðîñòüþ. Ýòî è ïðå-
äîïðåäåëèëî èõ äàëüíåéøåå ïðîãðåññèâíîå ðàçâèòèå (ðèñ. 7.5 c-d).  Ïðåäøå-
ñòâóþùàÿ ýòîìó ýòàïó àäàïòàöèÿ ê ïëàíèðîâàíèþ óæå «ïîäãîòîâèëà» ìóñêóëà-
òóðó äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ìàøóùåãî ïîëåòà. Ãðóäíàÿ ìûøöà áûëà óâåëè÷åíà åùå
íà «ñòàäèè øåðñòîêðûëà», íî ðàçâèòèå íåîïàòàãèóìà ïîòðåáîâàëî åå äàëüíåé-
øåãî óâåëè÷åíèÿ. Êðîìå òîãî, ïðè ïåðåõîäå ê ìàøóùåìó ïîëåòó ðîëü àðõåîïà-
òàãèóìà è, ñîîòâåòñòâåííî, çàäíèõ êîíå÷íîñòåé â ïîääåðæàíèè òåëà â âîçäóõå
óìåíüøàëàñü, à äëÿ ïåðåäà÷è àýðîäèíàìè÷åñêèõ ñèë ñ íåîïàòàãèóìà íà òåëî êðåï-
ëåíèå ãðóäíîé ïîðöèè âåíòðàëüíîé çóá÷àòîé ìûøöû ïîñòåïåííî ïåðåìåùàëîñü
ñ äîðñàëüíîãî íà êàóäàëüíûé êðàé ëîïàòêè, êîòîðàÿ ïîïóòíî óäëèíÿëàñü (ñì. Ãë. 5).

Ìîæåò âîçíèêíóòü âîïðîñ, ïî÷åìó àðõåîïàòàãèóì ïðè ìàøóùåì ïîëåòå íå
èñ÷åç ñîâñåì. Ìåæ òåì, åãî ðîëü â êðûëå ðóêîêðûëûõ î÷åíü îòâåòñòâåííà: àðõå-
îïàòàãèóì îáåñïå÷èâàåò îòñóòñòâèå ùåëè ìåæäó êðûëîì è òóëîâèùåì. Áåç íåãî
âîçäóõ èç-ïîä êðûëà ïðîðûâàëñÿ áû íà åãî äîðñàëüíóþ ñòîðîíó, ÷òî ðåçêî ïîíè-
çèëî áû àýðîäèíàìè÷åñêîå êà÷åñòâî ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà. Ïòèöû îáõîäÿòñÿ
áåç âñÿêîãî àíàëîãà àðõåîïàòàãèóìà áëàãîäàðÿ èçíà÷àëüíîé æåñòêîñòè ïåðüåâî-
ãî ïîêðîâà: ïîäìûøå÷íàÿ âûðåçêà çàêðûâàåòñÿ ó íèõ íå íàòÿíóòîé êîæåé, à ïîä-
ìûøå÷íûìè ïåðüÿìè.

Òàê èëè èíà÷å, ïî ìåðå ðàçâèòèÿ ìàøóùåãî ïîëåòà äîëÿ àðõåîïàòàãèóìà ïî
îòíîøåíèþ ê íåîïàòàãèóìó â êðûëå óìåíüøàëàñü. Â ðåçóëüòàòå ñíèæàëàñü è
ðåòðàêöèîííàÿ íàãðóçêà íà ïëå÷åâîé ñóñòàâ (ó ðóêîêðûëûõ îíà ñòîëü íåâåëèêà,
÷òî åé ìîæåò ïðîòèâîñòîÿòü äàæå îñëàáëåííàÿ ïðåäîñòíàÿ ìûøöà). Ñîîòâåò-

1 Ó øåðñòîêðûëîâ èìåþòñÿ òàêæå ïåðåïîíêè ìåæäó ïàëüöàìè ñòîïû (ðèñ. 4.4), íî ó ïðåäêîâ
ðóêîêðûëûõ îíè, ñêîðåå âñåãî, îòñóòñòâîâàëè, ëèáî ðåäóöèðîâàëèñü ïî ìåðå óìåíüøåíèÿ
ðîëè çàäíèõ íîã â ëåòàòåëüíîì àïïàðàòå.
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ñòâåííî, ïî ìåðå ñíèæåíèÿ ñèëû, äåéñòâóþùåé íà êîíå÷íîñòü ñî ñòîðîíû àðõå-
îïàòàãèóìà, ñòàíîâèëàñü âîçìîæíîé è ðåäóêöèÿ ïðîïàòàãèóìà, êîòîðûé ïðè
ìàøóùåì ïîëåòå îãðàíè÷èâàë ñâîáîäó äâèæåíèÿ êðûëà. Ïîýòîìó â ýâîëþöèè
ðóêîêðûëûõ îí ïîñòåïåííî óìåíüøàëñÿ. Ó ñîâðåìåííûõ ðóêîêðûëûõ ïðîïàòà-
ãèóì ðåäóöèðîâàí î÷åíü ñèëüíî – åãî ïðîêñèìàëüíîå êðåïëåíèå ïåðåìåñòèëîñü
ñ ãîëîâû íà ïëå÷î (ðèñ. 7.5 d).

×òî êàñàåòñÿ óðîïàòàãèóìà, òî ïðè ïåðåõîäå ê ìàøóùåìó ïîëåòó ó áîëü-
øèíñòâà âèäîâ îí ñîõðàíèë ñâîþ ôóíêöèþ óäåðæàíèÿ çàäíèõ íîã ïîä äåéñòâè-
åì íàòÿæåíèÿ àðõåîïàòàãèóìà (àíàëîãè÷íóþ ôóíêöèè ïðîïàòàãèóìà). Îäíàêî
åãî ïëîùàäü óìåíüøèëàñü âìåñòå ñ óêîðî÷åíèåì çàäíèõ êîíå÷íîñòåé è õâîñòà.

Î÷åíü âûðàçèòåëüíî èëëþñòðèðóåò îäíó èç ïîñëåäíèõ ñòàäèé ñòàíîâëåíèÿ
ñîâðåìåííîãî îáëèêà ðóêîêðûëûõ íåäàâíî îïèñàííûé èç ðàííåãî ýîöåíà
Onychonycteris (Simmons et al., 2008). Ïî âñåì ìîðôîëîãè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì
ýòà ïðèìèòèâíàÿ ëåòó÷àÿ ìûøü óæå èñïîëüçîâàëà àêòèâíûé ïîëåò, ïðè êîòîðîì
âçìàõè êðûëüåâ ÷åðåäîâàëèñü ñ ïëàíèðîâàíèåì, íî çàäíèå êîíå÷íîñòè áûëè åùå
îòíîñèòåëüíî äëèííûìè. Çàìå÷àòåëüíî òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî ó Onychonycteris
âñå ïàëüöû ïåðåäíèõ êîíå÷íîñòåé áûëè ñíàáæåíû õîðîøî ðàçâèòûìè êîãòÿìè,
îñîáåííî êðóïíûìè íà I–III ïàëüöàõ. Âåðîÿòíî, îíèõîíèêòåðèñ ìîã èñïîëüçî-
âàòü ýòè êîãòè íàðàâíå ñ êîãòÿìè çàäíèõ êîíå÷íîñòåé äëÿ ëàçàíèÿ â êðîíàõ, êàê
ýòî äåëàþò ñîâðåìåííûå êðûëàíû.

Èçëîæåííûé ñöåíàðèé ýâîëþöèè âûñøèõ ôîðì ïîëåòà ó ìëåêîïèòàþùèõ
åùå î÷åíü äàëåê îò óäîâëåòâîðèòåëüíîé ïîëíîòû, íî, íà íàø âçãëÿä, îí íåïðî-
òèâîðå÷èâî è îðãàíè÷íî èíòåðïðåòèðóåò èçâåñòíûå íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñïå-
öèôè÷åñêèå ìîðôî-ôóíêöèîíàëüíûå ÷åðòû ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà ðóêîêðûëûõ
è èëëþñòðèðóåò îñíîâíûå ýòàïû âîçìîæíîé èñòîðèè ñòàíîâëåíèÿ èõ ëîêîìî-
öèè.
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Ïðèëîæåíèå

ÀÍÀÒÎÌÈ×ÅÑÊÀß ÍÎÌÅÍÊËÀÒÓÐÀ
È ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÍÛÅ ÑÎÊÐÀÙÅÍÈß

Ïëîñêîñòè

Planum sagittale – ñàãèòòàëüíàÿ ïëîñêîñòü
Planum transversum – ïîïåðå÷íàÿ ïëîñêîñòü
Planum frontale – ôðîíòàëüíàÿ ïëîñêîñòü

Ïîâåðõíîñòè è êðàÿ

Êëþ÷èöà
facies dorsalis – äîðñàëüíàÿ (ìåäèàëüíàÿ) ïîâåðõíîñòü
facies ventralis – âåíòðàëüíàÿ (ëàòåðàëüíàÿ) ïîâåðõíîñòü
facies anterior – ïåðåäíÿÿ ïîâåðõíîñòü
facies posterior – çàäíÿÿ ïîâåðõíîñòü

Ëîïàòêà
facies lateralis – ëàòåðàëüíàÿ ïîâåðõíîñòü
facies medialis – ìåäèàëüíàÿ ïîâåðõíîñòü
margo dorsalis – äîðñàëüíûé (âåðõíèé) êðàé
margo caudalis – êàóäàëüíûé  (çàäíèé) êðàé
margo cranialis – êðàíèàëüíûé (ïåðåäíèé) êðàé

Ïëå÷î
facies lateralis – ëàòåðàëüíàÿ ïîâåðõíîñòü
facies medialis – ìåäèàëüíàÿ ïîâåðõíîñòü
facies anterior – ïåðåäíÿÿ (âåíòðàëüíàÿ) ïîâåðõíîñòü
facies posterior – çàäíÿÿ (äîðñàëüíàÿ) ïîâåðõíîñòü

Ïðåäïëå÷üå
facies dorsalis – òûëüíàÿ (ðàçãèáàòåëüíàÿ) ïîâåðõíîñòü
facies palmaris – ëàäîííàÿ (ñãèáàòåëüíàÿ) ïîâåðõíîñòü
facies radialis – ðàäèàëüíàÿ ïîâåðõíîñòü
facies ulnaris – óëüíàðíàÿ ïîâåðõíîñòü

Êèñòü
facies dorsalis – òûëüíàÿ (äîðñàëüíàÿ) ïîâåðõíîñòü
facies palmaris – ëàäîííàÿ (âåíòðàëüíàÿ) ïîâåðõíîñòü
margo lateralis – ëàòåðàëüíûé (óëüíàðíûé) êðàé
margo medialis – ìåäèàëüíûé (ðàäèàëüíûé) êðàé
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Ñêåëåò

×åðåï
c. lateralis (crista lateralis = occipitalis) – áîêîâîé (çàòûëî÷íûé) ãðåáåíü
m. acusticus ex. (meatus acusticus externus) – íàðóæíûé ñëóõîâîé ïðîõîä
pr. jugularis  (processus jugularis) – ÿðåìíûé îòðîñòîê
pr. mastoideus (processus mastoideus) – ñîñöåâèäíûé îòðîñòîê

Îñåâîé ñêåëåò
costae – ðåáðà

costa I – ïåðâîå ðåáðî
costa sternalis I – ãðóäèííûé ñåãìåíò ïåðâîãî ðåáðà
pr. alaris (processus alaris costaå sternalis I) – êðûëîâèäíûé îòðîñòîê ãðó-
äèííîãî ñåãìåíòà ïåðâîãî ðåáðà

sternum – ãðóäèíà
corpus sterni – òåëî ãðóäèíû
carina sterni – êèëü ãðóäèíû
manubrium sterni – ðóêîÿòêà ãðóäèíû
incisura clavicularis – êëþ÷è÷íàÿ ñóñòàâíàÿ ÿìêà
pr. cranialis (processus cranialis) – êðàíèàëüíûé îòðîñòîê ðóêîÿòêè ãðóäè-
íû
pr. xiphoideus (processus xiphoideus) –  ìå÷åâèäíûé îòðîñòîê ãðóäèíû

vert. cervicales (vertebrae cervicales) – øåéíûå ïîçâîíêè
pr. transversus (processus transversus) – ïîïåðå÷íûé îòðîñòîê
atlas – àòëàíò
ala atlantis – êðûëî àòëàíòà
axis (epistropheus) – ýïèñòðîôåé

vert. thoracales (vertebrae thoracales) – ãðóäíûå ïîçâîíêè
pr. spinosus (processus spinosus) – îñòèñòûé îòðîñòîê

vert. lumbales (vertebrae lumbales) – ïîÿñíè÷íûå ïîçâîíêè

Ñêåëåò ïëå÷åâîãî ïîÿñà
clavicula – êëþ÷èöà

extremitas sternalis – ãðóäèííûé êîíåö êëþ÷èöû
facies articularis sternalis – ãðóäèííàÿ ñóñòàâíàÿ ïîâåðõíîñòü
extremitas acromialis – àêðîìèàëüíûé êîíåö êëþ÷èöû
facies articularis acromialis – àêðîìèàëüíàÿ ñóñòàâíàÿ ïîâåðõíîñòü

scapula – ëîïàòêà
sp. scapulae (spina scapulae) – îñòü ëîïàòêè
acromion – àêðîìèàëüíûé îòðîñòîê ëîïàòêè
metacromion – ìåòàêðîìèàëüíûé îòðîñòîê ëîïàòêè
f. supraspinata (fossa supraspinata) – ÿìêà ïðåäîñòíàÿ
f. infraspinata (fossa infraspinata) – ÿìêà çàîñòíàÿ
f. anterior (facies anterior) – ïåðåäíÿÿ ôàñåòêà
f. intermedialis (facies intermedialis) – ïðîìåæóòî÷íàÿ ôàñåòêà
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f. posterior (facies posterior) – çàäíÿÿ  ôàñåòêà
cav. glenoidalis (cavitas glenoidalis) – ãëåíîèäíàÿ âïàäèíà
tub. supr. (tuberculum supraglenoidale) – íàäñóñòàâíîé áóãîðîê
pr. coracoideus (processus coracoideus) – êîðàêîèäíûé (êëþâîâèäíûé) îò-
ðîñòîê
f. subscapularis (fossa subscapularis) – ÿìêà ïîäëîïàòî÷íàÿ
angulus caudalis – äîðñîêàóäàëüíûé óãîë
angulus cranialis – äîðñîêðàíèàëüíûé óãîë

