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Краткое содержание 

Вымершие нелетающие птицы отряда Diпоmithifопnеs (моа), некогда обитавшие в Новой 

Зелании, привлекают внимание исследователей на протяжении более 170 лет. За основу в изуче
нии систематики и биологии указанных птиц была положена морфология костных элементов за

дних конечностей и таза. Несмотря на наличие ряда мумий, работ, в которых давалась бы подроб

ная реконструкция мягких тканей (мускулов и связок), не существует. Настоящее исследование, 

основывающееся на такой реконструкции, позволяет сделать ряд выводов об особенностях локо

моции двух экологических групп моа, а также об их большей близости к некоторым ныне живу

щим палеогнатам. 

1. Введение 
С момента первого упоминания в литературе [1] и научного описания [2], моа находят

ся под пристальным вниманием исследователей (обзор смотри в [3]). Объединенные в отряд 
Diпоrnithifопnеs, моа являют собой яркий пример островного викариата бескилевых. Несмотря 

на высокую степень изменчивости, в том числе полового диморфизма, последние морфометри

ческие и генетические исследования поддерживают деление Diпоmithifопnеs на два семейства, 

Emeidae и Dinomithidae [3, 4]. Морфология и пропорции тазовых костей, наиболее хорошо со
храняющихся в отложениях, традиционно играли и играют важную роль в систематических 

построениях внутри отряда. Однако уже в первой работе, посвященной моа, Ричард Оуэн [2] 
обращает внимание также на топографию ряда мускулов задних конечностей, описывая места их 

начала и крепления. Сравнительный анализ с другими бескилевыми птицами привел его к вы

воду, что (с . 170) « ... страусообразная птица, представленная настоящим фрагментом (обломком 
бедра - АЗ), должна была быть тяжелее и медлительнее страуса; ее бедро, и, вероятно, вся нога, 

бьmи короче и толще». Многие из более поздних работ указанного автора [5] содержат описания 
крепления мускулов и связок. Преподобный Уильям Колензо [6] также отметил «хорошо выра
женные и углубленные ... мускульные отпечатки» на костях ног моа. Однако только в 1869 году 
были даны первые описания не отпечатков, а мягких структур задних конечностей моа. Ричард 

Оуэн [7] описал мумифицированные сухожилия, сезамоиды и ткани пальцевых подушечек вто
рого пальца стопы Dinornis robustus. Вскоре появились работы Миллена Кафтри [8, 9], который 
описал некоторые мускулы, связки, сухожилия и покровы фрагментов мумифицированных за

дних конечностей Emeus crassus и Dinornis robustus. Мумифицированная стопа другого пред
ставителя моа, Dinornis (=Megalapteryx) didinus, была исследована Оуэном [10]. В более поздних 
работах анализировались пропорции и конструкция костей задних конечностей моа с биомехани

ческих позиций. Джоэл Крэкрафт пришел к выводу, что представители рода Dinornis были под
вижнее, нежели представители других родов [11- 14]; Роберт Алекзэндер указал на возможную 
каудальную миграцию центра тяжести моа из-за редукции пояса передних конечностей с про

порциональным укорочением цевки [15- 17]. Брайан Кооиман в докторском тезисе о моа и охоте 
на них [18] привел функциональные интерпретации морфологических структур на костях задних 
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конечностей моа. Megalapteryx оказался менее подвижным, нежели представители рода Dinornis, 
которые этим, а также положением центра тяжести отличались от представителей других родов 

моа. Стопа Anomalopteryx была лучше адаптирована для копания [19]. Никто из указанных выше 
авторов не произвел детальной реконструкции связочно-мускульного аппарата задних конечно

стей моа, что абсолютно необходимо не только для понимания особенностей локомоции моа, 

но также для систематических и филогенетических построений . Наше исследование, таким об

разом, оказалось пионерным для указанной группы. 

2. Материал и методика 
В исследованиях мы использовали кости таза и задних конечностей Emeus crassus (Owen, 

1846) и Dinornis robustus (Owen, 1846), хранящиеся в коллекции Музея естественной истории 
Университета Гумбольдта (Museum rur Naturkunde, Humboldt Universitat zu Berlin). Мы также 
пользовались обширным сравнительным материалом по остеологии, миологии и синдесмологии 

задних конечностей класса Aves, собранным в нашей монографии [20]. Замечательные гравюры 
из работ Оуэна оказали неоценимую помощь в реконструкции частей скелета, отсутствовавших 

на доступных нам музейных образцах. Правила реконструкции мягких тканей были взяты из на

шей ранней работы сходного плана [21]. Несмотря на то, что Casuariiformes признаются ближай
шими живущими родственниками моа [22], мы были осторожны в экстраполяции морфологиче
ских особенностей эму, казуаров и киви на моа. Помимо того, что моа гравипортальны, их таз ши

рок и имеет несросшиеся между собой подвздошные, седалищные и лобковые кости . В этом они 

отличаются от узкотазых Casuariiformes. 

