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Имеется ряд гипотез относительно функциональной целесообраз
ности перистой структуры мышц у позвоночных (ь 2|. В настоящей 
работе рассматривается особый вид взаимодействия сухожилия и мыш
цы, при котором функциональная целесообразность перистой струк
туры мышц может найти новое объяснение.

Физиологическая затрата мышечной энергии практически одинаю - 
ва, как в случае активной работы, когда мыщца приводит в движение 
сустав, так и в случае „статической- работы мышцы, когда ее рол 
заключается в препятствии нежелательному смещению, в фиксации к: - 
кого-либо положения тела или его части. Сила, которую должна бы- 
ла бы прилагать мышца в последнем случае, может быть очень вели
ка. Сопротивление вредному движению может оказывать и сухожи
лие, но в этом случае нежелательный люфт делал бы сустав вообще 
неуправляемым. Поэтому и для „статической- работы сустава необхо
димо наличие мышцы, хотя нагрузка может практически целиком ло
житься на сухожилие, а роль мышцы сводиться к управлению сухожи
лием. В таких случаях мышца действует согласно принципу. называ( - 
мому нами принципом растяжки, объяснением которому может слу
жить следующий пример: нить АВС закреплена в двух точках А и ( 
В точке В на нить действует сила Р (рис. 1). При постоянной велг-

Рис. 1. Схема зависимости силы слагающих и Рз от изменения 
угла в месте прогиба АВС (принцип-растяжки). Р—сила, действую

щая на нить АВС.
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чине силы Р усилие на точки А и С, равное будет возрастать по 
мере приближения угла АВС к 180°.

Вероятно принцип растяжки может найти широкое применение 
для понимания функции тех перистых мышц, у которых внутреннее 
сухожилие закрепляется на обеих костях сустава. Такие мышцы обыч
но называются мышцами-связками (•).

Для примера разберем работу перистых мышц-связок в плече
вом суставе у лошади. Подлопаточная (АС) и заостная мышцы
лошади схематически могут быть представлены в виде сухожилий, 
которые начинаются на лопатке (рис. 2, I) и оканчиваются соответ
ственно на большом и малом буграх плечевой кости. К этим сухожи
лиям подходят мышечные волокна от подлопаточной и заостной ямок.

Рис. 2. Схема работы подлопаточной 
и заостной мышц лошади. I — спо
койное положение; II—отведение в 
плечевом суставе, АВС — сухожи
лие подлопаточной мышцы; А1В1С1 
сухожилие заостной мышцы Р— си
ла отдельного мышечного волокна.

Разберем работу отдельного мы
шечного волокна, силу которого 
изобразим в виде вектора Р, прило
женного к сухожилию АВС в точ
ке В. При отведении в плечевом 
суставе сухожилие подлопаточ
ной мышцы АВС натягивается 
(рис. 2, II) и угол в месте прогиба 
в точке прикрепления волокна уве
личивается. В силу действия прин
ципа растяжки постоянная сила Р 
может при этом противостоять уве
личенной нагрузке на сухожилие. 
Таким образом, в связи с приспо
соблением к бегу галопом, у лоша
дей происходит ограничение всех 
движений в плечевом суставе, кро
ме движений в сагиттальной пло
скости. Поэтому заостная и под-

лопаточная мышцы, ограничивающие отведение и приведение в пле
чевом суставе, становятся перистыми мышцами-связками, что приво
дит к усилению их сопротивления вредным движениям за счет прин
ципа растяжки.

Преобразование подлопаточной и заостной мышц у лошади поз
воляет достигнуть достаточно большой статической силы сопротивле
ния отведению и приведению в плечевом суставе при небольшой за- 
грате мышечной энергии. Поэтому естественно ожидать, что у лоша
ди произойдет относительное ослабление подлопаточной и заостной 
мышц (табл. 1),

Рассмотрим приложение принципа растяжки в более чистом виде 
для мышечно-сухожильного комплекса глубокого сгибателя пальцев 
у крота. У крота глубокий сгибатель пальцев представляет собой 
мощное сухожилие, которое начинается на медиальном надмыщелке 
плечевой кости А (рис. 3, I) и оканчивается на когтевых фалангах С.
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Таблица /

Животн ые Число видов

Вес мышцы в °/0 к общему весу 
мышц передних и задних конечностей

подлопаточная

Лошадь*.......................
Парнокопытные . . . .
Хищные...........................
Грызуны.......................

I 
б

14 
23

0.9
1.3-1,5
1.7-3,4
1.6-3,2

злостная

Приблизительно на середине длины этого сухожилия от костей пред
плечья к нему подходит мышечное брюшко ВО, которое прикрепляет-
ся к сухожилию под углом 150 . 
Это брюшко является единственным 
сократимым звеном глубокого сги
бателя пальцев крота. Мышечная 
часть глубокого сгибателя пальцев 
крота слабее, чем у всех других 
изученных млекопитающих (табл.2).

