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Ìåæâèäîâàÿ àëëîìåòðèÿ ëîêîìîòîðíûõ ìûøö ïòèö. Áîãäàíîâè÷ È. À. — Èçó÷åíà àëëîìåòðè-
÷åñêàÿ ñâÿçü àáñîëþòíîé è îòíîñèòåëüíîé ìàññû ìûøö òàçîâîé è ãðóäíîé êîíå÷íîñòåé ñ ìàñ-
ñîé òåëà ïòèö 62 âèäîâ 11 îòðÿäîâ. Ïîëîæèòåëüíàÿ àëëîìåòðèÿ ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ êîððåëÿöèè
õàðàêòåðíà äëÿ àáñîëþòíîé ìàññû âñåõ ìûøö è äëÿ îòíîñèòåëüíîé ìàññû ìûøö òàçîâîé
êîíå÷íîñòè. Äëÿ îòíîñèòåëüíîé ìàññû ìûøö êðûëà îòìå÷åíà îòðèöàòåëüíàÿ àëëîìåòðèÿ ñ ìàñ-
ñîé òåëà. Îòðèöàòåëüíàÿ àëëîìåòðèÿ òàêæå ñâÿçûâàåò ïîêàçàòåëè îòíîñèòåëüíîé ìàññû òàçîâîé
è ãðóäíîé êîíå÷íîñòåé ìåæäó ñîáîé.

Êëþ÷åâûå  ñ ëî â à: ïòèöû, ìóñêóëàòóðà, àëëîìåòðèÿ.

Interspecific Allometry of Birds Locomotor Muscles. Bogdanovich I. A. — Allometry of pelvic and pec-
toral limb muscles was calculated in birds of 62 species and 11 orders. Positive allometry was defined
for absolute mass of muscles (with high correlation coefficient) and for relative mass of pelvic limb.
Negative allometry was noted for relative mass of wing muscles. Relative mass of leg muscles and that
of wing muscles are also related by negative allometry.

Ke y  wo r d s: birds, muscles, allometry.

Ââåäåíèå

Èçâåñòíî, ÷òî óñèëåíèå òîé èëè èíîé ôóíêöèè ïóòåì ïðîñòîãî íàðàùèâàíèÿ ìàññû ìûøö ó
ïòèö ñóùåñòâåííî îãðàíè÷åíî òðåáîâàíèÿìè, íàêëàäûâàåìûìè ïîëåòîì (Hartman, 1961; Êóðî÷êèí,
1972). Ïðåäïîëàãàåòñÿ ïîýòîìó, ÷òî ñòåïåíü ðàçâèòèÿ ìûøö äâóõ ðàçíîñïåöèàëèçèðîâàííûõ ëîêîìî-
òîðíûõ ìîäóëåé (êðûëà è òàçîâîé êîíå÷íîñòè) íàõîäèòñÿ â àëüòåðíàòèâíîé ñâÿçè: óñèëåíèå îäíîãî
ñîïðÿæåíî ñ îñëàáëåíèåì äðóãîãî (Hartman, 1961; Ñû÷, 1992). Äëÿ ïòèö êàê ëåòàþùèõ áèïåäàëüíûõ
æèâîòíûõ êðàéíå âàæíî ìåñòîïîëîæåíèå öåíòðà òÿæåñòè òåëà. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñòàáèëüíîñòè ïîëåòà
öåíòð òÿæåñòè äîëæåí ðàñïîëàãàòüñÿ âîçìîæíî áëèæå ê îñè âðàùåíèÿ â ïëå÷åâûõ ñóñòàâàõ, à âî âðå-
ìÿ íàçåìíîé ëîêîìîöèè íàõîäèòüñÿ â ïëîñêîñòè êîëåííûõ ñóñòàâîâ íàä ïëîùàäüþ îïîðû, ÷òî äî-
ñòèãàåòñÿ îðèåíòàöèåé áåäðà áëèçêîé ê ãîðèçîíòàëüíîé. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïðåèìóùåñòâåí-
íîå íàðàùèâàíèå ìûøö îäíîé èç ëîêîìîòîðíûõ ñèñòåì çà ñ÷åò äðóãîé â ïðîöåññå àäàïòèâíûõ ïåðå-
ñòðîåê ìîæåò áûòü ñîïðÿæåíî ñ íåæåëàòåëüíûì îòíîñèòåëüíûì ñìåùåíèåì öåíòðà òÿæåñòè òåëà. Â
ëèòåðàòóðå ìû íå íàøëè êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè äåéñòâèòåëüíîé âçàèìîñâÿçè ðàçâèòèÿ ìûøö òàçî-
âîé è ãðóäíîé êîíå÷íîñòåé ïòèö è ïîïûòàåìñÿ âîñïîëíèòü ýòîò ïðîáåë.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû

