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П. П. Гамбарян

Сходное развитие некоторых морфологических 
признаков у слепца и цокора в результате 

адаптации к роющей деятельности
Давно известным фактом является сходство в развитии систе­

матических признаков у растений, а также у животных. Указания на 
это явление встречаются настолько часто, что можно упомянуть 
лишь несколько авторов, разбирающих его в разных группах живот­
ных. Б. С. Виноградов (1916) выявил параллельное развитие мелких 
адаптивных признаков у разных форм грызунов*. Б. И. Померан­
цев (1937) указал на параллелизм в развитии „паразитических адап­
таций4 в группе Ixodoideh и т. д.

Сейчас можно смело сказать, что нет почти пи одного класса 
животных, в котором не было бы установлено параллелизмов в раз­
витии адаптативных признаков.

При изучении мускулатуры доноров (Myospalax niyospalax к 
Myospalax epsilanus) пришлось столкнуться с вопросом— параллель­
но ли сходство системы движения передних конечностей слепца и 
цокора, пли оно является результатом их происхождения от общего 
предка, обладавшего всеми общими признаками этих двух животных.

Вопрос этот не нов: еще Мильн-Эдвардс (Milne-Edwards, 1868— 
1874) на основании сходства Myospalax (Siphnens) со Spalax прихо­
дит к выводу об их родстве. Затем Туллберг (Tullberg, 1899) отнес 
Myospalax (Siphnens) и Spalax в одно семейство. В последнее время 
разные айторы вновь по-разному толкуют систематическое положе­
ние Myospalax. Эллерман (Ellerman, 1940) отнес Myospalax в подсе­
мейство Myospalacinae семейства Muridae. В это же семейство отне­
сены им Cricetinae, Microtinae и др. Сем. Muridae им отнесено вме­
сте с семействами Spalacidae, Muscardinidae и др. в надсемейство 
Muroidea. Симпсон (Simpson, 1945) относит Myospalax в трибу Myos- 
palacini, которая входит в подсемейство Cricetinae; оно вместе с под­
семействами: Microtinae, Gerbillinae входит в семейство Cricetidae: 
это семейство объединяется вместе с семействами Muridae, Rhyzo- 
miidae, Spalacidae в надсемейство Muroidea.

Б. С. Виноградов и Л. И. Аргиропуло (1941) отнесли род Myo­
spalax вместе с родами Microtus, Ellobius и др. в подсемейство Mic­
rotinae семейства Cricetidae. Сем. Spalacidae у них занимает совер­
шенно особое место. С. И. Огнев (1946) включил в семейство Spala­
cidae подсемейство Myospalacinae. В доказательство твоего мнения 
он приводит сходство форм лопаток, плечевых костей и ссылается 
на Мильн-Эдвардса и Миллера, но он же признает, что недостаток-
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ная изученность морфологии этих животных позволяет только гипо­
тетически предполагать об их родстве.

При просмотре строения мышечной системы передних конечно­
стей Myospalax myospalax поражает факт глубокого сходства строе­
ния мускулатуры этого животного и Spalax leucodon. Иногда сход­
ство бывает настолько глубоким, что невольно напрашивается мысль 
о родстве этих двух групп животных.

Кратко остановлюсь на описании мускулов, в которых особен­
но бросается в глаза сходство, доходящее до мелочей: 1) М. biceps 
brachii имеет одну головку (длинную) и одно конечное сухожилие 
па os ulna; 2. ni. supraspinatus вытеснен из проксимальной части пред- 
остной ямки лопатки, слаб я по внешнему виду тоже схож с тако­
вым слепца: 3. m. occipitoscapularis мощно развит и на лопатке вы­
тесняет часть ш. supraspinatus; он прикрепляется по ости и по кра­
ниальному краю ее: 4. m. tensor fasciae antebrachii (описание см. ни­
же); 5. т. subclavius мощно развит и прикрепляется, кроме ключи­
цы, и на акромионе, начинается от сильно расширенного первого 
ребра. Меньше сходства обнаруживаем в других мышцах. Но и в 
них отличия казались несущественными и вторично возникшими.

