
Лекция № 2. Грудь, крылья, грудные ноги 



Chapman et al., 2013 

Nemopteridae (Neuroptera) Личинка – хищник-засадник 

Шейный отдел 

https://elementy.ru https://elementy.ru 

Шейный (цервикальный) отдел 



Укрепление грудных сегментов 

Мощная мускулатура в груди 
=> 
Необходимо укреплять 
склериты => 
 
Принцип Т-образной балки 



Плейральные мышцы – мышцы прямого действия 

• Складывание и расправление 
крыла 
• Движение тазиков (coxa) ног 
• Поворот пластинки крыла во 
время полета 

cronodon.com 



Механизм работы крыловой мускулатуры – непрямое действие 

Wikipedia.org 



Жилкование 

«Подарок господа Бога господам 
систематикам» 
 
(c) А.А. Добровольский 

Шванвич, 1949 



Жилкование 

• Жилки – 
механическая 
прочность 
• Складки – 
деформация 
машущей 
поверхности, 
подгибания крыла 
при складывании, 
упаковка анальной 
области крыла 
• Микрорельеф 
• Три шарнира: 
горизонтальный 
(вверх-вниз), 
вертикальный 
(вперед-назад), 
торсионный 
(пронация-супинация) 

Бродский, 1988 



Сочленение крыльев с телом 

• Направление движения крыла 
• Складывание и расправление крыла 
• Передают движение тергита концам жилок 

wikipedia.org 



Жилкование - модификации 

Костализация: Lepidoptera Костализация: Diptera 

Архедиктион – «сетчатое» крыло 

dreamstime.com en.wikipedia.org 

dic.academic.ru www.troutnut.com 



Бимоторные насекомые 

• Исходный тип строения крылового аппарата 
• Редко встречается 
• Оба крыла в равной степени задействованы 

Mecoptera 

Odonata 

Neuroptera 

www.godofinsects.com 

www.metafysica.nl 

www.istockphoto.com 



Бимоторные насекомые – грудная мускулатура 

Скорпионница (Mecoptera) 
•Мышцы средне- и 
заднегруди развиты в 
одинаковой степени 
• Дорзо-вентральные мышцы 
– много отдельных пучков, 
часть связаны с ногами. 
• Продольные мышцы - 
небольшая площадь 
крепления 

www.godofinsects.com 
Friedrich, Beutel 2010 



Переднемоторные насекомые 

• Уменьшение размера заднего крыла 
• Появление сцепки между крыльями 
• Редукция второй пары крыльев (крайний случай) 



Переднемоторные насекомые – грудная мускулатура 

Медоносная пчела 
(Hymenoptera)  
• Мышцы переднегруди 
гипертрофированы, мышцы 
заднегруди редуцированы 
• Дорзо-вентральные мышцы 
- только две мощных ленты, 
не связаны с ногами. 
• Продольные мышцы 
среднегруди очень мощные, 
площадь очень большая. 



Заднемоторные насекомые 

• Передние крылья – надкрылья (элитры) 
• Задние в покое спрятаны – работают в полете 



Заднемоторные насекомые – грудная мускулатура 

Жук-плавунец (Dytiscus)  
• Заднегрудь: мощные 
дорзовентральные мышцы в 
заднегруди, продольные 
развиты, но не очень сильно 
• Среднегрудь – мышцы, 
связанные с крылом, развиты 
намного слабее (открывание 
и закрывание надкрылий) 



Грудная мускулатура стрекоз (Odonata) 

• Редукция продольной крыловой мускулатуры, 
опускание крыла – плейральные мышцы (прямое 
действие) 
• Сильное развитие плейральной мускулатуры –
мышцы прямого действия 
• Гипертрофия плейритов, редукция стернитов и 
тергитов 
• Плейриты скошены – приближение оснований ног к 
голове – ловля добычи на лету. 



Полет насекомых - планирование 

Adela reaumurella 

www.flickr.com 

Nemoptera sinuata 

www.inaturalist.org 

www.pinterest.com 

Aclias artemis 

Собственно планирование 
Парашютирование 

Calopteryx – гибрид планирования и  
машущего полета 



Машущий полет - кинематика 

Бей-Биенко, 1980 

Траектория движения крыла насекомого 

Ожидание 



Машущий полет - кинематика 

Бей-Биенко, 1980 

Траектория движения крыла насекомого 

Ожидание Реальность 

Бродский, 1988 



Машущий полет - кинематика 

Опускание крыла – 
элеваторный эффект 

Подъем крыла – 
пропеллирующий эффект 



Нога насекомого 

Многоколенчатый рычаг 
3 важных сочленения 
1 – вертикальная ось вращения 
(взад-вперед) 
2, 3 – горизонтальная ось вращения 
(вверх-вниз) 
3 – может распрямляться, не может 
перегибаться в другую сторону, 
приближает конец ноги к ее 
основанию 



Нога насекомого - модификации 

Прицепные ноги вшей 



Нога насекомого - модификации 

Прыгательные ноги 



Нога насекомого - модификации 

Плавательные ноги 



Нога насекомого - модификации 

Ноги водомерок Хватательные конечности 



Нога насекомого - модификации 

Роющие ноги 



Нога насекомого - модификации 

Собирательные ноги медоносной пчелы 

пыльца 


