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Ðàäèàëüíîå ðàçäåëåíèå è äåôîðìàöèè êîêñû ó ñêîðïèîííèö è äâóêðûëûõ (Insecta, Mecoptera, Dip-
tera). Ôðàíöåâè÷ Ë. È. – Ïîëîæåíèå ïîäâèæíûõ ñêëåðèòîâ ñðåäíåãî òàçèêà íàáëþäàëè íà 
ñâåæèõ è ñóõèõ ïðåïàðàòàõ íîã, ïàññèâíî óñòàíîâëåííûõ â ïîçèöèè ðåòðàêöèè è ïðîòðàêöèè. 
Èññëåäîâàíû ñêîðïèîííèöà (Panorpa communis), êîìàð-äîëãîíîæêà (Tipula lunata), ñëåïåíü 
(Hybomitra lundbecki), ñèíÿÿ ìÿñíàÿ ìóõà (Calliphora vicina). Ïðè ïðîòðàêöèè–ðåòðàêöèè òàçèê 
âðàùàåòñÿ âîêðóã ñóáêîêñàëüíîé îñè è îäíîâðåìåííî âîêðóã ëèíèè ñîåäèíåíèÿ çàäíåãî êðàÿ 
òàçèêà ñ ïëåéðèòîì. Âðàùåíèå âîêðóã íåñîâïàäàþùèõ îñåé íåâîçìîæíî áåç äåôîðìàöèé. Äåé-
ñòâèòåëüíî, ó íàáëþäàåìûõ íàñåêîìûõ ïðîèñõîäÿò âçàèìíûå ñìåùåíèÿ ñêëåðèòîâ. Ðàçäåëåíèå 
íà ïîäâèæíûå ñêëåðèòû âûãîäíî, òàê êàê èçãèáû îáîëî÷êè çàìåíÿþòñÿ äâèæåíèÿìè â öåïè èç 
æåñòêèõ çâåíüåâ (êîêñèòîâ), ñîåäèíåííûõ øàðíèðàìè. Ñ îòäåëåíèåì òðåõ êîêñèòîâ òàçèê îêà-
çûâàåòñÿ ïðåàäàïòèðîâàííûì ê âîçíèêíîâåíèþ èíòðàêîêñàëüíîé ñóñòàâíîé îñè è ê ñóïèíàöèè 
äëÿ ïîñòàíîâêè íîãè â îáòåêàåìóþ ïîçèöèþ âî âðåìÿ ïîëåòà. 

Êëþ÷åâûå  ñ ëîâà: áèîìåõàíèêà, ëîêîìîöèÿ íàñåêîìûõ, Mecoptera, Diptera, Panorpa, Tipula, 
Hybomitra, Calliphora. 

Radial Splitting and Deformation of the Coxa in Mecoptera and Diptera. Frantsevich L. I. – Disposi-
tion of movable sclerites in the middle coxa was observed on fresh and dró preparations of a leg pas-
sively put at its retracted or protracted position. Objects: scorpion fly Panorpa communis, crane fly 
Tipula lunata, horse fly Hybomitra lundbecki, and blow fly Calliphora vicina. The coxa rotates about the 
subcoxal axis during protraction-retraction, but simultaneously about the junction line down the hind 
rim of the coxa fused with the pleurite. It is impossible to rotate a body about two non-collinear axes 
without deformations. Indeed, mutual shifts of sclerites were observed in the studied species. Splitting 
into movable sclerites is of adaptive value, because bending of an elastic envelope is substituted by 
movements in a chain built of rigid links (coxites) hinged to each other. After separation of three 
coxites, the coxa was preadapted to emergence of the inracoxal joint and supination necessary to put 
the coxa into the streamline position during the flight. 

Key  wo r d s: biomechanics, insect locomotion, Mecoptera, Diptera, Panorpa, Tipula, Hybomitra, Cal-
liphora. 

Ââåäåíèå 

Ñðåäíèé, à èíîãäà è çàäíèé òàçèê ó áîëüøèíñòâà äâóêðûëûõ ðàçäåëåí íà íåñêîëüêî ïîäâèæíûõ 
ñêëåðèòîâ. Ãðàíèöû ìåæäó ñêëåðèòàìè ïðîõîäÿò âäîëü òàçèêà, îò áàçàëüíîãî äî äèñòàëüíîãî êðàÿ. 

Â ýâîëþöèîííîé âåòâè Mecoptera–Diptera óæå ó ñêîðïèîííèö çàäíèé ñêëåðèò ñðåäíåãî è çàä-
íåãî òàçèêà – ìåðîí – îòäåëåí îò ïåðåäíåé ÷àñòè òàçèêà ãëóáîêîé ïðîäîëüíîé ñêëàäêîé. Îòäåëü-
íûé ìåðîí íàáëþäàåòñÿ â ñðåäíåé íîãå è ó íèçøèõ äâóêðûëûõ. Ó ìíîãèõ äëèííîóñûõ è ó âñåõ êî-
ðîòêîóñûõ äâóêðûëûõ ìåðîí ñîåäèíÿåòñÿ ñ ýïèìåðîé ñðåäíåãðóäè, îáðàçóÿ ñëîæíûé ñêëåðèò 
ìåðîïëåéðèò (Crampton, 1925; Crampton et al., 1966). Îñòàâøàÿñÿ ïåðåäíåìåäèàëüíàÿ ÷àñòü òàçèêà, 
èëè ñîáñòâåííî òàçèê, â ñâîþ î÷åðåäü, ïîäâåðãàåòñÿ ðàäèàëüíîìó ðàçäåëåíèþ. Ñðåäíèé òàçèê ó ÷àñ-
òè ïðÿìîøîâíûõ è ïî÷òè ó âñåõ êðóãëîøîâíûõ äâóêðûëûõ ðàçäåëåí íà 3 ñêëåðèòà, íàçâàííûõ êîê-
ñèòàìè (Bonhag, 1949). Ñîåäèíåíèÿ ìåæäó êîêñèòàìè óçêèå, ïðàêòè÷åñêè òî÷å÷íûå, áîëåå èëè ìåíåå 
ïîäâèæíûå. 

Ïîâîðîò ìåäèàëüíîãî è çàäíåãî êîêñèòîâ âïåðåä íåîáõîäèì äëÿ óñòàíîâêè íîãè â ïîëîæåíèå, 
õàðàêòåðíîå äëÿ ïîëåòà (Frantsevich, Gorb, 1998; Frantsevich, Frantsevich, 1999; Frantsevich, 2000; 
Ôðàíöåâè÷, Ãëàäóí, 2000). Â òî æå âðåìÿ, ïåðåäíèå è çàäíèå òàçèêè äâóêðûëûõ, çà íåìíîãèìè èñ-
êëþ÷åíèÿìè, êîìïàêòíûå è ïîâîðà÷èâàþòñÿ îòíîñèòåëüíî ãðóäè êàê îäíî öåëîå. 

Òðóäíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî òàçèê ñðàçó ðàçäåëèëñÿ íà íåñêîëüêî ïîäâèæíûõ êîêñèòîâ. Î÷åâèä-
íî, â ýâîëþöèè äâóêðûëûõ èìåëî ìåñòî ñíà÷àëà îäíî ïðîäîëüíîå ðàçäåëåíèå, çàòåì äâà, íàêîíåö, 
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òðè. Äåéñòâèòåëüíî, îäíî èëè äâà ïðîäîëüíûõ ðàçäåëåíèÿ ìû íàáëþäàåì ó äëèííîóñûõ äâóêðûëûõ. 
Îäíàêî îäíî èëè äâà ðàçäåëåíèÿ íå îáåñïå÷èâàþò íåîáõîäèìîé èíòðàêîêñàëüíîé ïîäâèæíîñòè äëÿ 
ïðèíÿòèÿ îáòåêàåìîé ïîçû ñ ïðèæàòûìè ñðåäíèìè íîãàìè. Êîìàðû ëåòàþò, îòñòàâèâ ñðåäíèå íîãè 
â ñòîðîíû èëè íàçàä. 

Êàêèå àäàïòèâíûå ïðåèìóùåñòâà ñïîñîáñòâîâàëè ðàäèàëüíûì ðàçäåëåíèÿì êîêñû? Êàê ñëîæè-
ëàñü ïðåàäàïòàöèÿ ê èíòðàêîêñàëüíîìó ïîâîðîòó âïåðåä â ïîëåòíóþ ïîçèöèþ? Íèæå áóäåò ïîêàçà-
íî, ÷òî âçàèìíàÿ ïîäâèæíîñòü ÷àñòåé êóòèêóëÿðíîãî ïîêðîâà êîêñû îòðàæàåò åå äåôîðìàöèè; ïå-
ðåäíÿÿ ÷àñòü êîêñû ñïîñîáíà ê ïîâîðîòó íà äåñÿòêè ãðàäóñîâ, íî äâèæåíèÿ çàäíåãî êðàÿ îãðàíè÷åíû 
èç-çà ñðàùåíèÿ ñ ïëåéðèòîì èëè ìåðîïëåéðèòîì. Íàïðÿæåíèÿ äåôîðìàöèè ðàçãðóæàþòñÿ çà ñ÷åò 
ïîäâèæíûõ ñêëàäîê èëè øàðíèðíûõ ñî÷ëåíåíèé. 