Ñêåëåò ïåðåäíåé êîíå÷íîñòè
humerus – ïëå÷åâàÿ êîñòü

cap. humeri (caput humeri) – ãîëîâêà ïëå÷åâîé êîñòè
t. majus (tuberculum majus) – áîëüøîé áóãîð ïëå÷åâîé êîñòè
c. tub. maj. (crista tuberculi majoris) – ãðåáåíü áîëüøîãî áóãðà
t. minus (tuberculum minus) – ìàëûé áóãîð ïëå÷åâîé êîñòè
c. tub. min. (crista tuberculi minoris) – ãðåáåíü ìàëîãî áóãðà
c. pectoralis (crista pectoralis) – ïåêòîðàëüíûé ãðåáåíü
capitulum humeri – ãîëîâêà ìûùåëêà ïëå÷åâîé êîñòè
trochlea humeri – áëîê ïëå÷åâîé êîñòè
condylus lateralis – ëàòåðàëüíûé ìûùåëîê
condylus medialis – ìåäèàëüíûé ìûùåëîê
f. olecrani (fossa olecrani) – ÿìêà ëîêòåâîãî îòðîñòêà
f. radialis (fossa radialis) – ëó÷åâàÿ ÿìêà
epicondylus lateralis – ëàòåðàëüíûé íàäìûùåëîê
epicondylus medialis – ìåäèàëüíûé íàäìûùåëîê
c. supracondylaris lateralis (crista supracondylaris lateralis) – ëàòåðàëüíûé
íàäìûùåëêîâûé ãðåáåíü
c. supracondylaris medialis (crista supracondylaris medialis) – ìåäèàëüíûé
íàäìûùåëêîâûé ãðåáåíü
spina entepicondyli – øèïîâèäíûé îòðîñòîê ìåäèàëüíîãî íàäìûùåëêà

Antebrachium – ïðåäïëå÷üå
ulna – ëîêòåâàÿ êîñòü

olecranon – ëîêòåâîé îòðîñòîê
radius – ëó÷åâàÿ êîñòü

caput radii – ãîëîâêà ëó÷åâîé êîñòè
fovea articularis – ñóñòàâíàÿ ÿìêà ëó÷åâîé êîñòè
facies articularis carpea – çàïÿñòíàÿ ñóñòàâíàÿ ïîâåðõíîñòü

sesam. m. t. b. (os sesamoideum m. tricipitis brachii) – æåëîáîâèäíàÿ ñåñàìî-
âèäíàÿ êîñòü
sesam. lat. – ëàòåðàëüíàÿ ñåñàìîâèäíàÿ êîñòü ëîêòåâîãî ñóñòàâà

Carpus – çàïÿñòüå
pisiforme – ãîðîõîâèäíàÿ êîñòü
scapholunatum (radiale + intermedium) – ëàäüåâèäíî-ïîëóëóííàÿ êîñòü
scaphocentralolunatum (radiale + intermedium + centrale) – ëàäüåâèäíî-öåíò-
ðàëüíî-ïîëóëóííàÿ êîñòü
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centrale – öåíòðàëüíàÿ êîñòü
cuneiforme – êëèíîâèäíàÿ êîñòü
trapezium – ìíîãîóãîëüíàÿ êîñòü
trapezoideum – òðàïåöèåâèäíàÿ êîñòü
capitatum – ãîëîâ÷àòàÿ êîñòü
uncinatum – êðþ÷êîâèäíàÿ êîñòü

Metacarpus – ïÿñòü
prepollex – ïðåäïåðâûé ïàëåö
Mc1-5 (ossa metacarpalia 1–5) – ìåòàêàðïàëèè 1–5-ãî ïàëüöåâ

Ossa digitorum manus – ïàëüöû
sesam. ph. (ossa sesamoidea phalangis) – ñåñàìîâèäíûå êîñòè ïÿñòíî-ôàëàí-
ãîâûõ è ìåæôàëàíãîâûõ ñóñòàâîâ
Ph11-2 – Ph51-3 (phalanges digitorum) – ôàëàíãè 1–5-ãî ïàëüöåâ

Ñóñòàâû è ñâÿçêè

ligamenta interspinalia – ìåæîñòèñòûå ñâÿçêè
Articulatio sternoclavicularis – Ãðóäèíî-êëþ÷è÷íîå ñî÷ëåíåíèå

lig. sternoclaviculare (ligamentum sternoclaviculare) – ãðóäèíî-êëþ÷è÷íàÿ
ñâÿçêà
lig. st-clav. int. (ligamentum sternoclaviculare internum) – âíóòðåííÿÿ ãðóäè-
íî-êëþ÷è÷íàÿ ñâÿçêà
lig. st-clav. ext. (ligamentum sternoclaviculare externum) – íàðóæíàÿ ãðóäè-
íî-êëþ÷è÷íàÿ ñâÿçêà
lig. st-clav. med. (ligamentum sternoclaviculare mediale) – ìåäèàëüíàÿ ãðó-
äèíî-êëþ÷è÷íàÿ ñâÿçêà
lig. st-clav. lat. (ligamentum sternoclaviculare laterale) – ëàòåðàëüíàÿ ãðóäè-
íî-êëþ÷è÷íàÿ ñâÿçêà

Articulatio acromioclavicularis – Àêðîìèàëüíî-êëþ÷è÷íîå ñî÷ëåíåíèå
lig. acromioclav. (ligamentum acromioclaviculare) – àêðîìèàëüíî-êëþ÷è÷-
íàÿ ñâÿçêà
a-c. sesam. – ñåñàìîâèäíàÿ êîñòü àêðîìèàëüíî-êëþ÷è÷íîãî ñóñòàâà

lig. clavoscapulare (ligamentum clavoscapulare) – êëþ÷è÷íî-ëîïàòî÷íàÿ ñâÿç-
êà
lig. coracoclav. (ligamentum coracoclaviculare) – êîðàêîèäíî-êëþ÷è÷íàÿ ñâÿç-
êà
lig. trans. scap. (ligamentum transversum scapulae) – îñòèñòàÿ ñâÿçêà ëîïàòêè
lig. trans. scap. sup. (ligamentum transversum scapulae superius) – âåðõíÿÿ ïî-
ïåðå÷íàÿ ñâÿçêà ëîïàòêè
lig. coracohumerale (ligamentum coracohumerale) – êîðàêîèäíî-ïëå÷åâàÿ (=
êëþâîâèäíî-ïëå÷åâàÿ) ñâÿçêà

Articulatio humeri – Ïëå÷åâîé ñóñòàâ
cap. articularis (capsula articularis) – ñóñòàâíàÿ êàïñóëà
ligamenta glenohumeralia – ñóñòàâíî-ïëå÷åâûå ñâÿçêè
ligamentum glenohumerale laterale – ëàòåðàëüíàÿ ñóñòàâíî-ïëå÷åâàÿ ñâÿçêà
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ligamentum glenohumerale mediale – ìåäèàëüíàÿ ñóñòàâíî-ïëå÷åâàÿ ñâÿçêà
Articulatio cubiti – Ëîêòåâîé ñóñòàâ

ligamentum laterale – ëàòåðàëüíàÿ ñâÿçêà ëîêòåâîãî ñóñòàâà
ligamentum mediale radiale – ìåäèàëüíàÿ ëó÷åâàÿ ñâÿçêà ëîêòåâîãî ñóñòàâà
ligamentum mediale ulnare – ìåäèàëüíàÿ ëîêòåâàÿ ñâÿçêà ëîêòåâîãî ñóñòàâà
ligamentum laterale radiale –  ëàòåðàëüíàÿ ëó÷åâàÿ ñâÿçêà ëîêòåâîãî ñóñòàâà
ligamentum laterale ulnare – ëàòåðàëüíàÿ ëîêòåâàÿ ñâÿçêà ëîêòåâîãî ñóñòàâà

mem. inteross. (membrana interossa antebrachii) – ìåæêîñòíàÿ ïåðåïîíêà ïðåä-
ïëå÷üÿ

Articulatio antebrachiocarpea – Ïðåäïëå÷íî-çàïÿñòíûé ñóñòàâ
retinaculum extensorum  (= ligamentum carpi dorsale) – óäåðæèâàòåëü ðàç-
ãèáàòåëåé
retinaculum flexorum – óäåðæèâàòåëü ñãèáàòåëåé
retinaculum flexorum superficiale – ïîâåðõíîñòíûé óäåðæèâàòåëü ñãèáàòå-
ëåé
retinaculum flexorum medium – ìåäèàëüíûé óäåðæèâàòåëü ñãèáàòåëåé
retinaculum flexorum profundum – ãëóáîêèé óäåðæèâàòåëü ñãèáàòåëåé
ligamentum palmaris profundum – ãëóáîêàÿ ëàäîííàÿ ñâÿçêà
aponeurosis palmaris profundus – ãëóáîêèé ëàäîííûé àïîíåâðîç

aponeurosis extensorum superficialis – ïîâåðõíîñòíûé òûëüíûé àïîíåâðîç
aponeurosis flexorius communis – ñóõîæèëüíàÿ ïëàñòèíêà ãëóáîêîãî ñãèáàòå-
ëÿ ïàëüöåâ

Articulatio radiocarpea – Ëó÷åçàïÿñòíûé ñóñòàâ
Articulatio mediocarpea – Ñðåäíåçàïÿñòíûé ñóñòàâ
Articulationes intercarpeae – Ìåæçàïÿñòíûå ñóñòàâû

ligamenta intercarpea interossea – ìåæêîñòíûå ìåæçàïÿñòíûå ñâÿçêè
Articulationes carpometacarpeae – Çàïÿñòíî-ïÿñòíûé ñóñòàâ

lig. pisometacarpeum (ligamentum pisometacarpeum) – ãîðîõîâèäíî-ïÿñòíàÿ
ñâÿçêà

Articulationes intermetacarpeae – Ìåæïÿñòíûå ñóñòàâû
lig. metacarpea dorsalia (ligamenta metacarpea dorsalia) – äîðñàëüíûå ìåæ-
ïÿñòíûå ñâÿçêè

lig. metacarpea transversa profunda (ligamenta metacarpea transversa profunda)
– ãëóáîêèå ïîïåðå÷íûå ïÿñòíûå ñâÿçêè

Articulationes metacarpophalangeae – Ïÿñòíî-ôàëàíãîâûå ñóñòàâû
Articulationes interphalangeae manus – Ìåæôàëàíãîâûå ñóñòàâû êèñòè

vaginae fibrosae digitorum – ôèáðîçíûå âëàãàëèùà ïàëüöåâ

Ìóñêóëàòóðà

Ìóñêóëàòóðà ïëå÷åâîãî ïîÿñà
m. sternocleidomastoideus – ãðóäèíî-êëþ÷è÷íî-ñîñöåâèäíàÿ ìûøöà

pars sternomastoideus – ãðóäèíî-ñîñöåâèäíàÿ ïîðöèÿ
pars cleidomastoideus – êëþ÷è÷íî-ñîñöåâèäíàÿ ïîðöèÿ

m. sternomastoideus – ãðóäèíî-ñîñöåâèäíàÿ ìûøöà
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m. cleidomastoideus – êëþ÷è÷íî-ñîñöåâèäíàÿ ìûøöà
m. clavotrapezius – êëþ÷è÷íî-òðàïåöèåâèäíàÿ ìûøöà
m. acromiotrapezius – àêðîìèî-òðàïåöèåâèäíàÿ ìûøöà
m. spinotrapezius – îñòèñòî-òðàïåöèåâèäíàÿ ìûøöà
m. rhomboideus – ðîìáîâèäíàÿ ìûøöà
m. rhomboideus capitis – ðîìáîâèäíàÿ ìûøöà ãîëîâû
m. rhomboideus cervicis – ðîìáîâèäíàÿ ìûøöà øåè
m. rhomboideus dorsi – ðîìáîâèäíàÿ ìûøöà ñïèíû
m. levator scapulae dorsalis – äîðñàëüíûé ïîäíèìàòåëü ëîïàòêè
m. levator scapulae ventralis – âåíòðàëüíûé ïîäíèìàòåëè ëîïàòêè
m. serratus ventralis – âåíòðàëüíàÿ çóá÷àòàÿ ìûøöà

m. serratus ventralis cervicis – øåéíàÿ ïîðöèÿ âåíòðàëüíîé çóá÷àòîé ìûø-
öû

m. serratus ventralis cervicis proprius – ñîáñòâåííî øåéíàÿ ïîðöèÿ âåíò-
ðàëüíîé çóá÷àòîé ìûøöû
m. serratus ventralis cervicis costalis – ðåáåðíàÿ øåéíàÿ ïîðöèÿ âåíòðàëü-
íîé çóá÷àòîé ìûøöû

m. serratus ventralis thoracis – ãðóäíàÿ ïîðöèÿ âåíòðàëüíîé çóá÷àòîé ìûøöû
m. omohyoideus – ëîïàòî÷íî-ïîäúÿçû÷íàÿ ìûøöà
m. subclavius – ïîäêëþ÷è÷íàÿ ìûøöà

