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Целью исследования явилось изучение системной организации плечевой кости собаки. Остеометрически изучены 
D=S=39 плечевые кости беспородных собак. Полученные данные нормализованы по значению поперечного диаметра 
диафиза. Проведен анализ данных методом главных компонент с вращением Equamax normalized с учетом латерали-
зации костей на основе корреляционной матрицы Спирмена. В результате выяснено, что основу системной организа-
ции плечевой кости составляют структуры, отвечающие за принятие веса тела животного. Выявленная латентная 
морфофункциональная асимметрия системной организации проявляется у препаратов правой плечевой кости боль-
шими факторными нагрузками на структуры, обеспечивающие сгибательно-разгибательные движения в суставах, для 
левосторонних плечевых – на структуры, обеспечивающие вращательные движения. 
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The main aim of the research is to study the system organization of the dog’s humerus. 78 humeral bones of not purebred 

dogs (D=R) were studied using osteometry methods. The data obtained were normalized by the value of the transverse diame-
ter of the diaphysis. The data analysis was performed using the principal components method with the rotation of Equamax 
normalized taking into account the lateralization of bones. As a result, it was found, that the basis of the humerus systemic or-
ganization is formed of structures, responsible for taking the animal's body weight. The revealed latent morphofunctional 
asymmetry of the dog's shoulder bone systemic organization is manifested on the right bone - by high values of factor loads on 
the anatomical structures, which provides flexion/extension in the joints; for the left shoulder bone - on the structures providing 
rotations. 
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Canis lupus familiaris одно из самых известных 
животных, обитающих рядом с человеком. Исто-
рия взаимодействия двух видов длится на протя-
жении тысячелетий. И, казалось бы, строение жи-
вотного должно быть полностью изучено, однако 
до сих пор вопросы нормального строения и 
функционирования костей скелета остаются от-
крытыми.  

Собаки, наверно, более других подверглись 
искусственному отбору, в результате чего образо-
валось огромное количество пород. Некорректная 
селекционная работа в группах высокопородных 
животных, издержки содержания, рациона и от-
сутствие должной физической нагрузки привели к 
увеличению заболеваемости опорно-
двигательного аппарата животных, что вызвало 
неподдельный интерес к изучению костей сти-
лоподия конечностей и связи последних с нор-
мальной локомоцией животных. 

Canis lupus familiaris по способу локомоции 
являются типичным пальцеходящим животным, 

как хищники они обладают большим объемом 
движений как на грудных, так и на тазовых ко-
нечностях. При этом они способны развивать до-
статочно высокую скорость передвижения [1-3]. 
Центр тяжести у собак смещен кпереди, причем у 
прыжковых собак, имеющих квадратный формат, 
таких как эрдельтерьер, доберман, боксер, мопс, 
шарпей, он находится ближе к плечевому суставу. 
У собак рысистых пород, имеющих растянутый 
формат туловища, таких как немецкая овчарка, 
ротвейлер, такса, – к задней части груди. В состо-
янии покоя 60% массы тела приходится на перед-
ние лапы [4, 7]. Несмотря на то, что грудные ко-
нечности у животных не являются толчковыми и 
выполняют функцию поддержки тела, от их стро-
ения зависят скоростные качества, подвижность 
животных и типы движений [5, 6]. При скорост-
ной локомоции передние конечности не только 
обеспечивают амортизацию толчков, но и осу-
ществляют вторичный толчок, в результате кото-
рого в цикле шага появляется перекрещенный 
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полет. Помимо этого, для передних конечностей 
собак характерно наличие ротационных движе-
ний в дистальных отделах лапы. Плечевая кость 
при этом является звеном локомоторной системы 
животного, которая задействована в осуществле-
нии большинства движений передней конечно-
сти. 

Поэтому целью настоящего исследования 
явилось изучение системной организации плече-
вых костей беспородных собак. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ  

ИССЛЕДОВАНИЯ 
 

Исследование выполнено на плечевых костях 
от 39 скелетов беспородных собак с полным си-
ностозированием эпифизов, без признаков кост-
ной патологии, неустановленной половой при-
надлежности. На костях при помощи цифрового 
штангенциркуля и транспортира были измерены 
структуры, характеризующие степень развития 
кости (рисунок 1). 

Все исследуемые структуры были разделены 
на группы, относящиеся к проксимальному эпи-
физу, диафизу и дистальному эпифизу.  