3. Результаты 
Подробное описание мускулов и связок представителей родов Emeus и Dinornis, равно как 

детальное описание музейного материала и многочисленные иллюстрации, будут опубликова

ны наМи в более обширной работе [23]. В настоящем сообщении мы знакомим читателя лишь 
с основными результатами исследования. 

Реконструкция связок и суставной капсулы тазобедренного сустава показала, что положение 

бедра моа было вполне сравнимо с таковым других птиц (исключая пингвинов и некоторых специ

ализированных ныряльщиков). Группа подвздошно-вертельных мускулов (mrn. iliotrochanterici) 
сильна (рис. 1), что, в общем, характерно для активно передвитающихся по земле птиц. Топогра

фически мускулы наиболее близки к таковым у эму и киви, хотя крепление m. iliotrochantericus 
cranialis смещено несколько дистальнее по бедру. Замечательное развитие m. iliofemoralis externus 
у моа также связано с наземным образом жизни. Вместе с хорошо развитым m. iliotibialis lateralis, 
а также ретракторами бедра, он участвовал в предотвращении крена таза во время одно опорной 

стадии, тонко регулируя движение в тазобедренном суставе [24]. Сходного развития мускул до
стигает лишь у киви и эму. Интересным кажется обширное распространение места крепления 

m. iliofemoralis по бедренной кости, что характерно также для киви [25] . Замечательной для моа 
может оказаться ситуация с m. iliofemoralis internus. Его крепление атрибутировано Оуэном [26] , 
а вслед за ним и Кафтри [8], к округлой бугристости на краниомедиальной поверхности бедрен
ной кости дистальнее caputfemoris. Это крепление необычно для птиц. Слабый у птиц внутрен
ний подвздошно-бедренный мускул неизменно крепится на ветромедиальной поверхности бедра, 

слабо его супинируя . В своем новом положении он оказывается в роли слабого пронатора, что 

кажется странным в присутствии мощных mm. iliotrochanterici. Среди хорошо развитых mm. 
femorotibiales обращает на себя внимание m. femorotibialis medius. У моа была хорошо развита его 
дистальная головка, среди птиц достигающая наилучшего развития у Ratitae [20]. Ротационная 
свобода (пронация-супинация) в интертарзальном суставе была ограничена, о чем свидетельству

ют не только мощные основная и добавочная коллатеральные связки с каждой стороны сустава, 

но также отсутствие lig. anticum и m. fibularis brevis, стабилизирующих указанный сустав при его 
большей ротационной свободе [27] . 
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4. Осуждение и выводы 
Хотя Dinornis robustus и Emeus crassus являются представителями двух ветвей локомотор

ных адаптаций моа, количество и положение мускулов задних конечностей у них почти идентич

но . Отличия касаются только длины брюшек и связок, что связано с различной длиной сегментов. 

Набором и положением мускулов моа сходны с наименее специализированными палеогнатами, 

тинаму, а также с географически близкими Apterygiformes и Casuariiformes. Сохранившие широ
кий таз при сильном увеличении веса, моа особо остро столкнулись с проблемой предотвраще

ния крена таза в сторону опорной ноги при одноопорной стадии локомоции . Как и другие птицы, 

они компенсировали это действием ретракторов бедра, которым помогали m. iliotiblaZis lateralis 
и m. iliofemoraZis externus. Развитие последнего у моа превосходило развитие этого мускула 
у всех известных птиц. Смещение центра тяжести, предложенное ранними авторами, не нашло 

анатомического подтверждения - бедренная кость моа занимала положение, сходное с таковым 

большинства современных птиц. Движение в интертарзальном суставе бьшо ограничено сгиба

нием-разгибанием. Обособление второго пальца на уровне сухожилий его длинных сгибателей 

[9] может указывать на особую роль этого пальца в рытье, отмечаемом в качестве важного дей
ствия при добывании пищи и организации гнезда [28, 29]. 
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Подпись к иллюстрации 
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Рис. 1. Таз Dinornis robustus латерально с реконструированными местами отхождения мускулов и связок . 

Пунктиром обозначены места отхождения, реконструированные менее достоверно 

из-за плохой сохранности материала или слабости отпечатков . 
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