Ìàòåðèàë è ìåòîäû 

Ñêîðïèîííèöó – Panorpa communis Linnaeus, 1758 (Mecoptera, Panorpidae), êîìàðà-äîëãî-
íîæêó – Tipula lunata Linnaeus, 1758 (Diptera, Tipulidae), ñëåïíÿ – Hybomitra lundbecki Lyneborg, 
1959 (Tabanidae), ñèíþþ ìÿñíóþ ìóõó – Calliphora vicina Robineau-Desvoidy, 1830 (Calliphoridae) 
ñîáèðàëè â ïîëå. Äëÿ àíàòîìè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ èõ ôèêñèðîâàëè â 70°-íîì ýòèëîâîì ñïèðòå. 
Ïàññèâíûå äâèæåíèÿ íîãè íàáëþäàëè íà ñâåæèõ ýêçåìïëÿðàõ ïîä áèíîêóëÿðíûì ìèêðîñêîïîì. Äëÿ 
èçìåðåíèÿ âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ ñêëåðèòîâ ïðåïàðàòó íàñåêîìîãî ïðèäàâàëè îïðåäåëåííóþ ïîçó 
è âûñóøèâàëè. Çàòåì ñðåäíèå íîãè îòäåëÿëè è ðàññìàòðèâàëè âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå ñêëåðèòîâ â 
óäîáíîé îðèåíòàöèè. Ó Panorpa îñòðûì îñêîëêîì áðèòâû ïðîâîäèëè ïîïåðå÷íûé ðàçðåç ñðåäíåãî 
òàçèêà íà óðîâíå ñåðåäèíû êîêñàëüíîãî øâà. Äëÿ ñðàâíåíèÿ òàêæå èñïîëüçîâàíû Tabanus bovinus 
Loew 1858, T. bromius Linnaeus, 1758, (Tabanidae), Empis tessellata Fabricius, 1794 (Empididae), Eristalis 
tenax Linnaeus, 1758, Volucella pellucens Linnaeus, 1758 (Syrphidae), Mesembrina meridiana Linnaeus, 1758 
(Muscidae), Lucilia caesar Linnaeus, 1758 (Calliphoridae), Drosophila melanogaster Meigen, 1830 (Droso-
philidae). Íàçâàíèÿ äâóêðûëûõ ïðèâåäåíû ïî îïðåäåëèòåëþ (Îïðåäåëèòåëü …, 1969—1970). 

Âñêðûòèå ïðîèçâîäèëè â âàííî÷êå ñ âîäîé èëè ãëèöåðèíîì. Ñêëåðèòû î÷èùàëè ìàöåðàöèåé â 
10%-íîì NaOH. Ïîñòîÿííûå ïðåïàðàòû çàêëþ÷àëè â æèäêîñòü Ôîðà. Ïðåïàðàòû çàðèñîâûâàëè ñ 
ïîìîùüþ îêóëÿðíîé ñåòêè èëè ôîòîãðàôèðîâàëè. Ñóõèå ïðåïàðàòû íàïûëÿëè Au-Pd è èññëåäîâàëè 
â ðàñòðîâîì ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå Hitachi S-800 (Max-Planck Institut für Entwicklungsbiologie, 
Tübingen). Àâòîð ïðèíîñèò áëàãîäàðíîñòü çà ïîìîùü â ýòèõ íàáëþäåíèÿõ Ñ. Ãîðáó è Þ. Áåðãåðó. 

Îðèåíòàöèþ ëèíèé, ïðîâåäåííûõ âäîëü îïðåäåëåííûõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ ìàðêåðîâ, îïðåäåëÿëè â 
áèíîêóëÿðíîì ìèêðîñêîïå ñ îêóëÿðíûì ãðàäóñíûì ëèìáîì. Òðåõìåðíûå êîîðäèíàòû ñî÷ëåíîâíûõ 
òî÷åê èçìåðÿëè â ïëîñêîñòè èçîáðàæåíèÿ ñ ïîìîùüþ âèíòîâîãî îêóëÿð-ìèêðîìåòðà â äâóõ âçàèì-
íî-ïåðïåíäèêóëÿðíûõ ïîëîæåíèÿõ è âäîëü îïòè÷åñêîé îñè ìèêðîñêîïà ñ ïîìîùüþ øòîêîâîãî ìèêðî-
ìåòðà. Ðàññòîÿíèÿ ìåæäó òî÷êàìè, óãëû ìåæäó ëèíèÿìè, ìíîãîìåðíûå óñðåäíåíèÿ ðàññ÷èòàíû ñ ïî-
ìîùüþ îðèãèíàëüíûõ êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì. Â ðåçóëüòàòàõ óêàçàíû îøèáêè ñðåäíèõ. 

Ñîêðàùåíèÿ : be, bm – ïåðåäíÿÿ, çàäíÿÿ ãðóïïû ùåòèíîê (bristles on the eucoxite, on the 
meron), ca, cp – ïåðåäíèé è çàäíèé êîêñî-òðîõàíòåðíûé ìûùåëêè (anterior, posterior coxo- 
trochanteral condyles), cx1, cx3 – ïåðåäíÿÿ è çàäíÿÿ òàçèêîâûå ÿìêè (front and hind coxal orifices), 
Dcx – äèñòîêîêñèò (distocoxite), Ecx – ýâêîêñèò (eucoxite), Epm – ýïèìåðà (epimeron), Eps – ýïè-
ñòåðíà (episternum), Fst – ôóðêîñòåðíàëüíûé îòðîñòîê (furcosternal process), Me – ìåðîí (meron), 
Mcx – ìåäèîêîêñèò (mediocoxite), Mpl – ìåðîïëåéðèò (meropleurite), ti – òðîõàíòèí (trochantine), 
Tr – âåðòëóã (trochanter). 

Ðåçóëüòàòû 

Ñêëåðèòû ñðåäíåãî òàçèêà. Ôîðìà ñðåäíåãî òàçèêà ó èññëåäîâàííûõ 
íàñåêîìûõ íàïîìèíàåò ñåìå÷êî ïîäñîëíå÷íèêà îñòðûì êîíöîì ââåðõ, ñðåçàí-
íîå â äâóõ ìåñòàõ: êîñî îò îñòðîãî êîíöà ïî÷òè äî òóïîãî (áàçàëüíîå îòâåðñòèå 
òàçèêà) è ïîïåðåê íà òóïîì êîíöå (äèñòàëüíîå îòâåðñòèå). Øèðîêèé ñåêòîð 
îñòàâøåéñÿ îáîëî÷êè îáðàùåí ëàòåðàëüíî, óçêèé – ìåäèàëüíî è íàçàä. Ó ñêî-
ðïèîííèöû ïî ëàòåðàëüíîé ïîâåðõíîñòè ïðîõîäèò ãëóáîêàÿ ñêëàäêà âäîëü êîê-
ñàëüíîãî øâà, îòäåëÿþùàÿ çàäíèé ñêëåðèò ìåðîí îò ïåðåäíåé ÷àñòè òàçèêà è 
îáîçíà÷àåìàÿ (ïî àíàëîãèè ñ ìóõàìè) êàê ýâêîêñèò (ðèñ. 1, 1). Ýâêîêñèò îòäå-
ëåí îò ìåçýïèñòåðíû ñî÷ëåíîâíîé ìåìáðàíîé, âåðøèíà ìåðîíà ñðàñòàåòñÿ ñ 
íèæíèì îêîí÷àíèåì ïëåéðàëüíîãî ãðåáíÿ è ýïèìåðîé íà ïðîòÿæåíèè 0,12 ìì; 
íèæå íà ïðîòÿæåíèè 1,7 ìì ìåðîí îòäåëåí îò ýïèìåðû ñî÷ëåíîâíîé ìåìáðà-
íîé. Çàäíèå òàçèêè óñòðîåíû òàê æå, êàê ñðåäíèå. 

Â ñðåäíåì òàçèêå äîëãîíîæêè âûäåëÿþòñÿ äâà âûïóêëûõ ñêëåðèòà – ìåðîí 
è ìåäèîêîêñèò (ðèñ. 1, 2). Ìåðîí ñðîññÿ è ñ ïåðåäíåé ÷àñòüþ òàçèêà (ýâêîêñè-
òîì), è â âåðõíåé ñâîåé ïîëîâèíå ñ ýïèìåðîé, îò êîòîðûõ îòãðàíè÷åí ãëóáîêè-
ìè ñêëàäêàìè; íå äîñòèãàåò äèñòàëüíîãî êðàÿ òàçèêà. Âåðõíèé óãîë ìåðîíà ñî-
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åäèíåí ñ íèæíèì êîíöîì ïëåéðàëüíîãî ãðåáíÿ. Ñî÷ëåíîâíàÿ ìåìáðàíà îòäåëÿåò 
ïåðåäíèé êðàé ýâêîêñèòà îò ýïèñòåðíû è íèæíþþ ïîëîâèíó ìåðîíà – îò ýïè-
ìåðû. Ïîõîæèé íà êðàþõó õëåáà ìåäèîêîêñèò õîðîøî âèäåí ñçàäè–ñáîêó. Åãî 
ïåðåäíèé êîíåö çàîñòðåí è ñîåäèíÿåòñÿ ñ ýâêîêñèòîì â òî÷êå, ÷òî õîðîøî âèä-
íî íà ìàöåðèðîâàííîì ïðåïàðàòå. Çàäíèé ñåêòîð òàçèêà îáðàçóåò óçêèé ìîñòèê 
ìåæäó ýâ- è ìåäèîêîêñèòîì, ïîä ìåðîíîì. Áóäåì îáîçíà÷àòü ýòó ÷àñòü òàçèêà 
êàê äèñòîêîêñèò Dcx. Îíà íå èìååò âûðàæåííîé ãðàíèöû ñ ýâêîêñèòîì. Ïî 
ãðàíèöå ìåæäó ìåäèî- è äèñòîêîêñèòîì ïðîõîäèò âïÿ÷åííûé âíóòðü øîâ, íà 
äîðñàëüíîì êîíöå êîòîðîãî ðàñïîëàãàåòñÿ ÿìêà äëÿ ñòåðíàëüíîãî ñî÷ëåíåíèÿ. 