Ìóñêóëàòóðà ïëå÷åâîãî ñóñòàâà
m. latissimus dorsi – øèðî÷àéøàÿ ìûøöà ñïèíû
m. latissimus dorsi superficialis – ïîâåðõíîñòíàÿ øèðî÷àéøàÿ ìûøöà ñïèíû
m. latissimus dorsi profundus – ãëóáîêàÿ øèðî÷àéøàÿ ìûøöà ñïèíû
m. pectoralis superficialis – ïîâåðõíîñòíàÿ ãðóäíàÿ ìûøöà
m. pectoralis profundus – ãëóáîêàÿ ãðóäíàÿ ìûøöà
m. pectoralis

m. pectoralis pars anterior – ïåðåäíÿÿ ïîðöèÿ ãðóäíîé ìûøöû
m. pectoralis pars posterior – çàäíÿÿ ïîðöèÿ ãðóäíîé ìûøöû
m. pectoralis pars occipitopollicalis – êîæíàÿ ïîðöèÿ ãðóäíîé ìûøöû

m. pectoralis abdominalis – ãðóäíàÿ ìûøöà æèâîòà
m. cutaneus trunci – ïîäêîæíàÿ ìûøöà òóëîâèùà
m. clavodeltoideus – êëþ÷è÷íî-äåëüòîâèäíàÿ ìûøöà
m. acromiodeltoideus – àêðîìèî-äåëüòîâèäíàÿ ìûøöà
m. spinodeltoideus – îñòèñòî-äåëüòîâèäíàÿ ìûøöà
m. teres minor – ìàëàÿ êðóãëàÿ ìûøöà
m. teres major – áîëüøàÿ êðóãëàÿ ìûøöà
m. subscapularis – ïîäëîïàòî÷íàÿ ìûøöà
m. supraspinatus – ïðåäîñòíàÿ ìûøöà
m. infraspinatus – çàîñòíàÿ ìûøöà
m. coracobrachialis brevis – êîðîòêàÿ êîðàêîèäíî-ïëå÷åâàÿ ìûøöà
m. coracobrachialis longus – äëèííàÿ êîðàêîèäíî-ïëå÷åâàÿ ìûøöà
m. coracobrachialis profundus – ãëóáîêàÿ êîðàêîèäíî-ïëå÷åâàÿ ìûøöà
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Ìóñêóëàòóðà ïëå÷à
m. tensor fasciae antebrachialis – íàïðÿãàòåëü ôàñöèè ïðåäïëå÷üÿ
m. triceps brachii – òðåõãëàâàÿ ìûøöà ïëå÷à

caput longum – äëèííàÿ ãîëîâêà
caput laterale – ëàòåðàëüíàÿ ãîëîâêà
caput mediale – ìåäèàëüíàÿ ãîëîâêà
caput accessorium – äîáàâî÷íàÿ ãîëîâêà

m. anconeus (m. epitrochleoanconeus) – ëîêòåâàÿ (íàäáëîêîâî-ëîêòåâàÿ) ìûøöà
m. biceps brachii – äâóãëàâàÿ ìûøöà ïëå÷à

caput longum – äëèííàÿ ãîëîâêà
caput coracoideum – êîðàêîèäíàÿ ãîëîâêà

m. brachialis – ïëå÷åâàÿ ìûøöà

Ìóñêóëàòóðà ïðåäïëå÷üÿ
m. supinator – ñóïèíàòîð
m. brachioradialis – ïëå÷åëó÷åâàÿ ìûøöà
m. extensor carpi radialis longus – äëèííûé ëó÷åâîé ðàçãèáàòåëü çàïÿñòüÿ
m. extensor carpi radialis brevis – êîðîòêèé ëó÷åâîé ðàçãèáàòåëü çàïÿñòüÿ
m. extensor digitorum communis – îáùèé ðàçãèáàòåëü ïàëüöåâ
m. extensor digitorum lateralis – ëàòåðàëüíûé ðàçãèáàòåëü ïàëüöåâ
m. extensor digiti minimi (m. extensor digiti quinti proprius) – ðàçãèáàòåëü V
ïàëüöà
m. extensor pollicis longus – äëèííûé ðàçãèáàòåëü I ïàëüöà
m. abductor pollicis longus – äëèííàÿ îòâîäÿùàÿ ìûøöà I ïàëüöà
m. extensor indicis – ðàçãèáàòåëü II ïàëüöà
m. extensor carpi ulnaris – ëîêòåâîé ðàçãèáàòåëü çàïÿñòüÿ
m. pronator teres – êðóãëûé ïðîíàòîð
m. flexor carpi radialis – ëó÷åâîé ñãèáàòåëü çàïÿñòüÿ
m. palmaris longus – äëèííàÿ ëàäîííàÿ ìûøöà
m. flexor digitorum superficialis – ïîâåðõíîñòíûé ñãèáàòåëü ïàëüöåâ
m. flexor digitorum añcessorius – äîáàâî÷íûé ñãèáàòåëü ïàëüöåâ
m. flexor digitorum profundus – ãëóáîêèé ñãèáàòåëü ïàëüöåâ

caput humerale superficiale – ïîâåðõíîñòíàÿ ïëå÷åâàÿ ãîëîâêà
caput humerale profundum – ãëóáîêàÿ ïëå÷åâàÿ ãîëîâêà
caput olecrani – ãîëîâêà ëîêòåâîãî îòðîñòêà
caput ulnare – ëîêòåâàÿ ãîëîâêà
caput radiale – ëó÷åâàÿ ãîëîâêà

m. flexor carpi ulnaris – ëîêòåâîé ñãèáàòåëü çàïÿñòüÿ
m. pronator quadratus – êâàäðàòíûé ïðîíàòîð

Ìóñêóëàòóðà êèñòè
m. palmaris brevis – êîðîòêàÿ ëàäîííàÿ ìûøöà
m. opponens pollicis – ïðîòèâîïîñòàâëÿþùàÿ ìûøöà I ïàëüöà
m. abductor pollicis brevis – êîðîòêàÿ îòâîäÿùàÿ ìûøöà I ïàëüöà
m. flexor pollicis brevis – êîðîòêèé ñãèáàòåëü I ïàëüöà
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m. flexor pollicis brevis profundus – ãëóáîêèé êîðîòêèé ñãèáàòåëü I ïàëüöà
m. adductor pollicis – ïðèâîäÿùàÿ ìûøöà I ïàëüöà
mm. lumbricales – ÷åðâåîáðàçíûå ìûøöû
m. abductor digiti secundi – îòâîäÿùàÿ ìûøöà II ïàëüöà
m. adductor digiti secundi – ïðèâîäÿùàÿ ìûøöà II ïàëüöà
m. adductor digiti quarti – ïðèâîäÿùàÿ ìûøöà IV ïàëüöà
m. adductor digiti quinti – ïðèâîäÿùàÿ ìûøöà V ïàëüöà
m. flexor brevis manus – êîðîòêèé ñãèáàòåëü êèñòè
m. flexor digiti quinti superficialis – ïîâåðõíîñòíûé ñãèáàòåëü V ïàëüöà
m. flexor digiti quinti brevis – êîðîòêèé ñãèáàòåëü V ïàëüöà
m. abductor digiti quinti – îòâîäÿùàÿ ìûøöà V ïàëüöà
m. opponens digiti quinti – ïðîòèâîïîñòàâëÿþùàÿ ìûøöà V ïàëüöà

mm. interossei – ìåæêîñòíûå ìûøöû
mm. interossei palmares – ëàäîííûå ìåæêîñòíûå ìûøöû

m. interosseus palmaris digiti secundi – ëàäîííàÿ ìåæêîñòíàÿ ìûøöà II ïàëüöà
m. interosseus palmaris digiti quarti – ëàäîííàÿ ìåæêîñòíàÿ ìûøöà IV ïàëüöà
m. interosseus palmaris digiti quinti – ëàäîííàÿ ìåæêîñòíàÿ ìûøöà V ïàëüöà

mm. interossei dorsales – òûëüíûå ìåæêîñòíûå ìûøöû
m. interosseus dorsalis digiti secundi – òûëüíàÿ ìåæêîñòíàÿ ìûøöà II ïàëüöà
m. interosseus dorsalis medialis digiti tertii – ìåäèàëüíàÿ òûëüíàÿ ìåæêîñòíàÿ
ìûøöà III ïàëüöà
m. interosseus dorsalis lateralis digiti tertii – ëàòåðàëüíàÿ òûëüíàÿ ìåæêîñòíàÿ
ìûøöà III ïàëüöà
m. interosseus dorsalis digiti quarti – òûëüíàÿ ìåæêîñòíàÿ ìûøöà IV ïàëüöà

Ìóñêóëàòóðà ëåòàòåëüíîé ïåðåïîíêè
m. occipitopollicalis – çàòûëî÷íî-áîëüøåïàëüöåâàÿ ìûøöà
m. coracocutaneus – êîðàêîèäíî-êîæíàÿ ìûøöà
m. dorsi patagialis (= m. bicipito-plagiopatagialis) – êîæíàÿ ìûøöà ñïèíû
m. humeropatagialis – ïëå÷åâàÿ ìûøöà ïåðåïîíêè
m. tensor propatagialis – íàòÿæèòåëü ïðîïàòàãèóìà
mm.  plagiopatagiales – ñîáñòâåííûå ìûøöû ïåðåïîíêè

Âíåøíèå ïðèçíàêè

thenar – ðàäèàëüíàÿ (òåíàðíàÿ) ïðîêñèìàëüíàÿ ïîäóøå÷êà
hypothenar – óëüíàðíàÿ (ãèïîòåíàðíàÿ) ïðîêñèìàëüíàÿ ïîäóøå÷êà
tori metacarpea – ìåæïàëüöåâûå ïîäóøå÷êè
plagiopatagium – ïëàãèîïàòàãèóì (ïàëàòîïàòàãèóì)
propatagium – ïðîïàòàãèóì
uropatagium – óðîïàòàãèóì
chiropatagium – õèðîïàòàãèóì



289

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

Àðèñòîâ À.À. 1981. Êîðîòêèå ìûøöû êèñòè Murinae (Rodentia, Muridae) ôàóíû ÑÑÑÐ. //
Çîîë. æ., ò. LX, âûï. 11, ñ. 1675–1682.

Áîðçÿê Ý.È., Äîáðîâîëüñêàÿ Å.À., Ðåâàçîâ Â.Ñ., Ñàïèí Ì.Ð. 1987. Àíàòîìèÿ ÷åëîâåêà. ò. 1.
Ì.: Ìåäèöèíà, 288 ñ.

Ãàìáàðÿí Ï.Ï. 1960. Ïðèñïîñîáèòåëüíûå îñîáåííîñòè îðãàíîâ äâèæåíèÿ ðîþùèõ ìëå-
êîïèòàþùèõ. Åðåâàí: Èçä. ÀÍ, 195 ñ.

Ãàìáàðÿí Ï.Ï. 1972. Áåã ìëåêîïèòàþùèõ. Ë.: Íàóêà, 334 ñ.
Ãàìáàðÿí Ï.Ï., Àðèñòîâ À.À. 1981. Ìóñêóëàòóðà è ñêåëåò. / Åâðîïåéñêàÿ ðûæàÿ ïîëåâêà.

Ì.: Íàóêà, ñ. 53–84.
Ãóðòîâîé Í.Í., Äçåðæèíñêèé Ô. ß. 1992. Ïðàêòè÷åñêàÿ çîîòîìèÿ ïîçâîíî÷íûõ. Ïòèöû è

ìëåêîïèòàþùèå. Ì.: Âûñøàÿ øêîëà, 414 ñ.
Äàðâèí ×. 1896. Ïðîèñõîæäåíèå âèäîâ ïóòåì åñòåñòâåííîãî îòáîðà, èëè ñîõðàíåíèå èç-

áðàííûõ ïîðîä â áîðüáå çà æèçíü. Ïåð. Ê. Òèìèðÿçåâà. Ñ–Ïá.: Èçäàíèå Î.Í. Ïîïî-
âîé, 328 ñ.

