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Строению головы амфибий, ее сравнительной анатомии, онтогенети­
ческому развитию и филогенетическим преобразованиям посвящена обшир­
ная литература. Говоря о сравнительно-анатомическом аспекте проблемы, 
достаточно сослаться на классические работы ряда авторов (10, “, 13, 14). 
В качестве примера работ, проводимых в направлении исследования онто­
генеза черепа хвостатых амфибий, можно указать серию работ (2“4). Име­
ются монографии (6, 8), посвященные проблемам филогенетического раз­
вития черепа амфибий. Однако, несмотря на глубокий интерес исследо­
вателей к настоящей проблеме, вопрос о функциональных особенностях 

Рис. 1. Череп Rana temporaria (а) и Ranodon sibiricus {б), m. р. — ложновисочпый 
мускул; m. pt. — крыловидный мускул; m. t. — впсочпый мускул; тх — челюстная 
кость: ргтх — предчелюстная кость; q-j — квадратно-скуловая кость; sq — чешуйча­

тая кость

конструкции головы амфибий как органа захватывания добычи остался 
практически вне их впимания. В литературе нс встречаются работы, спе­
циально посвященные этому вопросу, хотя отдельные замечания и пред­
положения высказывались рядом авторов. Так, Лютер (“) в работе, посвя­
щенной сравнительному описанию мускулатуры головы амфибий, замечает, 
что смещение прикрепления челюстных аддукторов в ростральном направ­
лении коррелирует с размерами глаза животного. Итон (9) описал у трех 
представителей семейства Ambystomidae подвижность комплекса, состоя­
щего из чешуйчатой, квадратной и птеригоидпой костей, который как це­
лое поворачивается относительно предушной кости под действием челюст­
ной мускулатуры. По мнению Итона, эта особенность может играть прп 
захвате пищи такую же роль, как и стрептостилпя у птиц. В работах (7, 8) 
указывается, что характерная для амфибий форма черепа, уплощенная в 
дорсо-вентральном направлении и расширенная сзади, развивалась благо­
даря становлению комбинированного рото-глоточного и легочного дыхания. 
Методом щелевых линий Беннигхоффа определено (2) направление напря­
жений, возникающих на костях черепа. Так как волокна покровных костей 
проходят в направлении максимальной нагрузки, автор делает вывод, что 
все строение костей черепа приспособлено к функции передачи давления.
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Исследуя развитие покровных костей основания черепа, автор (3) пришла 
к выводу о том, что система костей, состоящая из костей максилярной дуги, 
укрепленной посредством сошника на парасфеноиде, приспособлена к со­
противлению действию растяжения, причем сила растяжения передается 
на парасфеноид.

Известно, что череп хвостатых и бесхвостых амфибий различается по 
Anura имеется квадратно-скуловая кость, кото- 

рая впереди соединена 
с челюстной костью, 
а задним концом соеди­
няется с чешуйчатой 
костью. Квадратно-ску­
ловая кость, таким об­
разом, ограничивает 
сверху заднюю треть ро­
товой щели и вместе с 
челюстной костью обра­
зует боковые контуры 
черепа. Чешуйчатая 
кость расположена квер­
ху от квадратно-скуло­
вой кости и напоминает 
молоточек, наклоненный 
вперед (рис. 1 я). У Uro­
dela квадратно-скуловой 
кости нет, а чешуйчатая 
и челюстная кости сое­
динены связкой, причем 
чешуйчатая кость, в от­
личие от таковой у Anu­
ra, расположена прак­
тически вертикально 
от осп нижней челюсти. 
Указанные морфологи­
ческие различия не мо­
гут не сказываться на 
биомеханике челюстного 
аппарата амфибий. Для 
изучения этого вопроса

Рпс. 2. Распределение нагрузок в черепе Rana tempora- 
ria (а) и Ranodon sibiricus (б). Пояснения см. в тексте