При изучении строения разшбателей локтевого сустава был об­
наружен такой факт, который изменил все прежние представления о 
родственных отношениях слепца и цокора и привел к мысли о том, 
что все сходные черты строения передних конечностей развились 
независимо у слепца и цокора. Передние конечности слепца и цоко­
ра несут некоторые сходные функции. Слепец и цокор выбрасывают 
землю головой. Эта общая функция приводит к сходству в строении 
системы движения проксимального отдела передней конечности. При 
выбрасывании земли головою—сильные мышцы шеи поднимают го­
лову (а, Ь, рис. 1), мышцы туловища поднимают шею (с, d); лопатка 
(е, f) и плечевая кость ,(i, g) неподвижно фиксируются на туловище: 
разгибатели локтевого сустава действуют на верхушку олскрапона 
(h), увеличивая угол (f, g, i) поднимают все туловище с шеей, с го­
ловой, и животное выталкивает землю.

При наблюдении за слепцом выявилось, что это животное мо­
жет выбрасывать землю весом в 16 раз больше, чем его „живой* 
вес. Несомненно, это явление должно было вызвать специфические 
перемены в строении животного.

Какой отпечаток должен быть заметен в строении этих живот­
ных? Первое явление —это .’развитие разгибателей локтевого сустава. 
Даже в случае малого значения разгибания угла (f, g, 1, рис. 1) для 
поднятия туловища и вместе с ним земли и даже в случае, если 
земля целиком поднимается действием мускулатуры шеи, туловища 
и m. occipitoscapularis все же опора осуществляется посредством 
действия разгибателей локтевого сустава. При этом сила разгиба­
телей локтевого сустава должна быть прямо пропорциональна тяже­
сти, поднимаемой животным.



Рис. 1. Схема строения основных мускульных групп, работающих на 
подъем тяжестей. Сплошные линии—m. occipitoscapularis er m. triceps 
brachii caput longum; пунктиряые линии дорзальная мускулатура шеи 

и туловища

Второе явление—фиксация туловища между неподвижными ло­
патками и плечевой костью, что необходимо как для функции опо­
ры, так и при поднятии туловища при разгибании локтевого сустава.

Вышеперечисленное дает право ожидать наибольшего сходства 
в строении системы движения слепца и цокора в области лопатки и 
плечевой кости. Между прочим, приведенное выше глубокое сход­
ство нескольких мускулов слепца и цокора относится именно к мус­
кулам этих областей.

Дистальная часть передних конечностей (область предплечья и 
лапы) должна быть более разнообразна, гак как слепец разрыхляет 
землю резцами, а цокор когтями.

В этой статье остановлюсь только на сходстве функции разги­
бания локтевого сустава. Для слепца потребность в силе при раз­
гибании локтевого сустава вызывается, в основном, функцией вы­
брасывания земли головою, для цокора этой же функцией и, кроме 
того, функцией разрыхления земли когтями, которая выполняется 
при разгибании локтевого сустава, так что, невидимому, разгибатели 
локтевого сустава у цокора должны быть больше развиты. Тот факт, 
что они немногим сильнее таковых слепца, говорит за то, что пре­



388 П. П. Гамбарян

одоление силы тяжести выбрасываемой земли требует более глубо­
ких приспособлений, чем разрыхление земли.