Äçåðæèíñêèé Ô.ß. 1972. Áèîìåõàíè÷åñêèé àíàëèç ÷åëþñòíîãî àïïàðàòà ïòèö. Ì.: ÌÃÓ,
155 ñ.

Äçåðæèíñêèé Ô.ß. 1977. Î çíà÷åíèè áèîìåõàíè÷åñêîãî àíàëèçà â ðåêîíñòðóêöèè ôèëî-
ãåíèè ïòèö. / Àäàïòèâíûå îñîáåííîñòè ýâîëþöèè ïòèö. Ì.: Íàóêà, ñ. 53–60.

Äîðí À. 1937. Ïðîèñõîæäåíèå ïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ è ïðèíöèï ñìåíû ôóíêöèé. Ì-Ë.:
Áèîìåäãèç, 195 ñ.

Êâàðòàëüíîâ Ï.Â. 2009. Ýêîëîãèÿ è ïîâåäåíèå ìûøèíîé òóïàéè (Dendrogale murina,
Scandentia). // Çîîë. æ., ò. 88, ¹ 11, c. 1387–1395.

Êîâòóí Ì.Ô. 1970. Ìîðôî–ôóíêöèîíàëüíûé àíàëèç ìûøö ïëå÷à ëåòó÷èõ ìûøåé â ñâÿ-
çè ñ èõ ïîëåòîì. // Âåñòí. Çîîë., ¹1, ñ. 18–22.

Êîâòóí Ì.Ô. 1976. Ñðàâíèòåëüíàÿ ìîðôîëîãèÿ ìûøö ïëå÷åâîãî ïîÿñà ïîäêîâîíîñîâ
(Chiroptera, Rhinolophidae). // Âåñòí. çîîë., ¹ 5, ñ. 19–24.

Êîâòóí Ì.Ô. 1977. Ñðàâíèòåëüíàÿ ìîðôîëîãèÿ ìûøö ñâîáîäíîãî îòäåëà ãðóäíîé êîíå÷-
íîñòè ïîäêîâîíîñîâ (Chiroptera, Rhinolophidae). // Âåñòí. çîîë., ¹ 3, ñ. 24–32.

Êîâòóí Ì.Ô. 1978. Àïïàðàò ëîêîìîöèè ðóêîêðûëûõ. Êèåâ: Íàóêîâà äóìêà, 230 ñ.
Êîâòóí Ì.Ô. 1984. Ñòðîåíèå è ýâîëþöèÿ îðãàíîâ ëîêîìîöèè ðóêîêðûëûõ. Êèåâ, Íàóêî-

âà äóìêà, 304 ñ.
Êîâòóí Ì.Ô. 1988. Î ïðîèñõîæäåíèè ïîëåòà ðóêîêðûëûõ. / Ðóêîêðûëûå (ìîðôîëîãèÿ,

ýêîëîãèÿ, ýõîëîêàöèÿ, ïàðàçèòû, îõðàíà). Êèåâ: Íàóêîâà äóìêà, ñ. 5–12.
Êîâòóí Ì.Ô. 1990à. Ïðîáëåìû ýâîëþöèè ðóêîêðûëûõ. // Âåñòí. çîîë., ¹ 3, ñ. 3–12.
Êîâòóí Ì.Ô. 1990á. Ïðîáëåìû ýâîëþöèè ðóêîêðûëûõ. Ñîîáùåíèå 2. Ýâîëþöèÿ ïîëåòà

ðóêîêðûëûõ. // Âåñòí. çîîë., ¹ 6, ñ. 3–9.
Êîðçóí Ë.Ï. 1986. Êëþ÷åâûå òðîôè÷åñêèå àäàïòàöèè äðåâåñíûõ ïòèö, ðàñêðûòûå ñðåä-

ñòâàìè ôóíêöèîíàëüíîé ìîðôîëîãèè. / Èçó÷åíèå ïòèö ÑÑÑÐ èõ îõðàíà è ðàöèî-
íàëüíîå èñïîëüçîâàíèå. Ë.: ñ. 316–317.

Êðàåâ À.Â. 1978. Àíàòîìèÿ ÷åëîâåêà. Ì.: Ìåäèöèíà, 496 ñ.
Êóçíåöîâ À.Í. 1999. Ïëàíû ñòðîåíèÿ êîíå÷íîñòåé è ýâîëþöèÿ òåõíèêè áåãà ó òåòðàïîä. /

Çîîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ. ¹ 3, 94 ñ.
Êóçÿêèí À.Ï. 1950. Ëåòó÷èå ìûøè. Ì.: Ñîâåòñêàÿ íàóêà, 443 ñ.
Êóðî÷êèí Å.Í., Áîãäàíîâè÷ È.À. 2008. Ê ïðîáëåìå ïðîèñõîæäåíèÿ ïîëåòà ïòèö: êîìïðî-

ìèññíûé è ñèñòåìíûé ïîäõîäû. // Òåîð. áèîë., ¹ 1, ñ. 5–17.



290

Ëåäåíåâ Ñ.Þ. 1988. Îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ çàïÿñòüÿ ó ðóêîêðûëûõ ðîäà Nyctalus.
/ Ðóêîêðûëûå (ìîðôîëîãèÿ, ýêîëîãèÿ, ýõîëîêàöèÿ, ïàðàçèòû, îõðàíà). Êèåâ, Íàóêîâà
äóìêà, ñ. 26–29.

Íîçäðà÷åâ À.Ä., Ïîëÿêîâ Å.Ë. 2001. Àíàòîìèÿ êðûñû (Ëàáîðàòîðíûå æèâîòíûå). ÑÏá.:
Ëàíü, 464 ñ.

Ïàíþòèí Ê.Ê. 1980. Ïðîèñõîæäåíèå ïîëåòà ðóêîêðûëûõ. / Ðóêîêðûëûå. Ì.: Íàóêà, ñ.
276–286.

Ïàíþòèíà À.À. 2007. Íåêîòîðûå îñîáåííîñòè ìåõàíèêè ïîëåòà ðóêîêðûëûõ. / Òåðèîôà-
óíà Ðîññèè è ñîïðåäåëüíûõ òåððèòîðèé. Ìàòåðèàëû ìåæäóíàðîäíîãî ñîâåùàíèÿ,
31 ÿíâàðÿ – 2 ôåâðàëÿ 2007 ãîäà, Ì.: ñ. 375.

Ïàíþòèíà À.À., Êîðçóí Ë.Ï. 2009. Ìîðôî-ôóíêöèîíàëüíûå ïðåäïîñûëêè âîçíèêíîâå-
íèÿ ïîëåòà ó ìëåêîïèòàþùèõ. // Çîîë. æ., ò. 88, ¹ 5, ñ. 573–587.

Ïàíþòèíà À.À., Êîðçóí Ë.Ï., Êóçíåöîâ À. Í. 2010. Óíèêàëüíàÿ ðîëü çóá÷àòîãî ìóñêóëà â
ëîêîìîöèè ðóêîêðûëûõ. // Plecotus et al., ¹ 13, ñòð. 5–11.

Þäèí Ê.À. 1957. Î çàäà÷àõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â îáëàñòè îðíèòîëîãèè. //
Çîîë. æ., ò. 36, ¹ 1, ñ. 113–121.

Þäèí Ê.À. 1978. Êëàññè÷åñêèå ìîðôîëîãè÷åñêèå ïðèçíàêè è ñîâðåìåííàÿ êëàññèôèêà-
öèÿ æèâîòíûõ. // Òð. Çîîë. èí-òà ÀÍ ÑÑÑÐ, ò. 76, ñ. 3–8.

Agoramoorthy G., Sha C.M., Hsu M.J. 2006. Population, diet and conservation of Malayan
flying lemurs in altered and fragmented habitats in Singapore. // Biodiversity and
Conservation, V. 15, ¹7, p. 2177–2185.

Altenbach J.S. 1979. Locomotor morphology of the Vampire Bat, Desmodus rotundus. // Amer.
Soc. Mammal., Special publication, ¹ 6, 137 p.

Altringham J.D, 1998. Bats. Biology and behaviour. Oxford Univ. Press, 262 p.
Biewener A.A., Blickhan R., Perry A.K., Heglund N.C. and Taylor C.R. 1988. Muscle forces

during locomotion in kangaroo rats: force platform and tendon buckle measurements
compared. // J. Exper. Biol. v. 137, ¹ 1, p. 191–205.

Bishop K.L. 2008. The evolution of flight in bats: narrowing the field of plausible hypotheses.
// Quart. Rev. Biol., v. 83, ¹ 2, p. 153–169.

Davis D.D. 1938. Notes on the anatomy of the treeshrew Dendrogale. // Field Mus. Nat. Hist.,
Zool. Ser., v. 20, ¹ 30, p. 383–404.

Dial K.P. 2003. Wing-assisted incline running and the evolution of flight. // Science, v. 299, ¹
5605, p. 402–404.

Dial K.P., Jackson B.E., Segre P. 2008. A fundamental avian wing-stroke provides a new
perspective on the evolution of flight. // Nature, v. 451, ¹ 7182, p. 985–989.

Diogo R. 2009. The head and neck muscles of the Philippine Colugo (Dermoptera: Cynocephalus
volans), with a comparison to tree–shrews, primates, and other mammals. // J. Morphol.,
v. 270, p. 14–51.

Dunlap S.S., Thorington R.W. Jr., Aziz M. A. 1985. Forelimb anatomy of New World monkeys:
myology and the interpretation of primitive anthropoid models. // Am. J. Phys. Anthropol.,
v. 68, ¹ 4, p. 499–517.

Foehring R.C., Hermanson J.W. 1984. Morphology and histochemistry of flight in free-tailed
bats, Tadarida brasiliensis. // J. Mammal., v. 65, ¹ 3, p. 388–394.

George R.M. 1977. The limb musculature of the Tupaiidae. // Primates, v. 18, ¹ 1, p. 1–34.
Grasse P.P. 1955. Ordre des Dermopteres. / Traite de Zoologie. T. XVII, fasc.2, p. 1713–1728.
Gunnell G. F., Simmons N. B. 2005. Fossil evidence and the origin of bats. // J. Mamm. Evol.,

v. 12, ¹ 1/2, p. 209–246.



291

Habersetzer J., Storch G. 1989. Ecology and echolocation of the Eocene Messel bats.
/ European Bat Research 1987, Charles University Press, Praha, p. 213–233.

Habersetzer J., Storch G. 1992. Cochlea size in extant Chiroptera and middle Eocene
microchiropterans from Messel. // Naturwissenschaften, v. 79, p. 462–466.

Haines R.W. 1950. The flexor muscles of the forearm and hand in lizards and mammals. // J.
Anat., v. 84, ¹ 1, p. 13–29

Hermanson J.W., Altenbach J.S. 1983. The fuctional anatomy of the shoulder of the pallid bat,
Antrozous pallidus. // J. Mammal., v. 64, ¹ 1, p. 62–75.

Hermanson J.W., Altenbach J.S. 1985. Fuctional anatomy of the shoulder and arm of the fruit–
eating bat Artibeus jamaicensis. // J. Zool., London, v. 205, p. 157–177.

Hill J.E., Smith J.D. 1984. Bats, a natural history. Univ. of Texas Press, Austin, 243 p.
Howell A.B. 1937. Morphogenesis of the shoulder architecture. Part V. Monotremata. // Quart.

Rev. Biol., v. 12, ¹ 2, p. 191–205.
Jackson S.M. 2000. Glide angle in the genus Petaurus and a review of gliding in mammals. //

Mammal Rev., v. 30, ¹ 1, p. 9–30.
Jenkins F.A. 1974. Tree–shrew locomotion and the origins of primate arborealism. / Primate

locomotion. NY, Academic Press, p. 85–116.
Jenkins F.A. Jr., Weijs W.A. 1979. The functional anatomy of the shoulder in the Virginia opossum

(Didelphis virginiana). // J. Zool., London, v. 188, ¹ 3, p. 379 – 410.
Jepsen G.L. 1966. Early Eocene bat from Wyoming. // Science, v. 182, p. 390–391.
Jepsen G.L. 1970. Bat origins and evolution. / Biology of bats. Acad. Press, NY, London, v. 1,

p. 1–64.
Le Gros Clark W.E. 1924. The myology of the tree shrew (Tupaia minor). // Proc. Zool. Soc.

Lond., p. 461–497.
Le Gros Clark W.E. 1926. On the anatomy of the pen–tailed tree–shrew (Ptilocercus lowii). //

Proc. Zool. Soc. Lond., part 3, p. 1179–1309.
Lim N. 2007. Colugo. The flying lemur of South–East Asia. Draco Publ., Singapore, 78 p.
Macalister A. 1872. The myology of the Chiroptera. // Phil. Trans. R. Soc. Lond., v. 162, p.