При копании когти крота да
вят на землю с большой силой. 
Чем сильнее нагрузка на когти, 
тем больше угол АВС за счет на- •г 
тяжения сухожилия приближается 
к 180°. Это позволяет силе Р про
тивостоять большому натяжению 
сухожилия.

Действие силы (вектор Р) на 
сухожилие АВС максимально при 
угле 90е, однако дальнейшее уве
личение угла приводит к превали
рованию полезной слагающей (силы 
сгибания пальцев) над слагающей, 
работающей на отрыв „нерабочего- 
проксимального конца сухожилия 
(у лошади—сопротивления
таве над отрывом сухожилия 
лопатки).

Рис. 3. Схема работы глубокого сги
бателя пальцев крота. I строение 
глубокого сгибателя пальцев: II—схе
ма зависимости слагающих от угла 
прикрепления мышечных волокон к 
сухожилию. А—начало сухожилия на 
медиальном надмыщелке; С—оконча
ние на пальцах; ЛО — мышечное 
брюшко глубокого сгибателя пальцев; 
Р— Ро—сила глубокогосгибателя паль
цев; Ру—слагающая, работающая на 
сгибание пальцев; Рг слагающая, ра
ботающая на отрыв сухожилия от ме

диального надмыщелка плечевом 
кости.

приведению и отведению в плечевом сус- 
подлопаточной и заостной мышцы от՜

Таблица 2

Животные Число 
видов

Вес мышцы в °/0 к не
су мышц передних 

конечностей

Крот обыкновенный . . 
Другие насекомоядные 
Грызуны .......................
Хищники.......................
Копытные .......................

I
5

23
14
7

0,6-0,7
1.1֊ 4,1
2.2-5,9
2,5 5.1
1,9-3.7

* По Удовину и Яншину («).
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У крота во время раздвижения земли пальцы выпрямлены и ми
шенное брюшко BD подходит к сухожилию под углом 150°. При дру.
гих же движениях, когда натяжение на сухожилие невелико и угол 
в месте прогиба уменьшен, мышечное брюшко переходит в сухожи
лие под углом почти в 180°, что, естественно, резко усиливает дейст
вие этой мышцы на сгибание пальцев. Таким образом, функция глу
бокого сгибателя пальцев крота двоякая. При больших напряжениях 
на сухожилие, при раздвижении земли лапами он работает статиче
ски (по принципу растяжки), а при малых напряжениях на сухожи
лие—динамически (сгибает пальцы).

Разберем еще один более сложный пример. У слонов латераль
ная головка четырехглавой мышцы бедра пятиперистая. Сухожилия 
этой мышцы начинаются на большом вертеле бедренной кости и окан- 
чнваются на коленной чашечке. Роль латеральной головки четырех
главой мышцы бедра двоякая: она является активным разгибателем 
коленного сустава (при беге и ходьбе) и „статически* сопротивляется

Рис. 4. Схема работы латеральной головки 
четырехглавой мышцы слона. I—схема дей
ствия силы тяжести на сгибание коленного 
сустава; II схема спокойного состояния 
латеральной головки четырехглавой мышцы 
слона; III—изменения в положении сухожи

лий латеральной головки четырехглавой 
мышцы при сгибании коленного сустава.

сгибанию коленного сустава 
(при стоянии). Понять роль 
латеральной головки четырех
главой мышцы бедра можно 
только при рассматривании ее 
работы в разных условиях 
движения коленного сустава:

1. Динамическая работа— 
при ходьбе и беге слонов. 
Перистая структура латераль
ной головки четырехглавой 
мышцы бедра значительно 
увеличивает ее физиологи
ческий поперечник, что улуч
шает условия работы во вре
мя разгибания коленного су
става.

2. „Статическая* работа — 
при стоянии. Огромная тя
жесть тела стремится согнуть 
коленный сустав (рис. 4, I). 
При этом латеральная головка 
четырех главой мышцы бедра у

, слона растягивается, и все ее 
■пять сухожилий выпрямляются. Таким образом, сопротивление сгиба
нию коленного сустава осуществляется силой естественного тонуса 
латеральной головки четырехглавой мышцы бедра. Кроме того, самое 
внутреннее сухожилие латеральной головки четырехглавой мышцы 
бедра у слонов является вогнутым (рис. 4, II) и к нему приложим 
принцип растяжки, так как при сгибании этого сустава (рис. 4, III) су՜ 
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хожилия выпрямляются, что позволяет без дополнительных затрат 
энергии противостоять повышенной нагрузке на коленный сустав.

При полном снятии нагрузки коленный сустав у слонов может 
сгибаться почти на 90". Это происходит, по-видимому, за счет неко
торого сдвижения костей голени в коленном суставе вперед под 
действием четырехглавой мышцы бедра.

Описанный принцип статической работы перистых мышц позво
ляет при уменьшении затраты мышечной энергии создать достаточно 
сильное сопротивление невыгодным движениям.
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