Первую группу составили ширина прокси-

мального эпифиза (ШПЭ) – расстояние между 
максимально удаленными точками на головке и 
большом бугре; межбугровое расстояние (МБР) – 
расстояние между верхушками большого и мало-
го бугра; ширина (ШМББ), глубина (ГМББ) и 
длина (ДМББ) межбугровой борозды, передне-
задний (ГРГ) и верхне-нижний размер (ВРГ) го-
ловки, горизонтальный (ГРШ) и вертикальный 
размер (ВРШ) в области предполагаемой шейки, 
угол скрученности плечевой кости вокруг верти-
кальной оси – угол торсии (УТ).  

Группу параметров диафиза составили длины 
кости от большого бугра (ДБ) и от головки (ДГ) до 
плоскости мыщелков, длина дельтовидной бугри-
стости (ДДБ), ширина дельтовидной бугристости 
(ШДБ) в ее верхней части, поперечный (ДДВ) и 
передне-задний размер диафиза в верхней (ДДВ, 
ДДПзВ), средней (ДДС, ДДПзС) и нижних частях 
кости (ДДН , ДДПзН); угол между осью диафиза и 
горизонтальной плоскостью мыщелков – угол 
наклона диафиза (УНД). 

Группу параметров дистального эпифиза об-
разовали расстояние между максимально удален-
ными точками надмыщелков – ширина дисталь-
ного эпифиза (ШДЭ), передне-задний размер

 
Рис. 1. Методика измерения некоторых линейных и угловых структур плечевой кости Canis lupus 

familiaris. 
Примечание: 1 – длина кости от большого бугра, 2 – длина кости от головки, 3 – длина дельтовидной бугристости, 4 – верхний 

поперечный размер диафиза, 5 – средний поперечный размер диафиза, 6 – нижний поперечный размер диафиза, 7 – ширина 
проксимального эпифиза, 8 – горизонтальный размер головки, 9 – межбугровое расстояние, 10 – вертикальный размер головки,  
11 – вертикальный размер шейки, 12 – ширина дистального эпифиза, 13 – длина мыщелка, 14 – длина локтевой ямки, 15 – ширина 
локтевой ямки, 16 – общая верхняя ширина блока, 17 – общая средняя ширина блока, 18 – ширина медиального надмыщелка,  
19 – ширина латерального надмыщелка, 20 – размер медиального гребня блока, 21 – размер латерального гребня блока,  
22 – вертикальный размер головочки, 23 – угол наклона диафиза, 24 – верхняя ширина медиальной части блока, 25 – средняя 
ширина латеральной части блока, 26 – верхняя ширина головочки. 
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латерального (ДЛМ) и медиального мыщелка 
(ДММ), передний поперечный размер латераль-
ного (ШЛНМ) и медиального надмыщелка 
(ШМНМ); общая ширина блока (у собак эта 
структура состоит из собственно блока и голо-
вочки) спереди вверху (ОШБВ) и снизу (ОШБН), 
вертикальные размеры латерального (ВРЛГБ) и 
медиального (ВРМГБ) гребней блока, вертикаль-
ный размер головочки (ВРГ-чки), ширина лате-
ральной, медиальной части блока вверху, в сред-
ней части и снизу (ШЛПБ В,С,Н и ШМПБ В,С,Н), 
ширина головочки вверху, в средней части и сни-
зу (ШГ-чки В,С,Н), на задней поверхности измеря-
лись длина (ДЛЯ), ширина (ШЛЯ) и глубина лок-
тевой ямки (ГЛЯ).  

Полученные цифровые данные заносились в 
таблицы Excel с учетом принадлежности к сто-
роне тела – D правая сторона и S левая сторона. 
Для последующего анализа значения всех линей-
ных структур были переведены в относительные 
величины. Вычисление относительных значений 
производили по формуле: 

Х = Y/ДДc ,  
где Х – относительное значение вычисляемо-

го параметра; Y – его абсолютное значение в еди-
ницах измерения; ДДc – абсолютное значения по-
перечного размера диафиза той же плечевой ко-
сти в средней трети, выраженное в таких же еди-
ницах измерения. 

С целью изучения системной организации 
плечевых костей собаки, определения общих 
структур и выявления отличий в строении препа-
ратов разных сторон мы провели многоуровневый 
факторный анализ на основе корреляционной 
матрицы Спирмена методом главных компонент, 

с вращением Equamax normalized отдельно для D-
группы и S-группы препаратов. Выделение фак-
торов остановилось на уровне 4 факторов.  