125–172.
Marcellini D.L., Keefer T.E. 1976. Analysis of the gliding behavior of Ptychozoon lionotum

(Reptilia: Gekkonidae). // Herpetologica, v. 32, ¹ 3, p. 362–366.
Meng J., Hu Y., Wang Y., Wang X., Li Ch. 2006. A Mesozoic gliding mammal from northeastern

China. // Nature, v. 444, ¹ 7172, p. 889–893.
Miller M.E. 1964. Anatomy of the dog. Saunders company, Philadelphia – London, 941 p.
Neveu P., Gasc J-P. 2002. Lipotyphla limb myology comparison. // J. Morphol., v. 252, ¹ 2, p.

183–201.
Nomina anatomica veterinaria. 2005. Fifth edition, ICVGAN, 190 p.
Norberg U.M. 1970. Functional osteology and myology of the wing of Plecotus auritus Linnaeus

(Chiroptera). // Arkiv for Zoologi, B. 22, ¹ 2, p. 483–543.
Norberg U.M. 1972. Functional osteology and myology of the wing of the dog–faced bat Rousettus

aegyptiacus (E. Geoffroy) (Mammalia, Chiroptera). // Z. Morph. Tiere, v. 73, p. 1–44.
Norberg U.M. 1985. Evolution of vertebrate flight: an aerodynamic model for the transition

from gliding to active flight. // Am. Nat., v. 126, p. 303–327.
Novacek M.J. 1985. Evidence for echolocation in the oldest known bats. // Nature, v. 315, ¹

6015, p. 140–141.
Novacek M.J. 1991. Aspects of the morphology of the cochlea in microchiropteran bats: an

investigation of character transformation. // Bull. Am. Mus. Nat. Hist., v. 206, p. 84–100.



292

Padian K. 1985. The origins and aerodynamics of flight in extinct vertebrates. // Palaeontology,
v. 28, part 3, p. 413–433.

Padian K. 1987. A comparative phylogenetic and functional approach to the origin of vertebrate
flight. / Recent advances in the study of bats. Cambridge Univ. Press, p. 3–22.

Peters D.S. 2002. Anagenesis of early birds reconsidered. // Senckenbergiana lethaea, v. 82, p.
347–354.

Pirlot P. 1977. Wing design and the origin of bats. / Major patterns in vertebrate evolution.
Plenum Press, NY, p. 375–410.

Rayner J.M.V. 1988. The evolution of vertebrate flight. // Biol. J. Linn. Soc., v. 34, p. 269–287.
Riskin D.K., Hermanson J.W. 2005. Independent evolution of running in vampire bats. // Nature,

v. 434, ¹ 7031, p. 292
Sargis E.J. 2001. The grasping behaviour, locomotion and substrate use of the tree–shrews

Tupaia minor and T. tana (Mammalia, Scandentia). // J. Zool., London, v. 253, p. 485–490.
Sargis E.J. 2002a. Functional morphology of the forelimbs of tupaiids (Mammalia, Scandentia)

and its phylogenetic implications. // J. Morphol., v. 253, p. 10–42.
Sargis E.J. 2002b. Functional morphology of the hindlimb of tupaiids (Mammalia, Scandentia)

and its phylogenetic implications. // J. Morphol., v. 254, p. 149–185.
Sargis E.J. 2002c. A multivariate analysis of the postcranium of tree shrews (Scandentia,

Tupaiidae) and its taxonomic implications. // Mammalia, v. 66, p. 579–598.
Sargis E.J. 2004. New views on tree-shrews: the role of tupaiids in primate supraordinal

relationships. // Evol. Anthrop., v. 13, p. 56–66.
Schlosser-Sturm E., Schliemann H. 1995. Morphology and function of the shoulder joint of

bats (Mammalia: Chiroptera). // J. Zool. Syst. Evol. Res., v. 33, ¹ 2, p. 88 – 98.
Scholey K. 1986a. The climbing and gliding locomotion of the giant red flying squirrel Petaurista

petaurista. // Biona report, v. 5, Bat flight – Fledermausflug, p. 187–204.
Scholey K. 1986b. The evolution of flight in bats. // Biona report, v. 5, Bat flight –

Fledermausflug, p. 1–12.
Sears K.E., Behringer R. R., Rasweiler J. J., Niswander L. A. 2006. Development of bat flight:

morphologic and molecular evolution of bat wing digits. // Proc. Nat. Acad. Sci., v. 103, ¹
17, p. 6581–6586.

Simmons N.B., Geisler J.H. 1998. Phylogenetic relationships of Icaronycteris, Archaeonycteris,
Hassianycteris, and Palaeochiropteryx to extant bat lineages, with comments on the
evolution of echolocation and foraging strategies in Microchiroptera. // Bull. Am. Mus.
Nat. Hist., v. 235, p. 1–182.

Simmons N.B., Seymour K.L., Habersetzer J., Gunnell G.F. 2008. Primitive Early Eocene bat
from Wyoming and the evolution of flight and echolocation. // Nature, v. 451, ¹ 7180, p.
818–822.

Smith J.D. 1977. Comments on flight and the evolution of bats. / Major patterns of vertebrate
evolution. Plenum Press, NY, p. 427–438.

Speakman J.R. 1993. The evolution of echolocation for predation. // Symposia Zool. Soc.
London, v. 65, p. 39–63.

Speakman J.R. 1999. The evolution of flight and echolocation in pre–bats: an evaluation of the
energetics of reach hunting. // Acta chiropterologica, v. 1, ¹ 1, p. 3–15.

Speakman J.R. 2001. The evolution of flight and echolocation in bats: another leap in the dark.
// Mammal Rev., v. 31, ¹ 2, p. 111–130.

Speakman J.R., Anderson M.E., Racey P.A. 1989. The energy cost of echolocation in pipistrelle
bats (Pipistrellus pipistrellus). // J. Compar. Physiol. A, v. 165, p. 679–685.



293

Stafford B.J., Thorington R.W.Jr. 1998. Carpal development and morphology in archontan
mammals. // J. Morphol., v. 235, p. 135–155.

Stein B.R. 1981 Comparative limb myology of two opossums, Didelphis and Chironectes.
// J. Morphol., v. 169,  p. 113–140.

Strickler T.L. 1978. Functional osteology and myology of the shoulder in the Chiroptera.
/ Contributions to Vertebrate Evolution, v. 4, 198 p.

Swartz S.M., Bishop K., Aguirre M-F.I. 2006. Dynamic complexity of wing form in bats:
implications for flight performance. / Functional and evolutionary ecology of bats. NY,
Oxford University Press, p. 110–130.

Thewissen J.G.M., Babcock S.K. 1993. The implications of the propatagial muscles of flying
and gliding mammals for archontan systematics. / Primates and their relatives in
phylogenetic perspective. Plenum Press, NY, p. 91–107.

Tian X., Diaz J.I., Middleton K., Galvao R., Israeli E., Roemer A., Sullivan A., Song A., Swartz
S., Breuer K. 2006. Direct measurements of the kinematics and dynamics of bat flight. //
Bioinspiration & Biomimetics, v. 1, ¹ 4, p. 10–18.

Vaughan T.A. 1959. Functional morphology of three bats: Eumops, Myotis, Macrotus.
 // Univ. Kansas Publ. Mus. Nat. Hist., v. 12, ¹ 1, p. 1–153.

Vaughan T.A. 1966. Morphology and flight characteristics of Molossid bats. // J. Mammal., v.
47, ¹ 2, p. 249–260.

Vaughan T.A. 1970a. The skeletal system. / Biology of bats. Acad. Press, NY, London, v. 1, p.
97–138.

Vaughan T.A. 1970b. The muscular system. / Biology of bats. Acad. Press, NY, London, v. 1.
p.139–194.

Vaughan T.A., Bateman G.C. 1970. Functional morphology of the forelimb of mormoopid
bats. // J. Mammal., v. 51, ¹ 2, p. 217–235.

Wischusen E.W., Richmond M.E. 1998. Foraging ecology of the Philippine flying lemur
(Cynocephalus volans). // J. Mammal., v. 79, p. 1288-1295.

Youlatos D. 1994. Maitrise de l’espace et acces aux ressources chez le singe hurleur roux
(Alouatta seniculus) de la Guyane Francaise. Etude morpho-fonctionnelle. Ph.D.
Dissertation. 317 p.



294

ËÀÒÈÍÑÊÈÉ ÀËÔÀÂÈÒÍÛÉ ÓÊÀÇÀÒÅËÜ
ÀÍÀÒÎÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÒÅÐÌÈÍÎÂ*

* Ññûëêè óêàçàòåëåé àíàòîìè÷åñêèõ ñòðóêòóð âêëþ÷àþò òîëüêî îñíîâíûå èõ óïîìèíàíèÿ â òåêñòå è èçîá-
ðàæåíèÿ íà ðèñóíêàõ. Ññûëêè ïðèâîäÿòñÿ êàê â ëàòèíñêîì, òàê è â ðóññêîì óêàçàòåëÿõ íåçàâèñèìî îò
òîãî, íà êàêîì ÿçûêå ñòðóêòóðû îáîçíà÷åíû â òåêñòå è íà ðèñóíêàõ.

Acromion  18, 68, 74, 135, 244, 245, 250 18, 19, 68, 69, 134, 136, 228 

Angulus caudalis scapulae 18, 68, 133, 244, 254, 259, 
260 

18, 19, 68, 69, 77, 135, 136, 
243, 245 

Angulus cranialis scapulae 17, 134 135 

Antebrachium  22, 71, 264, 270 20, 70, 138, 142, 265 

Aponeurosis extensorum superficialis 50 49 

Aponeurosis flexorius communis  56, 267 60, 61 

Aponeurosis palmaris profundus  120 125 

Archeopatagium  246, 248, 260, 262, 279, 280 247, 249 

Articulatio acromioclavicularis  24, 74, 75, 145, 227, 233, 
254, 257 

25, 76, 144, 145, 234, 243, 245 

Articulatio antebrachiocarpea  26, 72, 79, 264, 266  

Articulatio cubiti  26, 78, 146, 248 78, 147 

Articulatio humeri  25, 77, 145, 233, 245, 248, 
250, 251, 263, 269, 270 

25, 77, 234 

Articulatio mediocarpea  26, 147, 248, 266, 267 148 

Articulatio radiocarpea  146, 248 148 

Articulatio sternoclavicularis  24, 74, 143, 227, 233, 240, 
241, 244, 250, 254, 256, 261-
263 

25, 75, 143, 144, 234, 243, 245 

Articulationes carpometacarpeae  27, 79, 80, 149, 150, 248, 
266, 267 

148 

Articulationes intercarpeae  26  

Articulationes intermetacarpeae  27, 149, 150  

Articulationes interphalangeae manus  28, 80, 151, 153, 248, 266 27, 79, 151 

Articulationes metacarpophalangeae  27, 80, 150, 248, 266 27, 79, 151 

Atlas   75 

Axis  75 

Capitatum  22, 72, 140 22, 72, 141 

Capitulum humeri  21 21 

Capsula articularis 25, 145, 146 25, 145 

Caput humeri 146 20, 21, 70, 71, 77, 138, 139, 
265 

Caput radii  78 20, 70, 138 

Carina sterni  131-133 

Íазвание Òекст и таблицы Ðисунки 
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Название Текст и таблицы Рисунки 

Carpale distale 1 23  

Carpale distale 2 23  

Carpale distale 3 23  

Carpale distale 4+5 23  

Carpus  22, 72, 140 22, 72, 141 

Cavitas glenoidalis 18, 70, 135, 146, 268, 271, 
276 

19, 69, 134, 136 

Centrale  22, 23 22 

Chiropatagium  130, 150 67 

Clavicula  18, 70, 136, 233, 235, 244, 
245, 250, 254, 256, 257 

19, 69, 75, 77, 137, 144, 228, 
234, 235, 241, 243, 245, 249, 
251, 256 

Condylus lateralis humeri 21, 71, 78, 140 21, 71, 139, 203 

Condylus medialis humeri 21, 71, 78, 140 21, 71, 139, 203 

Corpus sterni   75, 131, 133 

Costae   75, 131-133 

Costae sternales 74, 132 131 

Crista lateralis occipitalis  75, 180 

Crista pectoralis 20, 71, 137, 263 20, 21, 70, 71, 138, 139, 265 

Crista supracondylaris lateralis 
humeri 

20, 71 20, 21, 70, 71, 138 

Crista supracondylaris medialis 
humeri 

20, 71 20, 21, 70 

Crista tuberculi majoris humeri  20, 138, 139 

Crista tuberculi minoris humeri 15 20, 70, 138, 139 

Cubiforme 23  

Cuneiforme  22, 23, 72, 140, 79 22, 72, 73, 141 

Epicondylus lateralis humeri 20, 71, 78 20, 70, 71, 138, 139 

Epicondylus medialis humeri 20, 71, 137, 138 20, 21, 70, 71, 138, 139 

Extremitas acromialis claviculae 18, 70, 74 19, 69, 137 

Extremitas sternalis claviculae 18, 70, 74, 136 19, 69, 137 

Facies anterior scapulae 135 136 

Facies articularis acromialis 
claviculae 

18, 70, 145 137 

Facies articularis carpea  140 138 

Facies articularis sternalis claviculae 18, 70  

Facies intermedialis scapulae 135 136 
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Название Текст и таблицы Рисунки 