Ìàòåðèàëîì ïîñëóæèëè ñîáñòâåííûå äàííûå è äàííûå Â. Ô. Ñû÷à (1985) ïî êóðîîáðàçíûì, à
òàêæå öèôðîâîé ìàòåðèàë, ïðåäñòàâëåííûé â ðàáîòå Ô. Õàðòìàíà (Hartman, 1961). Âñåãî èññëåäîâà-
íû ïðåäñòàâèòåëè 62 âèäîâ ïòèö 11 îòðÿäîâ (òàáë. 1).

Äëÿ àïïàðàòà íàçåìíîé ëîêîìîöèè ïðîàíàëèçèðîâàíà ñóììàðíàÿ ìàññà âñåõ ìûøö òàçîâîé
êîíå÷íîñòè, äëÿ ãðóäíîé êîíå÷íîñòè — ñóììàðíàÿ ìàññà ãðóäíîé (m. pectoralis) è íàäêîðàêîèäíîé
(m. supracoracoideus) ìûøö — îñíîâíûõ ëîêîìîòîðíûõ ìûøö êðûëà.

Ïðèâåäåííûå â òàáëèöå ñðåäíèå âåëè÷èíû ìàññû ìûøö ïîëó÷åíû ïðè èçìåðåíèè îò 2–46 ýêç.
(ïî ðàçíûì âèäàì).

Â êà÷åñòâå îñíîâíîãî ìåòîäà èñïîëüçîâàí àëëîìåòðè÷åñêèé àíàëèç àáñîëþòíîé è îòíîñèòåëü-
íîé (îòíîñèòåëüíî ìàññû òåëà) ìàññû ìûøö (èíäåêñà) ïî ñðàâíåíèþ ñ ìàññîé òåëà â êà÷åñòâå ãåíå-
ðàëüíîãî ïàðàìåòðà.
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T in am i f o rme s