было предпринято исследование 9 видов Anura 
(Rana temporaria, Rana ridibunda, Rana esculenta, Bufo viridis, Bufo bufo, 
Hyla arborea, Pelobates fuscus, Xenopus laevis) и 7 видов Urodela (Sala- 
mandra salamandra, Mertensiella caucasica, Onychodactylus fischeri, Triturus 
vulgaris, Triturus c-ristatus, Trilurus vittatus, Ranodon sibiricus). Изучалось 
влияние силовых нагрузок, передаваемых на крышу черепа крыловидным 
и височным мускулами у Anura (m. pterygoideus, m. temporalis) п крыло- 
видным п .южновпеочным мускулами у Urodela (m. pterygoideus, m. pseu- 
dotemporalis). Мускулы обозначены по номенклатуре, предложенной в (“). 
Выбор именно этих мускулов диктовался тем, что из 4—5 челюстных аддук­
торов. которые имеются у амфибий, лишь два указанных мускула начи­
наются на крыше черепа. Остальные аддукторы отходят от чешуйчатой 
кости, на которую передается сила давления этих мышц, по влияющая, 
следовательно, па положение самой чешуйчатой кости относительно кры­
ши черепа. Исследование проводилось методом графического анализа век­
торов, каждый из которых характеризует силу действия отдельной мышцы. 
Направление векторов определялось по линии, соединяющей середины 
участков отхождения и прикрепления мускулов. Так как равнодействую­
щая векторов должна проходить где-то между составляющими, выберем 
ее срединное положение, т. е. случай, когда величины составляющих век-15 Зак. М 2768. т. 224, К» 6 1457



торов равны. Аналогичный метод графического анализа был использован 
в работах ряда авторов (‘,5, 12).

У хвостатых амфибий крыловидный и ложновисочный мускулы, соглас­
но (“), представляют собой порции внутреннего челюстного аддуктора. 
Ложновисочный мускул (рис. 16) начинается на дорсальной поверхности 
каудальной части черепа и остистых отростках 1 и 2 позвонков и оканчи­
вается сухожилием на нижней челюсти. Крыловидный мускул начинается 
на боковой стенке черепной коробки в области орбитальной ямки. Часть 
волокон этого мускула оканчивается на сухожилии ложновисочного мус­
кула, а часть прикрепляется мясисто на дорсальной стороне нижней че­
люсти. Таким образом, разделение внутреннего аддуктора у хвостатых 
амфибий на указанные порции в значительной мере поверхностно, так как 
вскоре после отхождения волокна их сливаются, а при своем прикреплении 
обе эти мышцы часто соединены апоневрозом. У Anura крыловидный мус­
кул начинается на боковой стенке черепной коробки позади глаза (рис. 1«) 
и прикрепляется на медиальной стороне нижней челюсти посредством 
длинного тонкого сухожилия. Височный мускул бесхвостных амфибий на­
чинается на дорсальной поверхности черепа и прикрепляется на верхней 
стороне нижней челюсти. Расположение мышц у всех изученных видов 
однотипно, поэтому для иллюстрации их действия в качестве примера ис­
пользовали Rana temporaria и Ranodon sibiricus.