Facies posterior scapulae 135 136 

Fossa infraspinata scapulae 18, 68, 134 18, 68, 134, 136 

Fossa olecrani humeri 21, 71, 79 21, 71, 139 

Fossa radialis humeri 21, 71, 79 21, 71, 139 

Fossa subscapularis scapulae 18 18, 68, 134-136 

Fossa supraspinata scapulae 18, 68, 135, 261 18, 68, 134, 136 

Fovea articularis radii 78, 140  

Hamatum 23  

Humerus  20, 71, 136, 269, 276 20, 21, 70, 71, 138, 139, 241, 
256, 265 

Hypothenar   51 

Incisura clavicularis sterni 132 133 

Ligamenta glenohumeralia  77  

Ligamenta intercarpea interossea  26, 149  

Ligamenta interspinalia  28 165 

Ligamenta metacarpea dorsalia 150 148 

Ligamenta metacarpea transversa 
profunda 

27, 80 63, 121 

Ligamentum acromioclaviculare 24, 75, 145 25, 76, 93, 94, 145 

Ligamentum carpi dorsale 48  

Ligamentum clavoscapulare 75 76, 93, 94 

Ligamentum coracoclaviculare 24, 75, 145 25, 76, 95, 145 

Ligamentum coracohumerale  188 

Ligamentum glenohumerale laterale  78 77 

Ligamentum glenohumerale mediale  78 77 

Ligamentum laterale 78 78, 147, 203 

Ligamentum laterale radiale  146 147 

Ligamentum laterale ulnare  146 147 

Ligamentum mediale radiale  146 147 

Ligamentum mediale ulnare  146 147 

Ligamentum palmaris profundum  55, 120 62, 63, 125 

Ligamentum pisometacarpeum  60, 62, 63, 211 

Ligamentum sternoclaviculare 24 25 

Ligamentum sternoclaviculare 
externum 

74 75 

Ligamentum sternoclaviculare 
internum 

74 75 
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Название Текст и таблицы Рисунки 

Ligamentum sternoclaviculare 
laterale 

143 143 

Ligamentum sternoclaviculare 
mediale 

143 143 

Ligamentum transversum scapulae 154 164, 165, 168 

Ligamentum transversum scapulae 
superius 

68 76 

Magnum 23  

Manubrium sterni  74, 132 131-133 

Manus  72, 267 24, 73, 142 

Margo caudalis scapulae 17, 68, 133, 252, 260, 261 18, 19, 68, 69, 134-136 

Margo cranialis scapulae 17, 68 18, 68, 134-136 

Margo dorsalis scapulae 17, 68, 132, 252, 259, 260 18, 68, 134-136 

Membrana interossa antebrachii 22 20 

Metacarpus  72  

Metacromion  18, 68 18, 19, 68, 69 

Multangulum majus 23  

Multangulum minus 23  

Musculi interossei 127, 212, 213, 216, 268 111, 125, 126, 206-208, 210, 
211 

Musculi interossei dorsales  65, 217 50, 63, 64 

Musculi interossei palmares  64 63, 64, 199 

Musculi lumbricales  59, 120, 209, 214 58-61, 121-123, 208 

Musculi plagiopatagiales  154, 218  

Musculus abductor digiti quinti  63, 127, 141, 213, 215 50, 58, 59, 121, 206-208, 210 

Musculus abductor digiti secundi  61, 267 60, 62-64 

Musculus abductor pollicis brevis  58, 119, 210, 212 58, 59, 121, 198, 206-208, 210, 
211 

Musculus abductor pollicis longus  51, 110, 202 49, 50, 105, 106, 111, 122, 123, 
126, 193, 197, 198, 206, 210, 
211 

Musculus acromiodeltoideus  38, 89, 176, 234, 253 29, 30, 82, 83, 85, 155, 156, 
240 

Musculus acromiotrapezius  28, 81, 154, 250, 257 29, 30, 82, 155, 160, 161, 164, 
165, 240, 249, 258 

Musculus adductor digiti quarti  61, 267 60, 62 

Musculus adductor digiti quinti  61, 126 60, 62, 124, 125 

Musculus adductor digiti secundi  61, 126, 212, 214 60, 62, 63, 124, 125, 208 
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Musculus adductor pollicis  59, 120, 212, 214 60, 62, 111, 122-125, 197-199, 
206-208, 210 

Musculus anconeus  46, 102 40, 43, 44, 51, 52, 96-98, 114 

Musculus biceps brachii  46, 102, 189, 248 35, 36, 41, 42, 45, 47, 88-90, 
95, 118, 158, 162, 163, 167, 
168, 174, 176, 177, 180, 190 

Musculus biceps brachii caput 
coracoideum  

46, 103, 189, 251 39, 40, 43, 96-98, 179, 181, 
183, 190 

Musculus biceps brachii caput 
longum  

46, 101, 187 34, 40-42, 45, 91, 92, 102, 162-
164, 173 

Musculus bicipito-plagiopatagialis 217  

Musculus brachialis  47, 103, 191, 229, 232 41-45, 47, 49, 54, 88-90, 96-99, 
106, 113, 114, 118, 158, 162, 
163, 167, 174, 182, 190, 192, 
200 

Musculus brachioradialis  48, 103, 191, 229, 232 49, 51, 104, 105, 114, 158, 200 

Musculus clavodeltoideus  38, 89, 175, 177 30, 35, 87-89, 156-158, 160-
164, 167, 174, 178, 240 

Musculus clavotrapezius  28, 154, 250, 262, 263 157, 160, 162, 163, 165, 169 

Musculus cleidomastoideus  81  

Musculus coracobrachialis brevis  42, 95 39, 40, 43-45, 98 

Musculus coracobrachialis longus  44, 95, 187 39, 40, 43, 44, 98, 99, 182, 183, 
186, 190 

Musculus coracobrachialis profundus  95 98-100 

Musculus coracocutaneus  66, 80, 128, 154, 217 89, 95, 96 

Musculus cutaneus trunci  38, 217, 270 31, 37 

Musculus dorsi patagialis  154, 217  

Musculus epitrochleoanconeus 46  

Musculus extensor carpi radialis 
brevis  

48, 104, 195, 229 49, 50, 104, 109, 192-194, 196-
199 

Musculus extensor carpi radialis 
longus  

48, 103, 194, 229 49, 50, 104, 109, 192, 193, 
197-199 

Musculus extensor carpi ulnaris  55, 112, 203 49, 50, 104, 108, 109, 193, 
197-199 

Musculus extensor digiti minimi  200  

Musculus extensor digiti quinti 
proprius 

200  

Musculus extensor digitorum 
communis  

50, 105, 196, 266 49, 74, 104, 108, 128, 192, 194, 
197-199 

Musculus extensor digitorum lateralis  50, 107, 199, 266 49, 50, 104, 108, 109, 128 

Musculus extensor indicis  54, 110, 202, 266 49, 50, 105, 108, 109, 193, 
196-199 

Название Текст и таблицы Рисунки 
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Название Текст и таблицы Рисунки 

Musculus extensor pollicis longus  51, 107, 200, 266 49, 50, 105, 108, 109, 192, 
196-199 

Musculus flexor brevis manus  62, 267 58 

Musculus flexor carpi radialis  55, 112, 204, 229, 248 51, 52, 64, 114, 116, 118, 126, 
200, 205, 207, 208, 210 

Musculus flexor carpi ulnaris  57, 119, 209, 248 49, 50, 58, 113, 115, 121-124, 
126, 200, 201, 206, 207, 210, 
211 

Musculus flexor digiti quinti brevis  63, 127, 213, 215 58, 59, 121, 122, 210, 211 

Musculus flexor digiti quinti 
superficialis  

62, 267 58 

Musculus flexor digitorum 
aсcessorius  

80, 114, 267 114, 115, 122 

Musculus flexor digitorum profundus  56, 116, 208, 229, 248, 266, 
267 

52, 53, 58-60, 74, 114-117, 
121-124, 128, 200, 201, 205-
208, 210 

Musculus flexor digitorum profundus 
caput humerale profundum  

57 52-54 

Musculus flexor digitorum profundus 
caput humerale superficiale  

57 52, 53 

Musculus flexor digitorum profundus 
caput olecrani  

57 52-54 

Musculus flexor digitorum profundus 
caput radiale  

57 52-54 

Musculus flexor digitorum profundus 
caput ulnare  

57 54 

Musculus flexor digitorum 
superficialis  

56, 112, 208, 266, 267 52, 53, 59, 60, 74, 113, 121, 
128 

Musculus flexor pollicis brevis  59, 119, 211, 212 58-60, 121, 122, 206-208, 210, 
211 

Musculus flexor pollicis brevis 
profundus  

59, 120 60, 62, 123-125 

Musculus humeropatagialis  154, 218  

Musculus infraspinatus  41, 94, 185, 251, 262, 263 31, 33, 34, 41, 91, 160-162, 
164 

Musculus interosseus dorsalis digiti 
quarti  

65  

Musculus interosseus dorsalis digiti 
secundi  

65  

Musculus interosseus dorsalis 
lateralis digiti tertii  

65  

Musculus interosseus dorsalis 
medialis digiti tertii  

65  
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Musculus interosseus palmaris digiti 
quarti  

64  

Musculus interosseus palmaris digiti 
quinti  

64  

Musculus interosseus palmaris digiti 
secundi  

64  

Musculus latissimus dorsi  34, 84, 170, 230, 259 31, 32, 39, 40, 42, 155, 157, 
160, 164, 231 

Musculus latissimus dorsi profundus  84, 230 85 

Musculus latissimus dorsi 
superficialis  

84, 85, 230 82 

Musculus levator scapulae dorsalis  30, 257 31, 32 

Musculus levator scapulae ventralis  31, 81, 157, 257 29, 30, 32, 82, 83, 167-171, 
180, 184, 185 

Musculus occipitopollicalis  154, 175, 217 208 

Musculus omohyoideus  34, 166 33, 34, 171 

Musculus opponens digiti quinti  63, 127, 213, 215 60, 62, 122-125, 208, 210 

Musculus opponens pollicis  58, 267 50, 58 

Musculus palmaris brevis  58, 267 58 

Musculus palmaris longus  55, 206, 248 51, 52, 58, 200, 205-208 

Musculus pectoralis 172, 233, 234, 250-253, 257, 
259-261, 263, 279 

164, 167, 174, 234, 235, 240, 
249, 251 

Musculus pectoralis abdominalis  38, 87, 175, 229 35-37, 87, 88, 90, 174, 176, 
178 

Musculus pectoralis pars anterior  172, 175, 261 174, 176-178, 180 

Musculus pectoralis pars 
occipitopollicalis  

175 174 

Musculus pectoralis pars posterior  172, 261 174, 176 

Musculus pectoralis profundus  36, 87, 175, 261 37, 87 

Musculus pectoralis superficialis  35, 86, 175, 261 30, 32, 35, 36, 87 

Musculus pronator quadratus  57, 26 54, 62, 63 

Musculus pronator teres  55, 112, 204 51, 52, 118, 200, 201, 203, 205 

Musculus rhomboideus  156, 230, 232, 257, 259 85, 86, 157, 160, 162, 163, 165, 
167, 169, 231, 240, 258 

Musculus rhomboideus capitis  29 32, 33, 258 

Musculus rhomboideus cervicis  30 33, 258 

Musculus rhomboideus dorsi  30, 81 33, 258 

Musculus serratus ventralis  31, 82, 159, 232, 233, 235, 
236, 259 

86, 88, 90, 231, 234-236, 240, 
252, 253, 255 

Musculus serratus ventralis cervicis  31, 83, 257 39, 40 

Название Текст и таблицы Рисунки 
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Название Текст и таблицы Рисунки 

Musculus serratus ventralis cervicis 
costalis  

159 171, 172, 173, 179, 182-186, 
188 

Musculus serratus ventralis cervicis 
proprius  

159 162, 163, 167-171, 184, 185, 
187 

Musculus serratus ventralis thoracis  33, 84, 159, 166, 250, 252, 
253, 259, 260, 279 

35, 39, 162-165, 167-169, 174, 
178, 179, 182, 249, 251, 255 

Musculus spinodeltoideus  38, 90 29-31, 32, 82, 83, 85, 86, 157, 
158, 240 

Musculus spinotrapezius  28, 81, 155 29, 30, 82, 156, 158 

Musculus sternocleidomastoideus  28, 81, 154, 257 35 

Musculus sternocleidomastoideus 
pars cleidomastoideus  

28 30, 32, 39 

Musculus sternocleidomastoideus 
pars sternomastoideus  

28 30, 32 

Musculus sternomastoideus  81 177, 179, 180 

Musculus subclavius  34, 84, 167, 250, 262, 263 37, 39, 88, 90, 95, 96, 173, 
179-184, 186 