Òàçèê ìóõ ñîñòîèò èç 3 õîðîøî äèôôåðåíöèðîâàííûõ êîêñèòîâ: áîëüøîãî 
ïåðåäíåãî ýâêîêñèòà (ðèñ. 1, 3), ìàëåíüêîãî ìåäèàëüíî ðàñïîëîæåííîãî ìåäèî-
êîêñèòà è ñðåäíåãî ïî ðàçìåðó äèñòîêîêñèòà, çàíèìàþùåãî ïîñòåðîìåäèàëüíóþ 
÷àñòü òàçèêà. Îêðóãëî-òðåóãîëüíûé äèñòîêîêñèò çàìåòåí ñíàðóæè òîëüêî ïðè 
ïðîòðàêöèè òàçèêà è îòîãíóòîì èëè óäàëåííîì âåðòëóãå (ðèñ. 1, 4). Ïîëóëóííûé 
ïî ôîðìå ìåäèîêîêñèò õîðîøî âèäåí òîëüêî íà èçîëèðîâàíîì òàçèêå èëè íà 
ìåäèàëüíîì ðàçðåçå ãðóäíîãî îòäåëà (ðèñ. 3, 2). Ìåðîí âõîäèò â ñîñòàâ ìåðîï-
ëåéðèòà. 

Ýâêîêñèò ñïåðåäè îòäåëåí îò ýïèñòåðíû ñî÷ëåíîâíîé ìåìáðàíîé. Äîð-
ñî-ëàòåðàëüíûé óãîë ýâêîêñèòà ñîåäèíÿåòñÿ ñ íèæíèì îêîí÷àíèåì ïëåéðàëüíî-

 

Ðèñ. 1. Ñêëåðèòû ñðåäíåãî òàçèêà: 1 – ñêîðïèîííèöû Panorpa communis (âèä ñáîêó); 2 – êîìà-
ðà-äîëãîíîæêè Tipula lunata (âèä ñáîêó); 3 – ïàäàëüíîé ìóõè Lucilia caesar (âèä ñïåðåäè, ùåòèíêè
óäàëåíû); 4 – ïëîäîâîé ìóøêè Drosophila melanogaster (âèä ñçàäè). Ñîêðàùåíèÿ ñì. ñïèñîê. Ñòðåëêàìè 
îáîçíà÷åíû ñî÷ëåíîâíûå òî÷êè. Áåëàÿ ëèíèÿ â 1 – ëèíèÿ ïîïåðå÷íîãî ðàçðåçà. Îðèåíòàöèÿ ñíèìêîâ: 
âåðõ – äîðñîëàòåðàëüíîå íàïðàâëåíèå, ëåâûé êðàé – ðîñòðàëüíîå. Ìàñøòàáíàÿ ëèíåéêà: 1 – 500; 2, 
3 – 250; 4 – 100 ìêì. 

Fig. 1. Sclerites of the middle coxa in: 1 – Panorpa communis (side aspect); 2 – Tipula lunata (side aspect); 
3 – Lucilia caesar (view from the front, bristles removed); 4 – Drosophila melanogaster (rear aspect). Ar-
ticulations are marked by arrows. White line is the line of cross-section. Scale bar: 1 – 500; 2, 3 – 250; 
4 – 100 µm. 
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ãî ãðåáíÿ, çàäíèé êðàé ýâêîêñèòà ñîåäèíÿåòñÿ ñ ìåðîïëåéðèòîì âäîëü íåãëóáî-
êîé ñêëàäêè â äîðñîëàòåðàëüíîé ÷àñòè è ïîëîãîãî ñãèáà â âåíòðîìåäèàëüíîé 
÷àñòè. Îáëàñòü ñãèáà ñîñòîèò èç òîíêîé êóòèêóëû, èñ÷åð÷åííîé ìèêðîñêëàäêàìè 
ñ ïåðèîäîì îêîëî 10 ìêì. Ãîôðèðîâêà íàïðàâëåíà âäîëü ñãèáà. Äèñòîêîêñèò 
îòäåëåí ñçàäè îò ñðåäíåãðóäè è îò ýâêîêñèòà ñî÷ëåíîâíîé ìåìáðàíîé, õîòÿ è 
ñîåäèíÿåòñÿ ñâîèì çàîñòðåííûì ëàòåðàëüíûì êîíöîì â îäíîé òî÷êå ñ äèñòàëü-
íûì êðàåì ýâêîêñèòà. Â îòëè÷èå îò ñêîðïèîííèöû çàäíèå òàçèêè ó äîëãîíîæêè 
è ó ìóõ êîìïàêòíûå. 

Íà ðèñóíêå 2 ñõåìàòè÷åñêè ïîêàçàíû ïëîñêèå ðàçâåðòêè ñðåäíèõ òàçèêîâ. Ó 
êàæäîãî îáúåêòà íà ýòîì ðèñóíêå îäèí èç ýëåìåíòîâ òàçèêà íàðèñîâàí ïóíêòè-
ðîì âòîðè÷íî. Åñëè ðèñóíîê ñâåðíóòü, ñêëåèâ ïîâòîðÿþùèåñÿ ýëåìåíòû, ïîëó-
÷èì îáúåìíóþ ìîäåëü. 

Ñî÷ëåíåíèÿ â ñðåäíåì òàçèêå. Èññëåäîâàííûå íàñåêîìûå èíòåðåñíû 
òåì, ÷òî ó íèõ ñîõðàíÿþòñÿ, ïî êðàéíåé ìåðå, ñëåäû ïîäâåñêè íîãè ê ãðóäè ñðà-
çó â òðåõ òî÷êàõ: ê ýïèñòåðíå ÷åðåç òðîõàíòèí, ê íèæíåìó êîíöó ïëåéðàëüíîãî 
ãðåáíÿ è ê âûñòóïó ñòåðíèòà. Òðîõàíòèí ó ñêîðïèîííèöû è äîëãîíîæêè íà-
ñòîëüêî ìàë è òîíîê, ÷òî ýòî ñî÷ëåíåíèå íå èìååò áèîìåõàíè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ. 
Ó ñèíåé ìÿñíîé ìóõè â ñî÷ëåíîâíîé ìåìáðàíå ïåðåä äîðñîìåäèàëüíûì óãëîì 
ýâêîêñèòà çàìåòåí ìàëåíüêèé îêðóãëûé ñêëåðèò, âåðîÿòíî, ðóäèìåíò òðîõàíòè-
íà. Ó ñëåïíåé òðîõàíòèíà íåò. 

Ñî÷ëåíåíèå ñ ïëåéðàëüíûì ãðåáíåì íå ÿâëÿåòñÿ ìûùåëêîâûì. Íà÷èíàÿ îò 
íèæíåãî êîíöà ãðåáíÿ, çàäíèé êðàé òàçèêà íà îïðåäåëåííîì ïðîòÿæåíèè ñðà-
ñòàåòñÿ ñî ñðåäíåãðóäüþ âäîëü áîëåå èëè ìåíåå ïîäâèæíîé ñêëàäêè èëè ñãèáà. 
Îò ñî÷ëåíåíèÿ ñ ïëåéðàëüíûì ãðåáíåì â òàçèêå íà÷èíàåòñÿ êîêñàëüíûé øîâ. 

Ñòåðíàëüíîå ñî÷ëåíåíèå òàçèêà – ìûùåëêîâîå. Äëèííûå ïàðíûå âûñòóïû 
ôóðêîñòåðíèòà ó ñêîðïèîííèöû è ìíîãèõ íèçøèõ äâóêðûëûõ ðàñõîäÿòñÿ V-îá-

 

Ðèñ. 2. Ñõåìàòè÷åñêèå ïëîñêèå ðàçâåðòêè ñðåäíåãî òàçèêà: À – ñêîðïèîííèöû Panorpa communis; Á –
êîìàðà-äîëãîíîæêè Tipula lunata; Â – ñëåïíÿ Tabanus bovinus, Ã – æóð÷àëêè Volucella pellucens. Ïóíê-
òèð – ïîâòîðíîå èçîáðàæåíèå îäíîãî èç ñêëåðèòîâ. Áîëüøàÿ ñòðåëêà – ñî÷ëåíåíèå ñ ôóðêîñòåðíàëü-
íûì îòðîñòêîì, äâîéíàÿ ñòðåëêà – ñî÷ëåíåíèÿ ñ âåðòëóãîì. 