Tinamus major 1171,5 378,7 152,3 32,3 13,0

Nothocercus bonaparti 947,0 206,9 169,0 21,8 17,9

Crypturellus soui 235,0 69,3 32,7 29,5 13,9

Pod i c i p e d i f o rme s

Podiceps dominicus 122,5 13,6 19,4 11,1 15,9

Podilymbus podiceps 366,0 36,5 67,7 9,9 18,5

P e l e c an i f o rme s

Pelecanus occidentalis 3438,0 455,9 168,1 13,3 4,9

Phalacrocorax auritus 1674,0 203,6 202,6 12,2 12,1

Phalacrocorax olivaeus 1165,0 148,2 125,0 12,7 10,7

C i c on i i f o rme s

Mycteria americana 2376,0 437,2 259,0 18,4 10,9

An s e r i f o rme s

Anas acuta 621,5 150,8 35,4 24,3 5,7

Anas discors 349,0 78,2 16,9 22,4 4,9

Mareca americana 545,0 113,2 31,7 20,8 5,8

Aythya affinis 599,0 103,3 40,6 17,2 6,8

Oxyura dominica 363,0 71,5 28,2 19,7 7,8

Fa l c on i f o rme s

Falco sparverius 99,1 14,9 8,5 15,0 8,5

Falco albigularis 149,9 25,4 13,6 17,0 9,0

Ga l l i f o rme s

Ortalis garrula 505,5 76,1 100,4 15,1 19,9

Chamaepetes unicolor 1132,0 187,9 177,7 16,6 15,7

Colinus virginianus 150,1 43,2 21,9 28,8 14,6

Odontophorus guttatus 304,0 73,1 49,8 24,1 16,4

Numida meleagris 1299,0 244,6 215,6 18,8 16,6

Lagopus lagopus 600,0 143,2 53,0 23,9 8,9

Lyrurus tetrix 1420,0 365,7 124,4 25,8 8,8

Tetrao urogallus 6000,0 1443,0 532,2 24,1 8,9

Tetrastes bonasia 400,0 138,9 21,1 34,7 5,3

Alectoris kakelik 612,0 145,4 92,5 23,8 15,1

Francolinus francolinus 500,0 116,8 62,3 23,4 12,5

Perdix perdix 280,0 77,5 34,8 27,7 12,4

Perdix daurica 300,0 77,7 46,0 25,9 15,3

Phasianus colchicus 1615,0 371,3 237,6 23,0 14,7

Coturnix japonica 102,0 21,8 11,0 21,4 10,8

G ru i f o rme s

Aramus guarauna 945,5 156,4 137,3 16,6 14,5

Aramides cajaena 406,0 39,6 94,0 9,8 23,2

Gallinula chloropus 314,0 36,5 50,6 11,6 16,1

Laterallus albigularis 47,3 3,7 8,2 7,8 17,4

Porphyrula martinica 236,0 25,6 37,1 10,8 15,7

Fulica americana 511,0 47,6 58,3 9,3 11,4

Heliornis fulica 134,9 16,7 20,1 12,4 14,9

Cha r a d r i i f o rme s

Jacana spinosa 95,5 16,5 10,5 17,3 10,9

Charadrius vociferus 83,7 19,3 6,6 23,0 7,9

Totanus flavipes 84,7 19,6 3,9 23,2 4,6

Tringa solitaria 57,3 12,7 3,5 22,2 6,1

Catoptrophorus semipalmatus 231,5 55,4 20,6 23,9 8,9

Capella galinago 106,9 29,8 9,9 27,9 9,3

Òàáëèö à 1. Ìàññà òåëà (M), ìàññà ìûøö ãðóäíîé (mpect) è òàçîâîé (mpelv) êîíå÷íîñòåé è îòíîñèòåëüíàÿ
ìàññà (èíäåêñ) ìûøö ãðóäíîé (mi

pect) è òàçîâîé (mi
pelv) êîíå÷íîñòåé èññëåäîâàííûõ ïòèö 1. 

T a b l e 1. Body mass (M), mass of pectoral (mpect) and pelvic (mpelv) musculature and relative mass (indexes)
of pectoral (mi

pect) and pelvic (mi
pelv) muscles

Îòðÿä, âèä M, ã mpect, ã mpelv, ã mi
pect mi

pelv



Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Êàê âèäíî èç òàáëèöû 1, ìàññà òåëà èññëåäîâàííûõ ïòèö ïî ýêñòðåìàëüíûì
çíà÷åíèÿì ðàçëè÷àåòñÿ áîëåå ÷åì â 220 ðàç (îò 27,2 ã ó Ereunetes mauri äî 6000 ã
ó Tetrao urogallus). Ïðè ýòîì çíà÷åíèÿ îòíîñèòåëüíîé ìàññû (èíäåêñîâ) õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ çíà÷èòåëüíî ìåíüøåé âàðèàáåëüíîñòüþ: îò 2,7 äî 19,9% äëÿ òàçîâîé
êîíå÷íîñòè (â 7,4 ðàçà) è îò 8,6% äî 34,2% (ïðèìåðíî â 4 ðàçà) äëÿ ãðóäíîé. Â
êàêîé ñòåïåíè âçàèìîñâÿçàíû àáñîëþòíûå è îòíîñèòåëüíûå ïîêàçàòåëè ìàññû
ìûøö ñ ìàññîé òåëà ïîêàçàíî â òàáëèöå 2.