Musculus subscapularis  40, 92, 179, 264 40, 43, 89, 90, 95-101, 181-
188, 240 

Musculus supinator  48, 103, 191 49, 53, 105, 106, 158, 193, 194, 
196, 203 

Musculus supraspinatus  41, 93, 181, 232, 234, 250, 
261, 262 

31-34, 86, 91, 160-165, 167-
170, 249 

Musculus tensor fasciae 
antebrachialis  

46, 101 29-31, 35, 36, 86, 88-92, 96 

Musculus tensor propatagialis  80, 128 108 

Musculus teres major  39, 91, 178, 232 31-34, 39-42, 91-100, 102, 158, 
160-164, 167, 168, 182, 231 

Musculus teres minor  38, 90, 178 32-34, 41, 42, 86, 91, 160, 162, 
168 

Musculus triceps brachii  46, 101, 187, 234, 248 29-33, 43, 82, 83, 85, 86, 155, 
157, 158, 160, 162, 165 

Musculus triceps brachii caput 
accessorium  

46, 101, 189 40, 43, 44, 49, 51, 52, 88-90, 
93, 96-98, 102 

Musculus triceps brachii caput 
laterale  

46, 101, 187 34, 41, 42, 91, 92, 162, 164 

Musculus triceps brachii caput 
longum  

46, 103, 189 39, 40, 43, 96-98, 179, 181, 
183, 190 

Musculus triceps brachii caput 
mediale  

46, 101, 187 40, 43-45, 49, 51, 88-90, 93, 
96-98, 102, 163 

Neopatagium  246, 248, 250, 252, 260, 261, 
279 

247, 249, 251 

Olecranon  22, 72, 140, 264 20, 70, 138, 265
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Os sesamoideum musculi tricipitis 
brachii 

188 138, 167 

Ossa digitorum manus  74, 270, 271 24, 73, 74 

Ossa metacarpalia 80, 142, 150 24, 73, 79, 142, 149 

Ossa sesamoidea phalangis 27, 80, 150, 80 22, 24, 62-64, 73, 79 

Phalanges digitorum 23, 72, 74, 142, 143, 270 24, 73, 74, 79, 142 

Pisiforme  22, 23, 72, 140 22, 24, 72, 73, 141 

Plagiopatagium  67, 130, 248 67 

Prepollex  23, 73, 140 22, 24, 72, 73, 141 

Processus alaris costaе sternalis I 132, 262 133, 173 

Processus coracoideus 18, 68, 135, 251 18, 19, 68, 69, 134-136 

Processus cranialis sternii 74 75 

Processus jugularis  180 

Processus mastoideus  180 

Processus xiphoideus  132, 133 

Propatagium  67, 130, 233, 236, 248, 259, 
262, 280 

67, 235 

Pyramidale 23  

Radiale + intermedium 23  

Radiale + intermedium + centrale 23  

Radius  22, 71, 140, 264 20, 70, 138, 142, 265 

Retinaculum extensorum  48, 195 49, 50, 108, 198 

Retinaculum flexorum   207 

Retinaculum flexorum medium 62, 112 59, 122 

Retinaculum flexorum profundum 56, 112 60, 123 

Retinaculum flexorum superficiale 55, 119 58 

Scaphocentralolunatum  72, 23, 140, 79 72, 73, 141 

Scaphoideum 23  

Scapholunatum  22, 23 22 

Scapula  17, 67, 133, 244, 245, 250, 
253, 254, 256, 257, 259-261, 
268, 269, 271, 276 

18, 19, 68, 69, 77, 134-136, 
228, 243, 256 

Spina entepicondyli humeri 138 139 

Spina scapulae 18, 68, 135 18, 19, 68, 69, 134, 136 

Sternum   228 

Thenar  55 51, 58 

Tori metacarpea   51 
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Название Текст и таблицы Рисунки 

Trapezium  22, 72, 79, 140 22, 72, 73, 141 

Trapezoideum  22, 72, 140 22, 72, 141 

Triquetrum 23  

Trochlea humeri  21 21 

Tuberculum majus humeri 20, 71, 137, 146, 251, 263 20, 21, 70, 71, 138, 139, 265 

Tuberculum minus humeri 20, 71, 136, 146, 263 20, 21, 70, 71, 138, 139 

Tuberculum supraglenoidale 
scapulae 

18, 70, 135, 146 69, 134, 136 

Ulna  22, 72, 140, 264 20, 70, 138, 142, 265 

Ulnare 23  

Unciforme 23  

Uncinatum  22, 72, 140 22, 72, 73, 141 

Uropatagium  67, 130, 236, 237, 280 67 

Vaginae fibrosae digitorum  57, 119 73, 121 

Vertebrae cervicales 257 75, 133 

Vertebrae lumbales  131 

Vertebrae thoracales  75, 132 
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Íазвание Òекст и таблицы Ðисунки 

Акромиальная суставная 
поверхность ключицы 

18, 70, 145 137 

Акромиально-ключичная связка 24, 75, 145 25, 76, 93, 94, 145 

Акромиально-ключичное 
сочленение 

24, 74, 75, 145, 227, 233, 254, 
257 

25, 76, 144, 145, 234, 243, 245 

Акромиальный конец ключицы 18, 70, 74 19, 69, 137 

Акромиальный отросток лопатки 18, 68, 74, 135, 244, 245, 250 18, 19, 68, 69, 134, 136, 228 

Акромио-дельтовидная мышца 38, 89, 176, 234, 253 29, 30, 82, 83, 85, 155, 156, 
240 

Акромио-трапециевидная мышца 28, 81, 154, 250, 257 29, 30, 82, 155, 160, 161, 164, 
165, 240, 249, 258 

Археопатагиум 246, 248, 260, 262, 279, 280 247, 249 

Атлант  75 

Блок плечевой кости 21 21 

Боковой (затылочный) гребень  75, 180 

Большая круглая мышца 39, 91, 178, 232 31-34, 39-42, 91-100, 102, 158, 
160-164, 167, 168, 182, 231 

Большой бугор плечевой кости 20, 71, 137, 146, 251, 263 20, 21, 70, 71, 138, 139, 265 

Вентральная зубчатая мышца 31, 82, 159, 232, 233, 235, 
236, 259 

86, 88, 90, 231, 234-236, 240, 
252, 253, 255 

Вентральный подниматель лопатки 31, 81, 157, 257 29, 30, 32, 82, 83, 167-171, 
180, 184, 185 

Верхняя поперечная связка лопатки 68 76 

Внутренняя грудино-ключичная 
связка 

74 75 

Гленоидная впадина 18, 70, 135, 146, 268, 271, 
276 

19, 69, 134, 136 

Глубокая грудная мышца 36, 87, 175, 261 37, 87 

Глубокая коракоидно-плечевая 
мышца 

95 98-100 

Глубокая ладонная связка 55, 120 62, 63, 125 

Глубокая плечевая головка 
глубокого сгибателя пальцев 

57 52-54 

Глубокая широчайшая мышца 
спины 

84, 230 85 

Глубокие поперечные пястные 
связки 

27, 80 63, 121 

Глубокий короткий сгибатель I 
пальца 

59, 120 60, 62, 123-125 
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Глубокий ладонный апоневроз 120 125 

Глубокий сгибатель пальцев 56, 116, 208, 229, 248, 266, 
267 

52, 53, 58-60, 74, 114-117, 
121-124, 128, 200, 201, 205-
208, 210 

Глубокий удерживатель сгибателей 56, 112 60, 123 

Головка локтевого отростка 
глубокого сгибателя пальцев 

57 52-54 

Головка лучевой кости 78 20, 70, 138 

Головка мыщелка плечевой кости 21 21 

Головка плечевой кости 146 20, 21, 70, 71, 77, 138, 139, 
265 

Головчатая кость 22, 72, 140 22, 72, 141 

Гороховидная кость 22, 23, 72, 140 22, 24, 72, 73, 141 

Гороховидно-пястная связка  60, 62, 63, 211 

Гребень большого бугра плечевой 
кости 

 20, 138, 139 

Гребень малого бугра плечевой 
кости 

15 20, 70, 138, 139 

Грудина  228 

Грудинная суставная поверхность 
ключицы 

18, 70  

Грудинные сегменты ребер 74, 132 131 

Грудинный конец ключицы 18, 70, 74, 136 19, 69, 137 

Грудино-ключичная связка 24 25 

Грудино-ключичное сочленение 24, 74, 143, 227, 233, 240, 
241, 244, 250, 254, 256, 261-
263 

25, 75, 143, 144, 234, 243, 245 

Грудино-ключично-сосцевидная 
мышца 

28, 81, 154, 257 35 

Грудино-сосцевидная мышца 81 177, 179, 180 

Грудино-сосцевидная порция 
грудино-ключично-сосцевидной 
мышцы 

28 30, 32 

Грудная мышца живота 38, 87, 175, 229 35-37, 87, 88, 90, 174, 176, 
178 

Грудная порция вентральной 
зубчатой мышцы 

33, 84, 159, 166, 250, 252, 
253, 259, 260, 279 

35, 39, 162-165, 167-169, 174, 
178, 179, 182, 249, 251, 255 

Грудные позвонки  75, 132 

Двуглавая мышца плеча 46, 102, 189, 248 35, 36, 41, 42, 45, 47, 88-90, 
95, 118, 158, 162, 163, 167, 
168, 174, 176, 177, 180, 190 

Íазвание Òекст и таблицы Ðисунки 
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Длинная головка двуглавой мышцы 
плеча 

46, 101, 187 34, 40-42, 45, 91, 92, 102, 162-
164, 173 

Длинная головка трехглавой 
мышцы плеча 

46, 103, 189 39, 40, 43, 96-98, 179, 181, 
183, 190 

Длинная коракоидно-плечевая 
мышца 

44, 95, 187 39, 40, 43, 44, 98, 99, 182, 183, 
186, 190 

Длинная ладонная мышца 55, 206, 248 51, 52, 58, 200, 205-208 

Длинная отводящая мышца I 
пальца 

51, 110, 202 49, 50, 105, 106, 111, 122, 123, 
126, 193, 197, 198, 206, 210, 
211 

Длинный лучевой разгибатель 
запястья 

48, 103, 194, 229 49, 50, 104, 109, 192, 193, 
197-199 

Длинный разгибатель I пальца 51, 107, 200, 266 49, 50, 105, 108, 109, 192, 
196-199 

Добавочная головка трехглавой 
мышцы плеча 

46, 101, 189 40, 43, 44, 49, 51, 52, 88-90, 
93, 96-98, 102 

Добавочный сгибатель пальцев 80, 114, 267 114, 115, 122 

Дорсальные межпястные связки 150 148 

Дорсальный край лопатки 17, 68, 132, 252, 259, 260 18, 68, 134-136 

Дорсальный подниматель лопатки 30, 257 31, 32 

Дорсокаудальный угол лопатки 18, 68, 133, 244, 254, 259, 
260 

18, 19, 68, 69, 77, 135, 136, 
243, 245 

Дорсокраниальный угол лопатки 17, 134 135 

Желобовидная сесамовидная кость 188 138, 167 

Задняя порция грудной мышцы 172, 261 174, 176 

Задняя фасетка лопатки 135 136 

Заостная мышца 41, 94, 185, 251, 262, 263 31, 33, 34, 41, 91, 160-162, 
164  

Заостная ямка лопатки 18, 68, 134 18, 68, 134, 136 

Запястная суставная поверхность 140 138 

Запястно-пястный сустав 27, 79, 80, 149, 150, 248, 266, 
267 

148 

Запястье 22, 72, 140 22, 72, 141 

Затылочно-большепальцевая 
мышца 

154, 175, 217 208 

Каудальный край лопатки 17, 68, 133, 252, 260, 261 18, 19, 68, 69, 134-136 

Квадратный пронатор 57, 26 54, 62, 63 

Киль грудины  131-133 

Кисть 72, 267 24, 73, 142 

Клиновидная кость 22, 23, 72, 140, 79 22, 72, 73, 141 
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Ключица 18, 70, 136, 233, 235, 244, 
245, 250, 254, 256, 257 

19, 69, 75, 77, 137, 144, 228, 
234, 235, 241, 243, 245, 249, 
251, 256 

Ключичная суставная ямка 
рукоятки грудины 

132 133 

Ключично-дельтовидная мышца 38, 89, 175, 177 30, 35, 87-89, 156-158, 160-
164, 167, 174, 178, 240 

Ключично-лопаточная связка 75 76, 93, 94 

Ключично-сосцевидная мышца 81  

Ключично-сосцевидная порция 
грудино-ключично-сосцевидной 
мышцы 

28 30, 32, 39 

Ключично-трапециевидная мышца 28, 154, 250, 262, 263 157, 160, 162, 163, 165, 169 

Кожная мышца спины 154, 217  

Кожная порция грудной мышцы 175 174 

Коракоидная головка двуглавой 
мышцы плеча 

46, 103, 189, 251 39, 40, 43, 96-98, 179, 181, 
183, 190 

Коракоидно-ключичная связка 24, 75, 145 25, 76, 95, 145 

Коракоидно-кожная мышца 66, 80, 128, 154, 217 89, 95, 96 

Коракоидно-плечевая связка  188 

Коракоидный отросток 18, 68, 135, 251 18, 19, 68, 69, 134-136 

Короткая коракоидно-плечевая 
мышца 

42, 95 39, 40, 43-45, 98 

Короткая ладонная мышца 58, 267 58 

Короткая отводящая мышца I 
пальца 

58, 119, 210, 212 58, 59, 121, 198, 206-208, 210, 
211 

Короткий лучевой разгибатель 
запястья 

48, 104, 195, 229 49, 50, 104, 109, 192-194, 196-
199 

Короткий сгибатель I пальца 59, 119, 211, 212 58-60, 121, 122, 206-208, 210, 
211 