Fig. 2. Schematic flat involutions of the middle coxa: À – Panorpa communis; Á – Tipula lunata; Â – Tabanus 
bovinus; Ã – Volucella pellucens. Dashed contour is the doubled image of a sclerite, bold arrow – sternal ar-
ticulation, double arrow – articulation to the trochanter. 
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ðàçíî (ðèñ. 3, 1). Ó ìóõ ýòè âûñòóïû ÷àùå âñåãî óêîðî÷åíû (ðèñ. 3, 2). Âûñòóïû 
çàêàí÷èâàþòñÿ îêðóãëûìè ãîëîâêàìè. Èì ñîîòâåòñòâóþò ñî÷ëåíîâíûå ÿìêè, êî-
òîðûå ðàñïîëîæåíû ó ñêîðïèîííèöû íà âåðõíåì êðàþ óçêîãî ñåêòîðà òàçèêà, ó 
äîëãîíîæêè – íà âïÿ÷åííîì êîíöå øâà ìåæäó ìåäèî- è äèñòîêîêñèòîì. Ó 
ñëåïíåé øîâ ìåæäó ìåäèî- è äèñòîêîêñèòîì òîæå ãëóáîêî âïÿ÷åí è íåñåò ñî-
÷ëåíîâíóþ ÿìêó. Ó ìóõ Eristalis, Mesembrina èëè Calliphora ñî÷ëåíîâíàÿ ÿìêà íà-
õîäèòñÿ â öåíòðå ìåäèîêîêñèòà (ðèñ. 3, 3). Ñóáêîêñàëüíàÿ îñü ïðîòðàêöèè-ðåò-
ðàêöèè òàçèêà ïðîõîäèò ÷åðåç ôèêñèðîâàííûå îòíîñèòåëüíî ãðóäè ñî÷ëåíåíèÿ ñ 
ïëåéðàëüíûì ãðåáíåì è âûñòóïîì ôóðêîñòåðíèóìà. 

Ñóñòàâ ìåæäó òàçèêîì è âåðòëóãîì äâóõìûùåëêîâûé. Â òàçèêå ïåðåäíåå ñî-
÷ëåíåíèå íàõîäèòñÿ íà íèæíåì êðàþ ýâêîêñèòà, çàäíåå ó ñêîðïèîííèöû ðàñïî-
ëàãàåòñÿ íà íèæíåì, ñóæåííîì êîíöå ìåðîíà, ó äâóêðûëûõ – íà íèæíåì êðàþ 
äèñòîêîêñèòà. ×åðåç ìûùåëêè ïðîõîäèò êîêñî-òðîõàíòåðíàÿ îñü. Âðàùåíèå âî-
êðóã íåå ïîäíèìàåò–îïóñêàåò âåðòëóã è ñîåäèíåííîå ñ âåðòëóãîì áåäðî. 

Âàæíîå çíà÷åíèå èìåþò ïîäâèæíûå ñîåäèíåíèÿ ìåæäó ñêëåðèòàìè òàçèêà. 
Ñêëàäêà ìåæäó ýâêîêñèòîì è ìåðîíîì ó ñêîðïèîííèöû è ó äîëãîíîæêè ðàñ-
êðûâàåòñÿ è çàêðûâàåòñÿ íàïîäîáèå êíèãè. Òî÷å÷íîå ñîåäèíåíèå ìåäèîêîêñèòà 
ñ ýâêîêñèòîì ó äîëãîíîæêè, à òàêæå ó ìóõ ïîäâèæíî, êàê áóäåò ïîêàçàíî íèæå. 
Ïîäâèæíî òàêæå òî÷å÷íîå ñî÷ëåíåíèå ìåæäó ýâ- è äèñòîêîêñèòîì ó îïèñàííûõ 
âûøå ìóõ. Ýòè ñî÷ëåíåíèÿ ìåæäó êîêñèòàìè âûïîëíÿþò ôóíêöèþ øàðíèðîâ. 

 

Ðèñ. 3. Ñî÷ëåíåíèÿ ñêëåðèòîâ ñðåäíåãî òàçèêà: 1 – ñî÷ëåíîâíûå îòðîñòêè ôóðêîñòåðíóìà òîëêóí÷èêà 
Empis tessellata (âèä ñçàäè); 2 – ïðàâûé îòðîñòîê ôóðêîñòåðíóìà (ïðàâûé òàçèê óäàëåí) è ëåâûé òàçèê 
ñèíåé ìÿñíîé ìóõè Calliphora vicina (âèä ñíèçó); 3 – âíóòðåííÿÿ ïîëîñòü ìåäèîêîêñèòà æóð÷àëêè Eri-
stalis tenax ñ ñî÷ëåíîâíîé ÿìêîé äëÿ îòðîñòêà ôóðêîñòåðíóìà; 4 – ÷åòûðåõçâåííèê, îáðàçîâàííûé 
êîêñèòàìè è âåðòëóãîì, ó ñëåïíÿ Tabanus bromius (ìåäèàëüíûé àñïåêò); 5 – òî æå ó ñèíåé ìÿñíîé 
ìóõè. Ìàñøòàáíàÿ ëèíåéêà: 1, 2, 4, 5 – 200; 3 – 100 ìêì. 

Fig. 3. Articulation in the middle coxa: 1 – furcosternal processes in Empis tessellata (rear aspect); 2 – right 
furcosternal process (right coxa removed) and left coxa in Calliphora vicina (view from below); 3 – an internal 
cavity of the mediocoxite in Eristalis tenax with a socket for the furcosternal process; 4 – quadruplet, formed 
by the coxites and the trochanter, in Tabanus bromius (medial aspect); 5 – same in Calliphora vicina. Scale 
bar: 1, 2, 4, 5 – 200; 3 – 100 μm.  
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Ñî÷ëåíåíèå ìåæäó ìåäèî- è äèñòîêîêñèòîì âäîëü âïÿ÷åíîãî øâà ó äîëãîíîæêè 
è ñëåïíÿ èëè î÷åíü êîðîòêîãî øâà ó âûñøèõ ìóõ ìàëî ïîäâèæíî. 

Ìåäèî- è äèñòîêîêñèò âìåñòå ìîãóò ïîâîðà÷èâàòüñÿ îòíîñèòåëüíî ýâêîêñè-
òà; èõ ïîâîðîò èçìåíÿåò ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïîëîæåíèå êîêñî-òðîõàíòåðíîé 
îñè. Òàêèì îáðàçîì, âíóòðè òàçèêà ïîÿâëÿåòñÿ äîáàâî÷íàÿ ñóñòàâíàÿ îñü (èí-
òðàêîêñàëüíàÿ). Êîãäà áåäðî ïîäíÿòî, âðàùåíèå âîêðóã ýòîé îñè ýêâèâàëåíòíî 
ñóïèíàöèè-ïðîíàöèè. 

Ìûøöû ñðåäíåãî òàçèêà. Ìûøöû íîã áûëè îïèñàíû âìåñòå ñ êðûëoâîé è 
ìåæñåãìåíòíîé ìóñêóëàòóðîé Panorpa (Hasken, 1939), Tipula (Mickoleit, 1962), Ta-
banus (Bonhag, 1949), Calliphora (Wisser, Nachtigall, 1984) è ó ðÿäà äðóãèõ äâóêðû-
ëûõ (Smart, 1959). Ìû îáðàùàåì âíèìàíèå òîëüêî íà çàäíèé ýëåâàòîð è äåïðåñ-
ñîð âåðòëóãà, îòîõîäÿùèå îò ìåäèî- è äèñòîêîêñèòà, ïîñêîëüêó îíè èìåþò 
çíà÷åíèå äëÿ èíòðàêîêñàëüíîãî äâèæåíèÿ. Çàäíèå êîêñàëüíûå ìûøöû êðåïÿòñÿ ê 
âåðòëóãó îòäåëüíî îò îáùèõ àïîäåì, ñîîòâåòñòâåííî ñóáêîêñàëüíûõ è ïåðåäíèõ 
êîêñàëüíûõ ýëåâàòîðîâ è äåïðåññîðîâ. Ïîëîæåíèå ýòèõ ìàëåíüêèõ ìûøö áûëî, 
íà íàø âçãëÿä, íåäîñòàòî÷íî îñâåùåíî â öèòèðóåìûõ ðàáîòàõ, è íà ðèñóíêå 4 ìû 
ïðåäëàãàåì ñõåìó èõ ðàñïîëîæåíèÿ ïî îðèãèíàëüíûì íàáëþäåíèÿì. 

Äåôîðìàöèè ñðåäíåãî òàçèêà ó ñêîðïèîííèöû. Ìàðêåðàìè îðèåíòàöèè ýâ-
êîêñèòà è ìåðîíà îòíîñèòåëüíî îñåé òåëà ñëóæèëè êîêñî-òðîõàíòåðíûå ìûùåëêè 
(ðèñ. 5, ca è cp) è õàðàêòåðíûå ãðóïïû ùåòèíîê (ðèñ. 5, be è bm). Îðèåíòàöèÿ 
÷àñòåé ñðåäíåãî òàçèêà èçìåðåíà íà ÷åòûðåõ ñóõèõ ïðåïàðàòàõ ñ íîãàìè â ïîëîæå-
íèÿõ ïðîòðàêöèè è ðåòðàêöèè. Ïîâîðîò êîêñî-òðîõàíòåðíîé îñè èç îäíîãî êðàé-
íåãî ïîëîæåíèÿ â äðóãîå ñîñòàâèë (100,8 ± 10,8)°, ïîâîðîò ïåðåäíåé ãðóïïû ùå-
òèíîê íà ýâêîêñèòå ñîñòàâèë (78,5 ± 3,8)°. Ïîâîðîò çàäíåé ãðóïïû ùåòèíîê íà 
ìåðîíå ñîñòàâèë (7,0 ± 4,7)°. Íà äåâÿòè ñâåæèõ ïðåïàðàòàõ èçìåðåíû ïîïåðå÷íûå 
ñìåùåíèÿ ìåðîíà ïî íàïðàâëåíèÿì ëèíèé âäîëü êîêñàëüíîãî øâà îò ïëåéðàëüíî-
ãî ñî÷ëåíèÿ äî êîêñî-òðîõàíòåðíîãî ìûùåëêà. Óãîë ìåæäó ïðàâûì è ëåâûì ìå-

 

Ðèñ. 4. Ñõåìà çàäíèõ êîêñàëüíûõ ìûøö: À – ñêîðïèîííèöà Panorpa communis; Á – êîìàð-äîëãîíîæêà 
Tipula lunata; Â – ñëåïåíü Tabanus bovinus; Ã – ñèíÿÿ ìÿñíàÿ ìóõà Calliphora vicina. Íà÷àëà ìûøö çà-
ïîëíåíû øàõìàòíûì óçîðîì, ìåñòà ïðèêðåïëåíèÿ ê âåðòëóãó çà÷åðíåíû. Ñîêðàùåíèÿ: ad – îáùàÿ 
àïîäåìà äåïðåññîðîâ, ae – îáùàÿ àïîäåìà ýëåâàòîðîâ, d – çàäíèå äåïðåññîðû, e – çàäíèå ýëåâàòîðû; 
re – ñòåðíàëüíûé ðåòðàêòîð. 