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ  

И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
 

Результаты представлены в таблицах 1-3. 
Такие структуры, как длина медиального 

мыщелка и ширина локтевой ямки, по результа-
там факторного анализа не испытывали статисти-
чески значимых факторных нагрузок, поэтому в 
таблицах не представлены. 

Результаты исследования позволили выделить 
основные системообразующие структуры вне за-
висимости от принадлежности к стороне тела. 
Эту группу составили поперечные размеры прок-
симального эпифиза, верхне-нижний размер го-
ловки, размеры шейки, передне-задний размер 
диафиза в верхней части диафиза. Данные струк-
туры задействованы в принятии веса животного 
при статолокомоции. Передача веса на нижеле-
жащие отделы кости осуществляется через диа-
физ к дистальному эпифизу, что подтверждается 
большими факторными нагрузками на попереч-
ный размер дистального эпифиза, общую ширину 
блока, глубину локтевой ямки, вертикальные раз-
меры латерального гребня блока и головочки. По-
следние структуры обеспечивают стабильность 
всей конечности при разгибании лапы в локтевом 
суставе в момент опоры. Величина торсионной 
деформации, по результатам факторного анализа, 
ограничивает опороспособность плечевой кости и 
показывает отрицательные факторные нагрузки. 

Таблица 1 
Структуры, испытывающие равновеликие факторные нагрузки под действием общих факторов 

Структура D S 
F1 F2 F3 F4 F1 F2 F3 F4 

ШПЭ 0,95 0,11 -0,03 0,03 0,96 0,10 -0,20 -0,12 
ШМББ 0,74 0,14 0,08 -0,39 0,73 -0,32 0,04 0,25 
ВРГ 0,93 0,26 0,01 0,01 0,94 -0,23 -0,19 0,10 
ГРШ 0,82 -0,10 -0,38 0,12 0,82 0,03 0,46 0,26 
ВРШ 0,88 0,00 -0,09 0,23 0,85 0,02 0,32 0,11 
УТ -0,16 -0,86 0,02 0,02 -0,35 -0,89 0,16 0,04 
ДДПзВ 0,79 -0,32 -0,08 -0,07 0,79 0,11 0,24 0,24 
ШДЭ 0,97 0,20 0,10 -0,05 0,98 -0,06 0,00 -0,15 
ОШБВ 0,93 0,05 0,12 -0,25 0,94 -0,01 0,04 0,21 
ОШБС 0,88 0,11 0,24 -0,14 0,86 -0,13 -0,27 0,05 
ОШБН 0,92 -0,23 -0,05 -0,23 0,94 0,08 0,08 0,15 
ВРЛГБ 0,91 0,12 -0,03 0,31 0,93 0,01 -0,02 0,08 
ВРГ-чки 0,92 0,04 -0,02 0,29 0,94 0,19 -0,19 -0,08 
ГЛЯ 0,94 0,18 -0,14 0,06 0,93 -0,12 0,27 -0,12 

Примечание: здесь и во всех последующих таблицах полужирным шрифтом выделены статистически значимые факторные 
нагрузки при p>0,7. 
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Таблица 2 
Структуры, испытывающие разновеликие факторные нагрузки под действием общих факторов 

Структура D S 
F1 F2 F3 F4 F1 F2 F3 F4 

ГРГ 0,82 0,51 0,02 0,13 0,93 -0,23 -0,07 -0,04 
ДГ 0,92 -0,14 -0,26 0,20 0,88 0,24 0,29 0,07 
ШДБ 0,04 0,77 0,29 -0,18 0,29 -0,80 -0,33 0,02 
ДДПзН 0,95 0,07 -0,06 -0,19 0,86 0,12 -0,03 -0,17 
УНД -0,27 0,07 -0,03 -0,90 -0,31 0,25 0,19 -0,80 
ДЛМ 0,83 -0,04 0,03 0,50 0,91 -0,09 0,06 0,08 
ШЛНМ 0,77 0,03 0,27 -0,11 0,80 -0,35 -0,17 -0,39 
ВРМГБ 0,77 0,31 0,14 0,40 0,88 -0,23 0,16 0,00 
ШМПБН 0,78 -0,09 0,14 -0,36 0,91 0,07 -0,05 0,06 