На рис. 2а представлен череп Rana temporaria. Вектор qi характери­
зует височный мускул, вектор р2 — крыловидный. Их суммарное воздейст­
вие, передающее силу давления па череп, соответствует вектору Q. Силу Q 
можно заменить эквивалентной системой сил: силой F, которая приложена 
в челюстном суставе, и силой /, которая приложена к переднему концу 
нижней челюсти. Когда челюсти смыкаются или сжимают добычу, сила / 
передается на верхнюю челюсть. Система сил F и f эквивалентна силе Q, 
если AC/BC=f!F, Q=F+f и силы f, F параллельны Q. Чем меньше рас­
стояние АС, тем больше сила F — сила давления в челюстном суставе — 
и тем меньше сила / — сила давления на передний конец черепа. Но рас­
стояние АС по сути определяет ширину ротовой щели, поскольку пред­
ставляет собой зону прикрепления челюстных аддукторов. Характерно, что 
все челюстные аддукторы прикрепляются к челюстному суставу очень 
близко. Такое прикрепление обеспечивает возможность широкого открыва­
ния рта при захвате пищи. Воздействие силы F происходит по двум на­
правлениям: вдоль чешуйчатой кости, где происходит сжимание ее (сила 
F2) и вдоль квадратно-скуловой кости, которая сжимается (сила F2). 
Эффект силы F выражается в том, что она стремится повернуть чешуйча­
тую кость, ставя тем самым под угрозу прочность ее соединения с крышей 
черепа. Однако этот эффект нейтрализуется за счет реакции связи квад­
ратно-скуловой кости. Отметим, что он не возникает вовсе в случае, когда 
вектор F направлен вдоль чешуйчатой кости, т. е. вектор Q параллелен 
ей. Из рис. 2а видно, что при фиксированной точке С изменить направле­
ние вектора можно либо варьируя величины векторов <?i, q2, либо изменяя 
их направление. Так как векторы qt, q2 характеризуют силу, развиваемую 
мышцами, то величина их может варьировать лишь в определенных пре­
делах, определяемых мощностью данной мышцы. Следуя второму способу 
изменения направления вектора Q, нужно сместить вперед место отхожде­
ния крыловидного мускула. Однако такому продвижению мешает глаз. 
С уменьшением размеров глаза такое продвижение имеет место, как это 
и отмечается в литературе. Сила f (рис. 2а), действующая на конец морды 
животного, представляет собой суммарный эффект действия двух спл /, 
стремящейся растянуть систему quadrato-jugale — maxillare — praemaxillare, 
и f2, действующей вдоль крыши черепа. Исходя из того, что череп амфи­
бий, или во всяком случае его рассматриваемая часть, представляет собой 
статическую механическую систему, можно предположить, что силы Ft, fx 
взаимно уравновешиваются, а под действием силы f2 кости крыши черепа
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испытывают деформацию сжатия. В черепе хвостатых амфибий распреде­
ление силовых нагрузок происходит иначе. На рис. 26 изображен череп 
Ranodon sibiricus. Крыловидный и ложновисочпый мускулы таковы, что Q 
равнодействующая соответствующих им векторов qlt q2, расположена при­
близительно перпендикулярно оси нижней челюсти и параллельна чешуй­
чатой кости. Это значит, что вся сила F, приложенная в челюстном суставе, 
передается целиком непосредственно через чешуйчатую кость, не создавая 
каудально направленного компонента. Йоэтому сила /, которая действует 
на переднем конце нижней челюсти и стремится отогнуть передний конец 
черепа, но получает противодействия, которое имеет место у бесхвостых 
амфибий. А поскольку у Urodela не возникает силы Ft, которая стремится 
поверпуть чешуйчатую кость и нарушить ее соединение с крышей черепа, 
то у них нет необходимости и в дополнительном укреплении, которое 
у Anura достигается за счет костного мостика, образованного квадратно­
скуловой и челюстной костями.

Проведенное исследование позволяет определить функциональное зна­
чение двух морфологических признаков черепа Anura и Urodela. Наклон 
чешуйчатой кости относительно оси нижней челюсти и наличие или от­
сутствие квадратпо-скуловой кости являются взаимосвязанными призна­
ками. Наличие у Anura квадратно-скуловой кости связано с необходи­
мостью укрепления места соединения чешуйчатой кости и крыши черепа. 
Квадратно-скуловая и чешуйчатая кости образуют костный мостик, слу­
жащий распоркой угла, образованного чешуйчатой костью и крышей че­
репа. Замена квадратно-скуловой кости связкой у Urodela коррелирует 
с иным, по сравнению с Anura, способом передачи давления в челюстном 
суставе. В результате сокращения крыловидного и ложновисочного муску­
лов у Urodela возникает сила, стремящаяся отогнуть передний конец че­
репа вверх. На расположение челюстных аддукторов влияют два биологи­
ческих фактора: ширина ротовой щели и размеры глаза. Ограничивая 
распространение этих мускулов вперед, эти факторы определяют механи­
ческую нагрузку на кости крыши черепа.
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