Fig. 4. Hind muscles in: À – Panorpa communis; Á – Tipula lunata; Â – Tabanus bovinus; Ã – Calliphora 
vicina. Origines of the muscles are tiled, insertions on the trochanter filled black, ad – common depressor 
apodeme, ae – same of elevators, d – hind depressor, e – hind elevator, re – sternal retractor. 
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ðîíàìè â ïîëîæåíèè ïðîòðàêöèè 
ñîñòàâèë 21,3°, â ïîëîæåíèè ðåò-
ðàêöèè – 43,0°. Ðàçíîñòü ìåæäó 
óêàçàííûìè óãëàìè ñîñòàâèëà 
(21,8 ± 1,1)°, óãîë ìåæäó ñóáêîê-
ñàëüíîé îñüþ è êîêñàëüíûì 
øâîì – 20°. 

Ïðîôèëè 25 ïîïåðå÷íûõ ñå-
÷åíèé òàçèêà íà ñåðåäèíå êîê-
ñàëüíîãî øâà ñîïîñòàâëåíû íà 
ðèñóíêå 6 äëÿ ïîëîæåíèé ïðî-
òðàêöèè è ðåòðàêöèè. Ðèñóíêè 
ïðîôèëåé îòñêàíèðîâàíû è âåêòî-
ðèçîâàíû êàê êðèâûå ëèíèè ñ ïî-
ìîùüþ ïðîãðàììû Corel Trace. 
Ïðîôèëè äëÿ ëåâûõ òàçèêîâ èçî-
áðàæåíû êàê ïðàâûå ñ ïîìîùüþ 
çåðêàëüíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ. Îðè-
åíòàöèÿ ïðîôèëÿ îòíîñèòåëüíî 
ïðîäîëüíîé îñè òåëà ôèêñèðîâàí-
íà, ýòîé îñè íà ãðàôèêàõ ñîîòâåò-
ñòâóåò îñü îðäèíàò. Âñå ïðîôèëè 
óñòàíîâëåíû âåðøèíîé ñêëàäêè 
êîêñàëüíîãî øâà â íà÷àëî êîîð-
äèíàò. Íà÷èíàÿ îò âåðøèíû, êàæ-
äûé ïðîôèëü âäîëü êðèâîé ðàçáèò 
íà ðàâíûå îòðåçêè ïî 50 ìêì, êî-
îðäèíàòû ïîñëåäîâàòåëüíûõ òî÷åê 
èçìåðåíû ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû 
Corel Draw, à çàòåì óñðåäíåíû äëÿ 
âñåõ ïðîôèëåé. Íà ãðàôèêàõ óñ-
ðåäíåíèÿ (ðèñ. 6, Á, Ã) ýëëèïñàìè 
ïîêàçàíû äâóìåðíûå îøèáêè óñðåäíåíèÿ â íà÷àëå, ñåðåäèíå è êîíöå êðèâûõ. 
Îáà ñðåäíèõ ïðîôèëÿ ñîïîñòàâëåíû íà ðèñóíêå 6, Ä. 

Äåôîðìàöèÿ ñðåäíåãî òàçèêà ó äîëãîíîæêè. Âî âðåìÿ ïðîòðàêöèè–
ðåòðàêöèè ïåðåäíåé ÷àñòè òàçèêà íà 80—100° óãëîâûå ïåðåìåùåíèÿ ìåðîíà ãî-
ðàçäî ìåíüøå. Íà îêðóãëûõ ñêëåðèòàõ òàçèêà äîëãîíîæêè íå âèäíî ÿâíûõ 
âíåøíèõ ìàðêåðîâ – îñîáûõ òî÷åê èëè ùåòèíîê, ïî êîòîðûì ìîæíî áûëî áû 
êîëè÷åñòâåííî îõàðàêòåðèçîâàòü âçàèìíîå ñìåùåíèå ñêëåðèòîâ. Îäíàêî çàìå÷å-
íî, ÷òî ìåäèîêîêñèò âðàùàåòñÿ îòíîñèòåëüíî ýâêîêñèòà âîêðóã òî÷êè èõ ñî÷ëå-
íåíèÿ. Ýòî ÿâëåíèå ïðîèëëþñòðèðîâàíî íà ðèñóíêå 7, ãäå èçîáðàæåíû êîíòóðû 
ñêëåðèòîâ, ïðîðèñîâàííûå ñ ñóõèõ ïðåïàðàòîâ â ïîëîæåíèè ïðîòðàêöèè èëè 
ðåòðàêöèè. Òàçèêè îðèåíòèðîâàíû òàê, ÷òîáû ìåäèàëüíûé êðàé ýâêîêñèòà è 
øîâ ìåæäó äèñòî- è ìåäèîêîêñèòàìè íàõîäèëèñü â ïëîñêîñòè ðåçêîãî èçîáðà-
æåíèÿ áèíîêóëÿðíîãî ìèêðîñêîïà. 

Äîñòàòî÷íî çàìåòíî, ÷òî ïðè ïîâîðîòå òàçèêà íàçàä ìåäèîêîêñèò ïîâîðà÷è-
âàåòñÿ ââåðõ îòíîñèòåëüíî ýâêîêñèòà íà íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ãðàäóñîâ. Òàêèì 
îáðàçîì, òî÷å÷íîå ñîåäèíåíèå ìåæäó ýòèìè äâóìÿ ñêëåðèòàìè ïîäâèæíîå. 

Âçàèìíûå ïåðåìåùåíèÿ ñêëåðèòîâ ñðåäíåãî òàçèêà ó êîðîòêî-
óñûõ äâóêðûëûõ. Ïðè ïðîòðàêöèè–ðåòðàêöèè òàçèê âðàùàåòñÿ âîêðóã ñóáêîê-
ñàëüíîé îñè, ïðè ýòîì ñêëàäêà ìåæäó çàäíèì êðàåì ýâêîêñèòà è ìåðîïëåéðèòîì 
îòêðûâàåòñÿ–çàêðûâàåòñÿ òàê æå, êàê è ðàñïîëîæåííûé ìåäèàëüíåå áîëåå ïîëî-
ãèé ñãèá. Èç-çà îòñóòñòâèÿ íàäåæíûõ ìàðêåðîâ ïîëîæåíèÿ ñêëåðèòîâ è ìàëîãî 

Ðèñ. 5. Ìàðêåðû è ñî÷ëåíîâíûå òî÷êè íà ñðåäíèõ òà-
çèêàõ ñêîðïèîííèöû. Âèä ñíèçó, ïðàâûé òàçèê â ïîëî-
æåíèè ïðîòðàêöèè, ëåâûé – ðåòðàêöèè. 

Fig. 5. Markers and articulation points on the middle coxae 
in a scorpion fly. View from below, right coxa protracted, 
left coxa retracted. 
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ðàçìåðà ñêëàäêè ìû íå ñìîãëè ïðîäå-
ìîíñòðèðîâàòü ýòè äâèæåíèÿ òàê æå íà-
ãëÿäíî, êàê ó ñêîðïèîííèöû. Ïðè ïðî-
òðàêöèè–ðåòðàêöèè âçàèìíîå ðàñïî-
ëîæåíèå êîêñèòîâ çàìåòíî íå èçìå-
íÿåòñÿ. Ïîâîðîò ñðåäíåãî òàçèêà äàëåêî 
âïåðåä òîëüêî çà ñ÷åò ïðîòðàêöèè ó ñëåï-
íåé è êðóãëîøîâíûõ ìóõ çàòðóäíåí èç-çà 
îãðàíè÷åííîé ïîäâèæíîñòè ñêëàäêè è 
ñãèáà. Ïîâîðîò, íåîáõîäèìûé äëÿ ïîëåò-
íîé ïîçèöèè, äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò äîáà-
âî÷íîãî ïåðåìåùåíèÿ êîêñèòîâ. 