Сила мышц зависит от: I) объема, 2) площади начала, 3) пунк­
та приложения (Лесгафат, 1905). В пашем случае можно ожидать 
параллельного изменения всех трех факторов, так как только в этом 
случае будет выполнено требование в экономичности строения рою­
щих животных, выдвинутое БСкером (Вбскег, 1935), так что нужно 
ожидать в разгибателях локтевого сустава следующих изменений.՛ 
1) увеличения объема, 2) увеличения площади начала и 3) измене­
ния пункта приложения. Это изменение заключается в относитель­
ном удлинении олекраноиа, а. значит, рычага приложения по отно­
шению к рычагу действия, т. е. по отношению к длине костей пред­
плечья. •

Из разгибателей локтевого сустава рассматриваю: 1) длинную 
головку трехглавого мускула и 2) напрягатель фасции предплечья. 
Остальные разгибатели более или менее обычного строения, увели­
чение объема и площади прикрепления у них происходит за счет 
расширения поверхности плечевой кости и не особенно бросается в 
глаза (больше у цокора, меньше у слепца).

1. Длинная головка трехглавого мускула—caput longum in. tri­
ceps brachii у слепца Spaiax leucodon, (Гамбарян, 1948) (рис. 2) начи-

Рнс. 2. Схема эволюции прикрепления длинной головки трехглавого мускула 
плеча на лопатке. 1—8рз1ах 1еи собой; 2 МуоярзШ еряПдпиз; 3—Муо$ра1ах 

туо$ра1ах; 4—гипотетический предок этих животных.
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нается от всего каудального края, каудального гребня и каудаль­
ной площадки лопатки, оканчивается сухожилием на верхушке оле­
кранона и только часть пучков прикрепляется к латеральной сторо­
не олекранона.

У цокора Myospalax myospalax длинная головка начинается от 
всего каудального края и от ости лопатки, начиная от акромиона на 
3.2 мм выше каудального его угла и до вырезки ости (рис. 2), окан­
чивается сухожилием на верхушке олекранона; только часть пучков 
прикрепляется к латеральной его стороне. У Myospalax epsilanus на­
чало по ости и от самого каудального угла акромиона (рис. 2); в 
остальном то же самое.

2. Напрягатель фасции предплечья m. tensor fasciae antebrachii 
обычно у грызунов, как отмечают Оуэлл, Грин и др. (Howell, Green) 
является тонким слабым мускулом, он начинается на сухожилии 
ш. latissimus dorsi и оканчивается небольшой частью на олекрано- 
не, большей частью на фасции предплечья.

У слепца (Гамбарян, 1948) начинается от m. latissimus dorsi. за­
нимая в пункте начала довольно большую илошадь. М. tensor fasciae 
antebrachii юлстый, мощный мускул почти весь сливается с конеч­
ным сухожилием m. triceps brachii caput longum; только часть окон­
чания переходит в фасцию предплечья.

У цокоров описание не дйю, так как форма, положение и стро­
ение во всех подробностях совпадаю! с приведенным описанием для 
слепца.

На основании вышеописанного строения длинной головки трех­
главого мускула и напрягателя фасции предплечья можно предста­
вить процесс эволюции этих мышц для слепца и цокора. Останов­
люсь, в первую очередь, на эволюции напрягателя фасции предпле­
чья. У грызунов он, обычно, топок: меньшая часть пучков сю окан­
чивается на верхушке олекранона, большая часть—на фасции пред­
плечья. Само собой разумеется, что всякое усиление части мускула, 
оканчивающейся на верхушке олекранона, выгодно для усиления 
функции разгибания локтевого сустава, во-первых, за счет увеличе­
ния объема разгибателей; во-вторых—за счет увеличения площади 
начала, так как появляется новый пункт начала мускулов разгиба­
телей предплечья. Эта двойная выгода усиления мускула и сделала 
то, что для слепца и цокора эволюция этого мускула пошла именно 
в направлении увеличения количества мышечных пучкюв m. tensor 
fasciae antebrachii, а именно, той части этого мускула, которая окан­
чивается па верхушке олекранона. В конце концов эта часть стала 
настолько мощной и обширной, что ее пучки слились с окончанием 
специфического разгибателя локтевого сустава m. triceps brachii (ca­
put longum).