 
Таблица 3 

Структуры, испытывающие асимметричные факторные нагрузки 

Структура D S 
F1 F2 F3 F4 F1 F2 F3 F4 

МБР 0,64 -0,11 0,08 0,65 0,75 -0,06 0,03 0,31 
ГМББ 0,78 -0,08 -0,18 -0,22 0,60 0,36 0,39 -0,01 
ДМББ 0,80 -0,38 -0,31 0,02 0,68 0,62 0,25 -0,08 
ДБ 0,31 -0,02 -0,93 -0,01 0,87 0,26 0,29 0,04 
ДДБ 0,76 -0,22 -0,51 0,23 0,58 0,43 0,56 -0,06 
ДДПзС 0,71 -0,38 0,18 0,13 0,48 0,12 0,17 0,61 
ШМНМ 0,72 -0,10 -0,17 0,22 0,62 -0,06 -0,02 0,13 
ШЛПБВ 0,69 0,46 0,22 0,42 0,93 -0,10 -0,08 -0,20 
ШМПБВ 0,16 0,86 -0,02 -0,03 0,19 -0,08 0,95 -0,01 
ШЛПБС 0,16 0,86 -0,02 -0,02 0,92 0,21 -0,12 -0,23 
ШМПБС 0,76 -0,12 0,13 -0,27 0,19 -0,09 0,95 -0,01 
ШЛПБН 0,37 -0,11 -0,29 -0,01 0,85 0,25 -0,22 0,01 
ШГ-чки 0,65 -0,09 0,55 0,15 0,89 0,06 0,03 0,20 
ДЛЯ 0,73 -0,38 0,10 0,43 0,65 0,34 0,35 0,26 

Примечание: серым цветом выделены названия структур, испытывающих факторные нагрузки только в случае 
принадлежности лишь к одной из групп D/S.  

Вторая группа объединяет структуры, указы-
вающие на различную вовлеченность правой и 
левой плечевой кости в локомоцию на уровне су-
ставов. Передне-задний размер головки, ширина 
дельтовидной бугристости, передне-задний раз-
мер диафиза, угол наклона диафиза свидетель-
ствуют о асимметрии конечностей в осуществле-
нии движений к плечевом суставе – сгибании-
разгибании. Различные факторные нагрузки на 
длину латерального мыщелка, ширину латераль-
ного надмыщелка указывают на асимметрию 
движений в локтевом суставе, прежде всего рота-
ции нижележащих отделов лапы. При этом для 
левой плечевой кости по указанным параметрам 
характерны большие факторные нагрузки. Струк-
туры правой плечевой кости испытывают боль-
шие факторные нагрузки на длину кости и размер 
диафиза в его дистальной части. 

Третью группу составили структуры, указы-
вающие на наличие морфофункциональной 

асимметрии организации плечевой кости живот-
ного. Так, правосторонние препараты испытыва-
ют факторные нагрузки на длину кости, измерен-
ную от большого вертела, глубину и длину меж-
бугровой борозды, косвенно указывающие на 
степень развития двуглавой мышцы плеча и ам-
плитуду разгибания плечевого и сгибания локте-
вого сустава. Движение передней лапы вперед в 
плечевом суставе называется разгибание. Фак-
торные нагрузки на ширину медиального надмы-
щелка и длину локтевой ямки, на наш взгляд, ука-
зывают на большую активность правой конечно-
сти в осуществлении сгибательно-разгибательных 
движений в локтевом суставе. Среди левых пле-
чевых костей большие факторные нагрузки испы-
тывают межбугровое расстояние, ширина лате-
ральной и медиальной поверхностей блока и ши-
рина суставной поверхности головочки. Степень 
развития указанных структур свидетельствует о 
наличии вращательных движений в суставах, бо-
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лее характерных для левой плечевой кости. 
В итоге по результатам исследования можно 

сделать следующие выводы: основу системной 
организации плечевой кости собаки составляют 
структуры, отвечающие за принятие веса тела 
животного, факторный анализ выявил латентную 
морфофункциональную асимметрию системной 
организации плечевой кости животного: для пра-
восторонних плечевых костей в большей степени 
характерно развитие структур, обеспечивающих 
сгибательно-разгибательные движения в суста-
вах, для левосторонних плечевых костей в боль-
шей степени характерны вращательные  
движения. 
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