Èíòðàêîêñàëüíàÿ îñü îáðàçóåò óãîë, 
áëèçêèé ê ïðÿìîìó, ñ ïëîñêîñòüþ, â êî-
òîðîé ëåæèò ïîëóëóííàÿ ïîâåðõíîñòü 

ìåäèîêîêñèòà. Ïîýòîìó âçàèìíûå ïåðåìåùåíèÿ êîêñèòîâ óäîáíî íàáëþäàòü ñî 
ñòîðîíû ìåäèàëüíîãî ñå÷åíèÿ ãðóäè. Íà ìåäèàëüíîì ñå÷åíèè ãðóäè âèäíà êè-
íåìàòè÷åñêàÿ öåïü èç òðåõ ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ êîêñèòîâ è êîê-
ñî-òðîõàíòåðíîé îñè ìåæäó ìûùåëêàìè âåðòëóãà (ðèñ. 3, 4, 5). ×åòûðå îòðåçêà, 
ñîñòàâëÿþùèå ýòó öåïü, îáðàçóþò çàìêíóòûé ÷åòûðåõçâåííèê, íå ëåæàùèé â 
îäíîé ïëîñêîñòè. Ïðè âûðàæåííûõ èçìåíåíèÿõ ïîëîæåíèÿ êîêñèòîâ, íàïðèìåð 
ó Calliphora, íåîáõîäèìî ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå íåêîìïëàíàðíîñòü, à íàïðàâ-
ëåíèÿ îòðåçêîâ è óãëû ìåæäó íèìè èçìåðÿòü â òðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå. Âîò 
ïî÷åìó ñóììà óãëîâ ÷åòûðåõçâåííèêà ìåíüøå 360°. Ó ñëåïíÿ ñìåùåíèÿ êîêñèòîâ 
íåâåëèêè; â ýòîì ñëó÷àå ìû ðàññìàòðèâàëè ïëîñêîå ïðèáëèæåíèå, óñòàíàâëèâàÿ 
ïðåïàðàò ïîä áèíîêóëÿðíûì ìèêðîñêîïîì òàê, ÷òîáû ÷åòûðå ñóñòàâíûå òî÷êè 
áûëè âèäíû îäèíàêîâî ðåçêî, ò. å. ïðèìåðíî â îäíîé ïëîñêîñòè. Â ïëîñêîì ÷å-
òûðåõóãîëüíèêå ñóììà óãëîâ ðàâíà 360°. 

Â òàáëèöå 1 ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ óãëîâ ìåæäó ñòîðîíàìè ÷åòûðåõçâåííèêà â 
êîíôèãóðàöèè ïðîíàöèè è çíà÷åíèÿ ïîâîðîòîâ êàæäîãî ñóñòàâà â êîíôèãóðà-
öèþ ñóïèíàöèè. Èçìåðåíèÿ ïðîâåäåíû äëÿ îáîèõ âèäîâ ìóõ íà 9 òàçèêàõ. Ñòà-

Ðèñ. 6. Ïðîôèëè ñå÷åíèÿ êîêñàëüíîãî øâà ñêîðïè-
îííèöû Panorpa â ïîëîæåíèÿõ ïðîòðàêöèè (À, Á, 1) 
è ðåòðàêöèè (Â, Ã, 2). Âèä ñíèçó. À, Â – íàëîæåí-
íûå êîíòóðû ïðîôèëåé; ïðîôèëü ìåðîíà â 3-ì 
êâàäðàíòå; Á, Ã – ñðåäíèå ïðîôèëè; ýëëèïñû ïîêà-
çûâàþò ïðèìåðû îøèáêè ñðåäíåãî; Ä – ñîïîñòàâ-
ëåíèå ñðåäíèõ ïðîôèëåé; äåëåíèÿ øêàëû –
100 ìêì. 

Fig. 6. Section profiles of the coxal suture in Panorpa, 
in protracted coxae (À, Á, 1) and retracted ones (Â, Ã, 
2). View from below. À, Â – superimposed profiles; Á, 
Ã – average profile; Ä – average profiles confronted; 
scale bar – 100 µm. 

Òàáëèöà  1. Óãëû ìåæäó ñòîðîíàìè ÷åòûðåõçâåííèêà, îáðàçîâàííîãî êîêñèòàìè è âåðòëóãîì,  
ó ìóõ ïðè ðàçëè÷íûõ êîíôèãóðàöèÿõ ñðåäíåãî òàçèêà 

Tab l e  1. Angles between sides of a quadruplet formed by the coxites and the trochanter at certain  
configurations of the middle coxa 

Hybomitra Calliphora 
Ñêëåðèòû – ñòîðîíû óãëà çíà÷åíèå óãëà 

ïðè ïðîíàöèè
ïîâîðîò ïðè 
ñóïèíàöèè 

çíà÷åíèÿ óãîëà 
ïðè ïðîíàöèè 

ïîâîðîò ïðè 
ñóïèíàöèè 

P0, % 

Ýâêîêñèò–ìåäèîêîêñèò 123,6 -5,0±9,2 83,1 -27,9±5,4 < 1 
Ìåäèîêîêñèò–äèñòîêîêñèò 49,1 +4,8±2,6 68,1 +6,1±4,2 > 5 
Äèñòîêîêñèò–âåðòëóã 99,6 -11,7±6,7 77,4 -23,6±4,9   < 0,1 
Ýâêîêñèò–âåðòëóã 87,3 +12,0±12,0 122,4 +30,4±6,1 < 1 
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òèñòè÷åñêè ñóùåñòâåííûå ïîâîðîòû çàðåãèñòðèðîâàíû òîëüêî ó ñèíåé ìÿñíîé 
ìóõè, ó ñëåïíÿ îíè çàìåòíî ìåíüøå, íî íàïðàâëåíèÿ, ò. å. çíàêè ïîâîðîòîâ äëÿ 
îáîèõ âèäîâ ìóõ ñîâïàäàþò. Íàèìåíåå ïîäâèæíî ñî÷ëåíèå ìåæäó ìåäèî- è äèñ-
òîêîêñèòîì. 

Äåôîðìàöèþ ÷åòûðåõçâåííèêà õàðàêòåðèçóþò òàêæå îòíîøåíèÿ äëèí åãî 
äèàãîíàëåé: 1) îò ñî÷ëåíèÿ Mcx-Ecx ê Dcx-Tr è 2) îò ñî÷ëåíèÿ Ecx-Tr ê 
Mcx-Dcx. Ó ñëåïíÿ â êîíôèãóðàöèÿõ ïðîíàöèè è ñóïèíàöèè îòíîøåíèÿ ðàâíû 
ñîîòâåòñòâåííî 0,642 è 0,745, ó ñèíåé ìÿñíîé ìóõè – 1,002 è 1,418. Óâåëè÷åíèå 
îòíîøåíèÿ ïðè ñóïèíàöèè ñîñòàâëÿåò â ïåðâîì ñëó÷àå 16% (P0 > 5%), âî âòî-
ðîì – 42% (P0 < 0,1%). 

Îáñóæäåíèå 

Ñîåäèíåíèå çàäíåãî êðàÿ ñðåäíåãî òàçèêà ñ ãðóäüþ ó ìóõè áûëî çàìå÷åíî 
äàâíî (Lowne, 1890). Öèòèðóåìûé àâòîð çàìåòèë òàêæå, ÷òî ñðåäíèé òàçèê ðàç-
äåëåí íà ÷àñòè, âçàèìíîå ïåðåìåùåíèå êîòîðûõ âîñïîëíÿåò îãðàíè÷åííóþ ïîä-
âèæíîñòü ïðè ïàññèâíîì ïîâîðîòå âïåðåä. Êàê óêàçûâàëîñü âûøå, ïåðåõîä ìå-
ðîíà â ñîñòàâ ïëåéðèòà áûë ïðîàíàëèçèðîâàí ó äâóêðûëûõ Êðýìïòîíîì (Cramp-
ton, 1925; Crampton et al., 1966). Íåêîòîðûå ñóáêîêñàëüíûå ìûøöû ó íàñåêîìûõ 
èìåþò äâîéíîå íàçíà÷åíèå: îíè ïðèâîäÿò â äâèæåíèå ëèáî íîãó, ëèáî êðûëî 
ïðè óñëîâèè ôèêñàöèè ïðîòèâîïîëîæíîãî îêîí÷àíèÿ ìûøöû. Ó ñêîðïèîííèöû 
òàêèõ ìûøö ÷åòûðå: êîêñîáàçàëÿðíûé ïðîòðàêòîð, òåðãàëüíûé äåïðåññîð, òåð-
ãàëüíûé è ñóáàëÿðíûé ðåòðàêòîðû (Hasken, 1939). Äâà ïîñëåäíèõ íà÷èíàþòñÿ 
íà ìåðîíå. Îãðàíè÷åíèå ïîäâèæíîñòè ìåðîíà îáåñïå÷èâàåò èì ôèêñèðîâàííóþ 
îïîðó ïðè ïîëåòå. Ó äâóêðûëûõ íàáëþäàåòñÿ ÷àñòè÷íàÿ ðåäóêöèÿ è ñïåöèàëèçà-
öèÿ ñóáêîêñàëüíîé ìóñêóëàòóðû. Ó äëèííîóñûõ îòñóòñòâóåò êîêñîáàçàëÿðíûé 
ïðîòðàêòîð (Mickoleit, 1962), à ó êîðîòêîóñûõ – è êîêñîñóáàëÿðíûé ðåòðàêòîð 
(Wisser, Nachtigall, 1984). Òåðãàëüíûé ðåòðàêòîð, íà÷èíàþùèéñÿ íà ìåðîíå, ñ 
ïåðåõîäîì ïîñëåäíåãî â ñîñòàâ ïëåéðèòà èñïîëüçóåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî äëÿ ïîëå-
òà êàê II äîðñîâåíòðàëüíûé ìóñêóë. Îí çàíèìàåò öåíòðàëüíîå ìåñòî â ñèñòåìå 
èç òðåõ äîðçîâåíòðàëüíûõ íåïðÿìûõ ýëåâàòîðîâ êðûëà. Íàïðîòèâ, òåðãàëüíûé 
äåïðåññîð ó ìóõ â ïîëåòå íå àêòèâåí, à ñîêðàùàåòñÿ òîëüêî â ìîìåíò çàïóñêà 
ïîëåòà, ÷åì âûçûâàåò ðåçêèé òîë÷îê ñðåäíèõ íîã âíèç è ïðûæîê ìóõè ââåðõ, à 
êðîìå òîãî, âîçáóæäàåò ìåõàíè÷åñêèå îñöèëëÿöèè ôèáðèëëÿðíûõ ìûøö, êîòî-
ðûå â äàëüíåéøåì ñàìîïîääåðæèâàþòñÿ (Nachtigall, 1968). Ó ðÿäà äâóêðûëûõ ýòà 
ìûøöà òàêæå ðåäóöèðîâàíà (Smart, 1959; Barlet, 1979). Òàêèì îáðàçîì, ñïåöèà-
ëèçàöèÿ êðûëîâîé ñèñòåìû äâóêðûëûõ ê ìàíåâðåííîìó è áûñòðîìó ïîëåòó çà-
òðîíóëà ìóñêóëàòóðó ñðåäíèõ íîã è èõ ñî÷ëåíåíèå ñ ãðóäüþ. 