Короткий сгибатель V пальца 63, 127, 213, 215 58, 59, 121, 122, 210, 211 

Короткий сгибатель кисти 62, 267 58 

Краниальный край лопатки 17, 68 18, 68, 134-136 

Краниальный отросток рукоятки 
грудины 

74 75 

Круглый пронатор 55, 112, 204 51, 52, 118, 200, 201, 203, 205 

Крыловидный отросток грудинного 
сегмента первого ребра 

132, 262 133, 173 

Крючковидная кость 22, 72, 140 22, 72, 73, 141 
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Ладонная межкостная мышца II 
пальца 

64  

Ладонная межкостная мышца IV 
пальца 

64  

Ладонная межкостная мышца V 
пальца 

64  

Ладонные межкостные мышцы 64 63, 64, 199 

Ладьевидно-полулунная кость 22, 23 22 

Ладьевидно-центрально-
полулунная кость 

72, 23, 140, 79 72, 73, 141 

Латеральная головка трехглавой 
мышцы плеча 

46, 101, 187 34, 41, 42, 91, 92, 162, 164 

Латеральная грудино-ключичная 
связка 

143 143 

Латеральная локтевая связка 
локтевого сустава 

146 147 

Латеральная лучевая связка 
локтевого сустава 

146 147 

Латеральная связка локтевого 
сустава 

78 78, 147, 203 

Латеральная сесамовидная кость 
локтевого сустава 

 147, 203 

Латеральная суставно-плечевая 
связка 

78 77 

Латеральная тыльная межкостная 
мышца III пальца 

65  

Латеральный мыщелок плечевой 
кости 

21, 71, 78, 140 21, 71, 139, 203 

Латеральный надмыщелковый 
гребень плечевой кости 

20, 71 20, 21, 70, 71, 138 

Латеральный надмыщелок 
плечевой кости 

20, 71, 78 20, 70, 71, 138, 139 

Латеральный разгибатель пальцев 50, 107, 199, 266 49, 50, 104, 108, 109, 128 

Локтевая головка глубокого 
сгибателя пальцев 

57 54 

Локтевая кость 22, 72, 140, 264 20, 70, 138, 142, 265 

Локтевая мышца 46, 102 40, 43, 44, 51, 52, 96-98, 114 

Локтевой отросток 22, 72, 140, 264 20, 70, 138, 265 

Локтевой разгибатель запястья 55, 112, 203 49, 50, 104, 108, 109, 193, 
197-199 
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Локтевой сгибатель запястья 57, 119, 209, 248 49, 50, 58, 113, 115, 121-124, 
126, 200, 201, 206, 207, 210, 
211 

Локтевой сустав 26, 78, 146, 248 78, 147 

Лопатка 17, 67, 133, 244, 245, 250, 
253, 254, 256, 257, 259-261, 
268, 269, 271, 276 

18, 19, 68, 69, 77, 134-136, 
228, 243, 256 

Лопаточно-подъязычная мышца 34, 166 33, 34, 171 

Лучевая головка глубокого 
сгибателя пальцев 

57 52-54 

Лучевая кость 22, 71, 140, 264 20, 70, 138, 142, 265 

Лучевая ямка плечевой кости 21, 71, 79 21, 71, 139 

Лучевой сгибатель запястья 55, 112, 204, 229, 248 51, 52, 64, 114, 116, 118, 126, 
200, 205, 207, 208, 210 

Лучезапястный сустав 146, 248 148 

Малая круглая мышца 38, 90, 178 32-34, 41, 42, 86, 91, 160, 162, 
168 

Малый бугор плечевой кости 20, 71, 136, 146, 263 20, 21, 70, 71, 138, 139 

Медиальная головка трехглавой 
мышцы плеча 

46, 101, 187 40, 43-45, 49, 51, 88-90, 93, 
96-98, 102, 163 

Медиальная грудино-ключичная 
связка 

143 143 

Медиальная локтевая связка 
локтевого сустава 

146 147 

Медиальная лучевая связка 
локтевого сустава 

146 147 

Медиальная суставно-плечевая 
связка 

78 77 

Медиальная тыльная межкостная 
мышца III пальца 

65  

Медиальный мыщелок плечевой 
кости 

21, 71, 78, 140 21, 71, 139, 203 

Медиальный надмыщелковый 
гребень плечевой кости 

20, 71 20, 21, 70 

Медиальный надмыщелок 
плечевой кости 

20, 71, 137, 138 20, 21, 70, 71, 138, 139 

Медиальный удерживатель 
сгибателей 

62, 112 59, 122 

Межзапястные суставы 26  

Межкостная перепонка предплечья 22 20 

Межкостные межзапястные связки 26, 149  
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Межкостные мышцы 127, 212, 213, 216, 268 111, 125, 126, 206-208, 210, 
211 

Межостистые связки 28 165 

Межпальцевые подушечки  51 

Межпястные суставы 27, 149, 150  

Межфаланговые суставы кисти 28, 80, 151, 153, 248, 266 27, 79, 151 

Метакромиальный отросток 
лопатки 

18, 68 18, 19, 68, 69 

Мечевидный отросток грудины  132, 133 

Многоугольная кость 22, 72, 79, 140 22, 72, 73, 141 

Надблоково-локтевая мышца 46  

Надсуставной бугорок лопатки 18, 70, 135, 146 69, 134, 136 

Напрягатель фасции предплечья 46, 101 29-31, 35, 36, 86, 88-92, 96 

Наружная грудино-ключичная 
связка 

74 75 

Натяжитель пропатагиума 80, 128 108 

Неопатагиум 246, 248, 250, 252, 260, 261, 
279 

247, 249, 251 

Общий разгибатель пальцев 50, 105, 196, 266 49, 74, 104, 108, 128, 192, 194, 
197-199 

Остистая связка лопатки 154 164, 165, 168 

Остисто-дельтовидная мышца 38, 90 29-31, 32, 82, 83, 85, 86, 157, 
158, 240 

Остисто-трапециевидная мышца 28, 81, 155 29, 30, 82, 156, 158 

Ость лопатки 18, 68, 135 18, 19, 68, 69, 134, 136 

Отводящая мышца II пальца 61, 267 60, 62-64 

Отводящая мышца V пальца 63, 127, 141, 213, 215 50, 58, 59, 121, 206-208, 210 

Пальцы 74, 270, 271 24, 73, 74 

Пекторальный гребень 20, 71, 137, 263 20, 21, 70, 71, 138, 139, 265 

Передняя порция грудной мышцы 172, 175, 261 174, 176-178, 180 

Передняя фасетка лопатки 135 136 

Плагиопатагиум  67, 130, 248 67 

Плечевая кость 20, 71, 136, 269, 276 20, 21, 70, 71, 138, 139, 241, 
256, 265 

Плечевая мышца 47, 103, 191, 229, 232 41-45, 47, 49, 54, 88-90, 96-99, 
106, 113, 114, 118, 158, 162, 
163, 167, 174, 182, 190, 192, 
200 

Плечевая мышца перепонки 154, 218  
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Плечевой сустав 25, 77, 145, 233, 245, 248, 
250, 251, 263, 269, 270 

25, 77, 234 

Плечелучевая мышца 48, 103, 191, 229, 232 49, 51, 104, 105, 114, 158, 200 

Поверхностная грудная мышца 35, 86, 175, 261 30, 32, 35, 36, 87 

Поверхностная плечевая головка 
глубокого сгибателя пальцев 

57 52, 53 

Поверхностная широчайшая 
мышца спины 

84, 85, 230 82 

Поверхностный сгибатель V пальца 62, 267 58 

Поверхностный сгибатель пальцев 56, 112, 208, 266, 267 52, 53, 59, 60, 74, 113, 121, 
128 

Поверхностный тыльный 
апоневроз 

50 49 

Поверхностный удерживатель 
сгибателей 

55, 119 58 

Подключичная мышца 34, 84, 167, 250, 262, 263 37, 39, 88, 90, 95, 96, 173, 
179-184, 186 

Подкожная мышца туловища 38, 217, 270 31, 37 

Подлопаточная мышца 40, 92, 179, 264 40, 43, 89, 90, 95-101, 181-
188, 240 

Подлопаточная ямка лопатки 18 18, 68, 134-136 

Поясничные позвонки  131 

Предостная мышца 41, 93, 181, 232, 234, 250, 
261, 262 

31-34, 86, 91, 160-165, 167-
170, 249 

Предостная ямка лопатки 18, 68, 135, 261 18, 68, 134, 136 

Предпервый палец 23, 73, 140 22, 24, 72, 73, 141 

Предплечно-запястный сустав 26, 72, 79, 264, 266  

Предплечье 22, 71, 264, 270 20, 70, 138, 142, 265 

Приводящая мышца I пальца 59, 120, 212, 214 60, 62, 111, 122-125, 197-199, 
206-208, 210 

Приводящая мышца II пальца 61, 126, 212, 214 60, 62, 63, 124, 125, 208 

Приводящая мышца IV пальца 61, 267 60, 62 

Приводящая мышца V пальца 61, 126 60, 62, 124, 125 

Промежуточная фасетка лопатки 135 136 

Пропатагиум 67, 130, 233, 236, 248, 259, 
262, 280 

67, 235 

Противопоставляющая мышца I 
пальца 

58, 267 50, 58 

Противопоставляющая мышца V 
пальца 

63, 127, 213, 215 60, 62, 122-125, 208, 210 
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Пястно-фаланговые суставы 27, 80, 150, 248, 266 27, 79, 151 

Пястные кости 80, 142, 150 24, 73, 79, 142, 149 

Пясть 72  

Радиальная проксимальная 
подушечка 

55 51, 58 

Разгибатель II пальца 54, 110, 202, 266 49, 50, 105, 108, 109, 193, 
196-199 

Разгибатель V пальца 200  

Реберная шейная порция 
вентральной зубчатой мышцы 

159 171, 172, 173, 179, 182-186, 
188 

Ребра  75, 131-133 

Ромбовидная мышца 156, 230, 232, 257, 259 85, 86, 157, 160, 162, 163, 165, 
167, 169, 231, 240, 258 

Ромбовидная мышца головы 29 32, 33, 258 

Ромбовидная мышца спины 30, 81 33, 258 

Ромбовидная мышца шеи 30 33, 258 

Рукоятка грудины 74, 132 131-133 

Сесамовидная кость акромиально-
ключичного сустава 

145 145, 173 

Сесамовидные кости пястно-
фаланговых и межфаланговых 
суставов 

27, 80, 150, 80 22, 24, 62-64, 73, 79 

Собственно шейная порция 
вентральной зубчатой мышцы 

159 162, 163, 167-171, 184, 185, 
187 

Собственные мышцы перепонки 154, 218  

Собственный разгибатель V пальца 200  

Сосцевидный отросток  180 

Среднезапястный сустав 26, 147, 248, 266, 267 148 

Супинатор 48, 103, 191 49, 53, 105, 106, 158, 193, 194, 
196, 203 

Суставная капсула плечевого 
сустава 

25, 145, 146 25, 145 

Суставная ямка лучевой кости 78, 140  

Суставно-плечевые связки 77  

Сухожильная пластинка глубокого 
сгибателя пальцев 

56, 267 60, 61 

Тело грудины  75, 131, 133 

Трапециевидная кость 22, 72, 140 22, 72, 141 

Трехглавая мышца плеча 46, 101, 187, 234, 248 29-33, 43, 82, 83, 85, 86, 155, 
157, 158, 160, 162, 165 
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Тыльная межкостная мышца II 
пальца 

65  

Тыльная межкостная мышца IV 
пальца 

65  

Тыльные межкостные мышцы 65, 217 50, 63, 64 

Удерживатель разгибателей 48, 195 49, 50, 108, 198 

Удерживатель сгибателей  207 

Ульнарная проксимальная 
подушечка 

 51 

Уропатагиум 67, 130, 236, 237, 280 67 

Фаланги пальцев 23, 72, 74, 142, 143, 270 24, 73, 74, 79, 142 

Фиброзные влагалища пальцев 57, 119 73, 121 

Хиропатагиум 130, 150 67 

Центральная кость 22, 23 22 

Червеобразные мышцы 59, 120, 209, 214 58-61, 121-123, 208 

Шейная порция вентральной 
зубчатой мышцы 

31, 83, 257 39, 40 

Шейные позвонки 257 75, 133 

Шиповидный отросток 
медиального надмыщелка плечевой 
кости 

138 139 

Широчайшая мышца спины 34, 84, 170, 230, 259 31, 32, 39, 40, 42, 155, 157, 
160, 164, 231 

Эпистрофей  75 

Ямка локтевого отростка плечевой 
кости 

21, 71, 79 21, 71, 139 

Яремный отросток  180 
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