Путь эволюции длинной головки трехглавого мускула также 
становится ясным, если исходить из тех положений, что для усиле­
ния функции разгибания локтевого сустава (выгодной цокору и слеп-
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цу) нужно было увеличение площади начала и объема мышцы, а 
также изменение точки приложения. Изменение точки приложения 
идет у слепца и цокора одинаково и зависит от относительного 
удлинения олекранона. При увеличении площади начали, само собой 
разумеется, увеличивается количество пучков мышцы, а это приво­
дит к увеличению объема мышцы, так что остается проследить путь 
эволюции в отношении увеличения площади начала длинной голов­
ки трехглавого мускула. На рис. 2—4 изображено начало caput ton- 
gum m. triceps brachii того гипотетического предка, от которого на­
чался путь эволюции цокора и слепца; притом он может быть не 
общим предком, но строение начала m. triceps brachii caput longum 
у него, вероятно, было таким. Это положение вытекает из того фак­
та, что почти для всех млекопитающих обязательным является на­
чало caput longum от дистальной трети каудального края лопатки и 
путь изменения этого начала нужно начинать с вышеприведенного 
исходного пункта.

Таким образом, начало пучков m. triceps brachii caput longum 
выше дистальной трети каудального края лопатки, от каудальной 
площадки и каудального гребня (слепец) от ости лопатки и акро­
миона (цокор) нужно считать вторичным. Для большей ясности 
остается еще выяснить какой процесс произошел раньше: увеличе­
ние протяженности начала от каудального края, или начало от ак­
ромиона и ости лопатки (цокор) от каудального гребня и одноимен­
ной площадки лопатки (слепец). Мне кажется, что второй процесс 
шел или одновременно с первым, или даже раньше, но никак 
не позже. К этому выводу приводит тот факт, что дополнительные 
пункты начала caput longum находятся в дистальной части мускула. 
Следовательно, начало дивергенции места прикрепления длинной 
головки трехглавого мускула нужно искать на той стадии, когда она 
начиналась от дистальной трети'каудального края лопатки. Прик­
репление же caput longum на дистальной трети каудального края 
лопатки коррелирует с обычным строением мускулатуры у грызунов, 
т. е. 1) гп. biceps brachii имеет две головки длинную и короткую 
и два конечных сухожилия-локтевое и лучевое; 2) гп. supraspinatus 
обычен и не вытеснен ни из какой части прелестной ямки: 3) т. 
occipitascapularis-обычен, слаб и прикреплен к ости и позвоночному 
краю лопатки; 4) m. tensor fasciae antebrachii слаб и большей частью 
прикреплен «на фасции предплечья; 5) m. subclavius слаб—начинается 
обычно от нерасширенного I ребра и т. д. То есть такое строение 
caput longum коррелирует с обычным строением мышечной системы. 
И если дивергенция началась с момента начала caput longum от 
дистальной трети каудального края лопатки, то значит все сход­
ные черты в строении системы движения передних конечностей цо­
кора и слепца возникли независимо (конвергентно).

Но, может быть, можно представить, что у родственных живот­
ных все признаки уже развились, когда началась дивергенция в
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строении caput longum. Такое возражение нереально, так как основ­
ной функцией передних конечностей при переходе к роющей дея­
тельности является функция разгибания локтевого сустава и, значит, 
в первую очередь, должна была происходить эволюция разгибателей 
локтевого сустава.

Остановлюсь еще на том факте, что при исследовании мускула­
туры передней конечности мне пришлось наблюдать начало m. triceps 
brachii caput longum от каудального угла акромиона у водяной кры­
сы Arvicola amphibius. У нее длинная головка начиналась от дисталь­
ной трети каудального края лопатки и каудального угла акромиона 
(Гамбарян, 19-18); такое строение длинной головки трехглавой мышцы 
можно считать за исходное для цокора. О вопросе возможности род­
ства водяной крысы и цокора говорить не стану, так как это не 
входит в мои задачи.