Äèïòåðîëîãè íå îáðàùàëè âíèìàíèÿ íà ìíîãîñêëåðèòíîå ñòðîåíèå ïîäâèæ-
íîé ÷àñòè òàçèêà, ïîòîìó ÷òî ìåäèî- è äèñòîêîêñèò íåëüçÿ ðàññìîòðåòü áåç ðàç-
ðóøåíèÿ êîëëåêöèîííîãî ýêçåìïëÿðà. Ïðàâèëüíîå êîëè÷åñòâî è ôîðìà êîêñè-
òîâ ó êîðîòêîóñûõ äâóêðûëûõ áûëè óêàçàíû òîëüêî ïðè èññëåäîâàíèè 
ìóñêóëàòóðû, òðåáîâàâøåì âñêðûòèÿ (Bonhag, 1949). Ó íèçøèõ äâóêðûëûõ çîíû, 
ñîîòâåòñòâóþùèå òðåì ñêëåðèòàì âûñøèõ äâóêðûëûõ, ìîæíî ëåãêî îïðåäåëèòü 
ïî ìîðôîëîãè÷åñêèì ìàðêåðàì: øâàì, ãðåáíÿì, ìûùåëêàì, ìåñòàì ïðèêðåïëå-
íèÿ ìûùö (Ôðàíöåâè÷, Ãëàäóí, 2000). Çíà÷åíèå èíòðàêîêñàëüíîé ïîäâèæíîñòè 
äëÿ ïðèíÿòèÿ õàðàêòåðíîãî ïîëîæåíèÿ ñðåäíèõ íîã â ïîëåòå áûëî âûÿñíåíî àâ-
òîðîì (Frantsevich, Gorb, 1998; Frantsevich, Frantsevich, 1999; Frantsevich, 2000). 

Îáîñîáëåíèå ìåðîíà ó ñêîðïèîííèöû ñâÿçàíî ñ ðàçëè÷èåì ïîäâèæíîñòè ó 
÷àñòåé òàçèêà. Èç-çà ñîåäèíåíèÿ ìåðîíà ñ ýïèìåðîé ñðåäíèé òàçèê íå âðàùàåòñÿ 
êàê åäèíîå öåëîå, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ áîëüøèíñòâà íàñåêîìûõ. Ïåðåäíÿÿ ÷àñòü 
òàçèêà ïîâîðà÷èâàåòñÿ íà äåñÿòêè ãðàäóñîâ âîêðóã ñóáêîêñàëüíîé îñè â äâèæåíèè 
ïðîòðàêöèè–ðåòðàêöèè, â ýòî æå âðåìÿ ìåðîí, çàêðåïëåííûé ó îêîí÷àíèÿ ïëåé-
ðàëüíîãî ãðåáíÿ, êà÷àåòñÿ íå áîëåå ÷åì íà 10—12° âïåðåä–íàçàä è â íàïðàâëåíèè 
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îòâåäåíèÿ–ïðèâåäåíèÿ. Ñëåäóåò îòìå-
òèòü, ÷òî ïåðåäíåå êîêñî-òðîõàíòåðíîå 
ñî÷ëåíåíèå ðàñïîëîæåíî íà âðàùàþ-
ùåìñÿ òàçèêå, à çàäíåå – íà íèæíåì 
êîíöå êà÷àþùåãîñÿ ìåðîíà. Âåñü êîì-
ïëåêñ ìûøö ìåðîíà – òåðãàëüíîé, ñóá-
àëÿðíîé, äâóõ ñòåðíàëüíûõ îò ñòåð-
íàëüíîãî àïîôèçà è îòðîñòêà 
ôóðêîñòåðíóìà – äåéñòâóåò êàê ïðèâî-
äÿùèé, à ñòåðíàëüíûå ìûøöû, ìîæåò 
áûòü, ÿâëÿþòñÿ è ôàêòè÷åñêèìè ðåò-
ðàêòîðàìè ìåðîíà. 

Ïåðåäíÿÿ ÷àñòü òàçèêà ñêîðïèîí-
íèöû, âðàùàÿñü âîêðóã ñóáêîêñàëüíîé 
îñè, â òî æå âðåìÿ äîëæíà ïîâîðà÷è-
âàòüñÿ è âîêðóã êîêñàëüíîãî øâà. Îáå 

ëèíèè – îñü è øîâ – íà÷èíàþòñÿ ó îêîí÷àíèÿ ïëåéðàëüíîãî ãðåáíÿ, íî íå ñîâ-
ïàäàþò äðóã ñ äðóãîì. Òàê êàê òâåðäîå òåëî íå ìîæåò âðàùàòüñÿ âîêðóã äâóõ 
ðàçíûõ çàêðåïëåííûõ îñåé, òî â òàçèêå íåèçáåæíî âîçíèêàþò äåôîðìàöèè. 
×àñòü èç íèõ ìû íàáëþäàåì: ðàñêðûâàåòñÿ ñêëàäêà êîêñàëüíîãî øâà, ìåðîí êà-
÷àåòñÿ; î÷åâèäíî, èçìåíÿåòñÿ êðèâèçíà ñå÷åíèÿ òàçèêà ñ çàäíå–ìåäèàëüíîé ñòî-
ðîíû; ìîæåò áûòü, ñõîäÿòñÿ è ðàñõîäÿòñÿ ôóðêîñòåðíàëüíûå âûñòóïû. 

Ó äâóêðûëûõ ñîõðàíÿþòñÿ òå æå ïðè÷èíû ìåõàíè÷åñêîãî êîíôëèêòà: ñðåä-
íèé òàçèê âðàùàåòñÿ âîêðóã ñóáêîêñàëüíîé îñè, à åãî çàäíèé êðàé äîëæåí ïîâî-
ðà÷èâàòüñÿ âîêðóã ëèíèè ñîåäèíåíèÿ ñ ìåðîíîì èëè ìåðîïëåéðèòîì. Ñëåäîâà-
òåëüíî, è ó íèõ â òàçèêå äîëæíû âîçíèêàòü äåôîðìàöèè. 

Ó êîìàðà-äîëãîíîæêè ìåðîí íå äîõîäèò äî íèæíåãî êðàÿ òàçèêà è íå íåñåò 
ñî÷ëåíåíèÿ ñ âåðòëóãîì. Âî âðåìÿ ïðîòðàêöèè-ðåòðàêöèè ìåðîí ñîâåðøàåò íå-
áîëüøèå ýêñêóðñèè, à ñêëàäêà øâà ìåæäó ìåðîíîì è ýâêîêñèòîì ðàñêðûâàåòñÿ 
è çàêðûâàåòñÿ (Mickoleit, 1962). Î÷åâèäíî, â ïîäâèæíîé ÷àñòè òàçèêà äîëæíû 
âîçíèêàòü èçãèáû ïîâåðõíîñòè, äëÿ ÷åãî ëèáî ÷àñòü åå äîëæíà áûòü òîíêîé è 
ãèáêîé, ëèáî â êîëüöå òàçèêà äîëæíû ñóùåñòâîâàòü ïîäâèæíûå ðàçðûâû, â êî-
òîðûõ ñîñðåäîòà÷èâàåòñÿ äåôîðìàöèÿ, à îñòàëüíàÿ ïîâåðõíîñòü îñòàåòñÿ æåñòêîé 
è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îïîðó äëÿ ìûøö è ìûùåëêîâ. Ìû è íàáëþäàåì òàêîé 
ïîäâèæíûé ðàçðûâ ìåæäó ó÷àñòêàìè, ñîîòâåòñòâóþùèìè ýâ- è ìåäèîêîêñèòó. 

Ìåäèîêîêñèò, êîòîðûé ëåãêî îïîçíàåòñÿ ó êîìàðîâ ïî ôîðìå, áëèçêîé ê 
ïîëóëóííîé, ïî ñî÷ëåíåíèþ ñ îòðîñòêîì ôóðêîñòåðíóìà, ïî îòñóòñòâèþ ñî÷ëå-
íåíèé ñ âåðòëóãîì, ïî îòõîæäåíèþ çàäíèõ êîêñî-òðîõàíòåðíûõ ìûøö, ó êîìà-
ðà-äîëãîíîæêè îãðàíè÷åí ñî ñòîðîíû äèñòîêîêñèòà âïÿ÷åííûì øâîì. Òàêèì 
îáðàçîì, 2 ðàäèàëüíûõ ðàçäåëåíèÿ òàçèêà ïðîõîäÿò ïî ãðàíèöàì ìåäèîêîêñèòà è 
èìåþò î÷åâèäíîå áèîìåõàíè÷åñêîå íàçíà÷åíèå: ðàñïîëîæåííûé ñçàäè øîâ óê-
ðåïëÿåò ñòåðíàëüíîå ñî÷ëåíåíèå òàçèêà, ðàñïîëîæåííûé ñïåðåäè ðàçðûâ ïðåä-
íàçíà÷åí äëÿ êîíöåíòðàöèè äåôîðìàöèé. 