Àáñîëþòíàÿ ìàññà ìûøö êàê ãðóäíûõ, òàê è òàçîâûõ êîíå÷íîñòåé òåñíî êîð-
ðåëèðóåò ñ ìàññîé òåëà, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò âåëè÷èíà êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè
(òàáë. 2). Ïîêàçàòåëü ñòåïåíè ìåæäó óêàçàííîé âåëè÷èíîé è ìàññîé òåëà ðàâåí
ïðèìåðíî 1, î ÷åì óïîìèíàëîñü ðàíåå â îòíîøåíèè ëåòàòåëüíîé ìóñêóëàòóðû (Gre-
enewalt, 1962; Êîêøàéñêèé, 1964). Èíà÷å îáñòîèò äåëî ñ èíäåêñàìè ëîêîìîòîðíûõ
ìûøö (èõ îòíîñèòåëüíîé ìàññîé). Ñðàâíèòåëüíî ñëàáàÿ êîððåëÿöèÿ èíäåêñîâ ñ
ìàññîé òåëà (îñîáåííî â îòíîøåíèè ãðóäíîé ìóñêóëàòóðû, òàáë. 2) ñâèäåòåëüñòâóåò,
âåðîÿòíåå âñåãî, î òîì, ÷òî çäåñü äåòåðìèíèðóþùèì ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåð è
óðîâåíü ñïåöèàëèçàöèè ëîêîìîòîðíûõ ìîäóëåé, ò. å. àäàïòèâíûå îñîáåííîñòè. Äëÿ
àáñîëþòíîé ìàññû ìûøö õàðàêòåðíà ïîëîæèòåëüíàÿ àëëîìåòðèÿ è äëÿ òàçîâîé, è
äëÿ ãðóäíîé êîíå÷íîñòåé. Òà æå çàâèñèìîñòü îòìå÷åíà è äëÿ îòíîñèòåëüíîé ìàññû
ìûøö òàçîâîé êîíå÷íîñòè, òîãäà êàê èíäåêñ ìûøö êðûëà ñâÿçàí ñ ìàññîé òåëà
îòðèöàòåëüíîé àëëîìåòðèåé (òàáë. 2). Îòðèöàòåëüíûé ïîêàçàòåëü àëëîìåòðèè
õàðàêòåðåí òàêæå äëÿ ñâÿçè îòíîñèòåëüíîé ìàññû ìûøö òàçîâîé êîíå÷íîñòè ñ
òàêîâîé ãðóäíîé: b = –0,5049 ± 0,1428. Â ýòîì ñëó÷àå êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè
áîëåå âûñîêèé: r = 0,3934 (P > 0,99). Íà ýòîì îñíîâàíèè ìîæíî ãîâîðèòü î òîì,
÷òî â ñàìîì îáùåì âèäå ïîêàçàòåëè èíäåêñîâ ìûøö òàçîâîé è ãðóäíîé êîíå÷íîñòè
ó ïòèö íàõîäÿòñÿ â àëüòåðíàòèâíîé ñâÿçè: ïåðâûé âîçðàñòàåò ñ óâåëè÷åíèåì ìàññû
òåëà, âòîðîé — óìåíüøàåòñÿ.

85Ìåæâèäîâàÿ àëëîìåòðèÿ ìûøö...

1 Ìû ñî÷ëè íå ëèøíèì îïóáëèêîâàòü âåñü èìåþùèéñÿ ôàêòàæ âêëþ÷àÿ àáñîëþòíûå âåëè÷èíû,
ïîñêîëüêó ýòè äàííûå íå÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ â ëèòåðàòóðå è ìîãóò ñëóæèòü èñõîäíûìè äëÿ êîëè÷åñ-
òâåííîãî àíàëèçà ðàçíûõ àñïåêòîâ.