В заключение хочу остановиться на чисто методологическом 
вопросе.

Часто при построении системы животного мира исходят из сум­
мы сходных н несходных признаков разных животных и эту сумму 
считают исходным моментом для построения естественной системы. 
Такая сумма не может быть основой классификации слепца и цоко­
ра, хотя бы потому, что все вышеприведенное исследование на осно­
ве развития одного единственного признака (начало m. triceps bra­
chii caput longum) устанавливает неправильность отнесения Myospa tax 
в сем. Spalacidae, так как они являются независимо возникшими. 
Может ли доказанная конвергентность развития одного признака 
служить основой для признания конвергентности многих других при­
знаков, а, значит, и неправильности внесения их как признаков род­
ства? Из всего сказанного как будто бы'։Л-вытекает, что может.

В заключение хочу выразить самую сердечную благодарность 
В. С. Виноградову за содействие в работе.

Выводы

1. Эволюция начала длинной головки трехглавой мышцы шла 
по разному пути у слепца и цокора, хотя и привела к одному и то­
му же конечному результату—усилению функции разгибания локте­
вого сустава.

2. Разные пути эволюции этой мышцы начинаются со стадии 
прикрепления на дистальной трети каудального края лопатки.

3. Прикрепление на дистальной трети каудального края лопат­
ки трехглавого мускула у грызунов коррелирует с обычным строе­
нием остальных мышц передней конечности.

4. Раз пути эволюции разны, начиная от вышеприведенной ста­
дии, то все сходные черты строения передних конечностей можно 
считать параллельно развившимися.

5. Ясная картина эволюции одного признака могла служить осно- 
Известия И, № 4—27
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вой для заключения о коввергентности развития многих других приз­
наков.

Институт Фитопатологии и Зоологии
Академии Наук Армянской ССР Поступило 30 III 1949.
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Պ. n.mtTpարյան
ԳՈՐհԳԱՄԿԱՆ (Spalax) ՑՈԿՈՐհ (Myospalax) Ահ ШЬ 

ՄՈՐՖՈԼՈԳհԱԿԱՆ ZUSLUUFbbPb ՆՄԱՆ ԶԱՐԳԱՑՈՒՄԸ՝
ՓՈՐԵԼՈՒ ԳՈՐԾՈՒՆեՈՒ₽2ԱՆ ԱԴԱՊՏԱՑՒԱՅՒ ճեՏե<ԱՆՔՈ4_ԱՄՓՈՓՈՒՄ

Ուսու6ևաԱ[,րվա6 է Myospalax myospalax Lax-Д caput longum m. tri­
ceps brachii մկանը, որի հետևանքով հեղինակը հանղել կ այն ևղրակացու- 
թյան, որ նրա միացման սէեղր թիակի հեսր ցսկորի և ւյորեղամկան մոտ 
տարբեր 1։1 կախված այղ մկանի Լվոլուցիսն ղա րղացման կոն վ ե րղեն տու֊ 
P յունիցւ Կարելի /; ենթարլրել, որ հատկանիշների րամանուՍԼ սկսվեք կ 
թիակի կսւոէէրսլ քիսաաք մասում' միացման ստացիայոէմ, որը հւս-
րարերակց վաձ Հ աոթւի վերջավորությունների մկա^ւների սովորական կա- 
н in ցվածըինւ Հեւոեաս/ես ւյ որ Լ ղ ա մ ա կան և ցոկորի աոհհի վերջավորու- 
թյսէնների միացման հատկանիշների կաոուցվածքն աՈէէէքսւցեյ կ ւսնկաիւ 
մի մ՚յ ան у ից և շի կարող հիմք հանղիսանալ ապացու ցելու համար այղ եր­
կու ընտանիքների ա ղղակցութ յուն ըւ
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