Ó ñëåïíÿ ìåäèîêîêñèò âïîëíå îòäåëåí îò ýâêîêñèòà, ïîäâèæíî ñîïðèêàñà-
ÿñü ñ ïîñëåäíèì â îäíîé òî÷êå. Ó âûñøèõ ìóõ îáîñîáëåíèå ìåäèîêîêñèòà ïîë-
íîå: òî÷êà ïîäâåñêè ê âûñòóïó ôóðêîñòåðíóìà íàõîäèòñÿ â öåíòðå ýòîãî êîêñè-
òà, øîâ ìåæäó ìåäèî- è äèñòîêîêñèòîì óêîðî÷åí, òàê ÷òî ìåæäó ýòèìè 

Ðèñ. 7. Êîíòóðû ñêëåðèòîâ ñðåäíåãî òàçèêà äîëãî-
íîæêè Tipula â ïîëîæåíèÿõ ïðîòðàêöèè (À) è ðåò-
ðàêöèè (Á). Ìåäèîêîêñèò çà÷åðíåí, ñî÷ëåíîâíàÿ 
ìåìáðàíà îòòî÷êîâàíà. Ìàñøòàáíàÿ ëèíåéêà 1 ìì. 

Fig. 7. Silhouettes of the middle coxa sclerites in
Tipula, coxae protrtacted (À) and retracted (Á). Me-
diocoxite filled, articulatory membrabe stippled. Scale 
bar 1 mm. 
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êîêñèòàìè ñî÷ëåíåíèå ïî÷òè òî÷å÷íîå. Îäíàêî ýòî ñî÷ëåíåíèå äàæå ó âûñøèõ 
ìóõ îñòàåòñÿ ìàëîïîäâèæíûì. 

È ó ñëåïíÿ, è ó âûñøèõ ìóõ äèñòîêîêñèò îòäåëåí îò ýâêîêñèòà. Ìû ïðåäïî-
ëàãàåì, ÷òî ïåðâîíà÷àëüíîé áèîìåõàíè÷åñêîé ôóíêöèåé ýòîãî ïîñëåäíåãî, 
òðåòüåãî ðàäèàëüíîãî ðàçäåëåíèÿ òàçèêà òàêæå ÿâëÿåòñÿ êîíöåíòðàöèÿ äåôîðìà-
öèé, âîçíèêàþùèõ â êàóäàëüíîé ïîâåðõíîñòè òàçèêà â îáëàñòè ìåæäó ñîåäèíå-
íèÿìè ñ ìåðîïëåéðèòîì è êîðîòêèì è ïðî÷íûì ôóðêîñòåðíàëüíûì âûñòóïîì. 
Ýòà îáëàñòü ñâîáîäíà îò ìûøö, à ïî îáå ñòîðîíû îò íåå îòõîäÿò: ëàòåðàëüíåå – 
êîêñàëüíûé ýëåâàòîð, à ìåäèàëüíåå – çàäíèå ýëåâàòîð è äåïðåññîð. Ó ñêîðïè-
îííèöû çäåñü âäîëü òàçèêà ïðîõîäèò ìåðîí, ðàçäåëÿþùèé çîíû, ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå ýâ- è äèñòîêîêñèòó. Ìû äîïóñêàåì, ÷òî ïîñëå óõîäà ìåðîíà èç ñîñòàâà òà-
çèêà èìåííî â ýòîé îáëàñòè âîçìîæíî ïîÿâëåíèå ðàçðûâà. 

Ñî÷ëåíåíèÿ ñ âåðòëóãîì ó ìóõ òàê æå, êàê ó ñêîðïèîííèöû, íàõîäÿòñÿ íà 
ðàçíûõ âçàèìíî ïîäâèæíûõ ñêëåðèòàõ òàçèêà. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ìåõàíèêè, áà-
çàëüíûå ÷ëåíèêè ñðåäíåé íîãè ó íàçâàííûõ íàñåêîìûõ îáðàçóþò ñëîæíóþ êè-
íåìàòè÷åñêóþ öåïü. 

Òðåòüå ðàäèàëüíîå ðàçäåëåíèå òàçèêà – ïðåàäàïòàöèÿ ê âîçíèêíîâåíèþ èí-
òðàêîêñàëüíîé ïîäâèæíîñòè. Èç òàáëèöû 1 âèäíî, ÷òî ïåðåìåùåíèÿ êîêñèòîâ ó 
ñèíåé ìÿñíîé ìóõè áîëåå âûðàæåíî, ÷åì ó ñëåïíÿ, òàê ÷òî îòíîñèòåëüíî ýâêîê-
ñèòà âåðòëóã ñóïèíèðóåò ïðèáëèçèòåëüíî íà 30° è 10° ñîîòâåòñòâåííî. Ïî íà-
áëþäåíèÿì (Frantsevich, Frantsevich, 1999), ó ñèðôèäû Eristalis tenax ñóïèíàöèÿ 
íå ïðåâûøàåò 20°. Âèäèìî, ñóïèíàöèÿ â âåòâè êîðîòêîóñûõ äâóêðûëûõ ñîâåð-
øåíñòâîâàëàñü ïîñòåïåííî. 

Ñóïèíàöèÿ – àêòèâíîå äâèæåíèå. Åå âíåøíèì âûðàæåíèåì ÿâëÿåòñÿ óêî-
ðî÷åíèå îäíîé èç äèàãîíàëåé ÷åòûðåõçâåííèêà. Ïðèáëèçèòåëüíî â òîì æå íà-
ïðàâëåíèè, êàê è ýòà äèàãîíàëü, â ÷åòûðåõçâåííèêå ïðîõîäèò çàäíèé ýëåâàòîð – 
îò äèñòîêîêñèòà ê âåðòëóãó (ðèñ. 4, Ã). Ðàñ÷åòû íà ïðîñòðàíñòâåííîé ìîäåëè 
ñðåäíåãî òàçèêà ïîêàçàëè, ÷òî ïðè ñóïèíàöèè äëèíà ýòîé ìûøöû óìåíüøàåòñÿ 
(Frantsevich, 2000). Òàêèì îáðàçîì, äëÿ íîâîãî äâèæåíèÿ – ñóïèíàöèè – èñ-
ïîëüçóåòñÿ óæå ñóùåñòâóþùàÿ ìûøöà, êîòîðàÿ ñîêðàùàåòñÿ âìåñòå ñ äðóãèìè 
ýëåâàòîðàìè âî âðåìÿ ïîäúåìà íîãè â ïîëåòíóþ ïîçèöèþ. 

Âûâîäû 

1. Ñïåöèàëèçàöèÿ êðûëîâîé ñèñòåìû äâóêðûëûõ ê ìàíåâðåííîìó è áûñòðî-
ìó ïîëåòó çàòðîíóëà ìóñêóëàòóðó ñðåäíèõ íîã è èõ ñî÷ëåíåíèå ñ ãðóäüþ. 

2. Ñóáêîêñàëüíàÿ îñü ïðîòðàêöèè-ðåòðàêöèè ñðåäíåãî òàçèêà ïðîõîäèò ÷å-
ðåç íèæíåå îêîí÷àíèå ïëåéðàëüíîãî ãðåáíÿ è ãîëîâêó ñòåðíàëüíîãî îòðîñòêà; 
ïîä óãëîì ê ýòîé îñè ïðîõîäèò ëèíèÿ ñîåäèíåíèÿ çàäíåãî êðàÿ òàçèêà ñ ïëåéðè-
òîì èëè ìåðîïëåéðèòîì. Âðàùåíèå òàçèêà îäíîâðåìåííî âîêðóã äâóõ íåñîâïà-
äàþùèõ îñåé íåâîçìîæíî áåç äåôîðìàöèé òàçèêà. 

3. Ïðîäîëüíîå ðàçäåëåíèå òàçèêà íà ïîäâèæíûå ñêëåðèòû âûãîäíî, òàê êàê 
äåôîðìàöèè ãèáêîé îáîëî÷êè çàìåíÿþòñÿ äâèæåíèÿìè â êèíåìàòè÷åñêîé öåïè 
èç æåñòêèõ çâåíüåâ (êîêñèòîâ), ñîåäèíåííûõ øàðíèðàìè. Æåñòêèå êîêñèòû ÿâ-
ëÿþòñÿ íàäåæíîé îïîðîé äëÿ ìûøö. 

4. Ýâîëþöèîííûå ýòàïû ðàçäåëåíèÿ íà ñêëåðèòû ñëåäóþùèå: îòäåëåíèå ìå-
ðîíà âäîëü êîêñàëüíîãî øâà, âûäåëåíèå ìåäèîêîêñèòà è, íàêîíåö, ó êðóãëî-
øîâíûõ äâóêðûëûõ – îòäåëåíèå äèñòîêîêñèòà. 

5. Ñ îòäåëåíèåì äèñòîêîêñèòà òàçèê îêàçûâàåòñÿ ïðåàäàïòèðîâàíûì (ïî íà-
ëè÷èþ ïîäâèæíûõ êîêñèòîâ è íåîáõîäèìûõ ìûøö) ê âîçíèêíîâåíèþ èíòðàêîê-
ñàëüíîé ñóñòàâíîé îñè è îñîáîìó äâèæåíèþ äëÿ ïîñòàíîâêè íîãè â îáòåêàåìóþ 
ïîçèöèþ âî âðåìÿ ïîëåòà. 
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