Crocethia alba 55,7 12,3 2,7 22,1 4,9

Ereunetes mauri 27,2 5,4 1,2 19,7 4,5

Erolia alpina 54,9 12,6 2,6 23,0 4,8

Larus delawarensis 502,0 71,9 26,5 14,3 5,3

Larus argentatus 834,5 120,4 60,8 14,4 7,3

Sterna hirundo 107,0 16,4 2,9 15,3 2,7

Thalasseus maximus 469,0 67,5 12,6 14,4 2,7

Rynchops nigra 293,0 41,9 8,0 14,3 2,7

Co l umb i f o rme s

Columba livia 292,5 68,7 17,8 23,5 6,1

Columba speciosa 258,5 75,1 13,0 29,1 5,0

Columba nigrirostris 128,2 36,8 8,9 28,7 7,0

Columbigallina minuta 39,7 11,1 2,2 27,9 5,5

Clavaris pretiosa 65,3 20,2 3,0 30,9 4,5

Lertotila verreauxi 153,0 46,4 8,1 30,3 5,3

Leptotila cassini 144,4 49,3 8,0 34,2 5,6

Geotrygon costaricensis 287,0 87,8 22,4 30,6 7,8

Geotrygon montana 134,5 35,5 7,7 26,4 5,7

Cucu l i f o rme s

Crotophaga sulcirostris 69,0 5,9 8,3 8,6 12,1

Ïðîäîëæåíèå òàáë. 1
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Âîçìîæíî, óêàçàííûå âçàèìîñâÿçè ìîãëè áûòü îäíèì èç ôàêòîðîâ, îáóñëî-
âèâøèõ 2 ïóòè ðàçâèòèÿ áèïåäàëüíûõ òåêîäîíòíûõ ðåïòèëèé, ïðåäêîâûõ è ïî
îòíîøåíèþ ê ïòèöàì: îäèí — äèíîçàâðîâûé ïóòü — ñîïðÿæåí ñ óñèëåíèåì ìóñ-
êóëàòóðû òàçîâîé êîíå÷íîñòè, â òîì ÷èñëå êàóäàëüíîé, ñ ñîõðàíåíèåì ìîùíîãî
òÿæåëîãî õâîñòà; äðóãîé — ñîáñòâåííî ïòè÷èé — ñ ðåäóêöèåé õâîñòà è ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ ìûøö (Áîãäàíîâè÷, 2000) è ïàðàëëåëüíûì íàðàùèâàíèåì ìóñêó-
ëàòóðû áóäóùåãî êðûëà.

Ïðîáëåìà ñîõðàíåíèÿ îïòèìàëüíîé ëîêàëèçàöèè öåíòðà òÿæåñòè òåëà ó ïòèö
ïðè óñëîâèè àäàïòèâíîãî «ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ ìîùíîñòåé» ìåæäó ëîêîìîòîð-
íûìè ìîäóëÿìè ìîæåò ðåøàòüñÿ, íàïðèìåð, ñêîððåëèðîâàííûìè èçìåíåíèÿìè
äëèíû ñêåëåòíûõ ýëåìåíòîâ êîíå÷íîñòè (Áîãäàíîâè÷, 1993).
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Òàáëèö à 2. Ïàðàìåòðû àëëîìåòðè÷åñêîé çàâèñèìîñòè (y = axb) è êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè (r)
ëîêîìîòîðíûõ ìûøö èññëåäîâàííûõ ïòèö

Ta b l e 2. Allometric (y = axb) parameters and correlation coefficient (r) of birds locomotor muscles

mpelv (n = 62) 0,0446 1,1195 ± 0,0017 0,837 (P > 0,999)

mpect (n = 62) 0,2183 0,9786 ± 0,0022 0,951 (P > 0,999)

mi
pelv (n = 62) 4,4680 0,0913 ± 0,0521 0,229 (P > 0,90)

mi
pect (n = 62) 21,8104 –0,0294 ± 0,0377 0,102 (P > 0,90)

y a b ± Sb r


