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Резюме. В статье приведены результаты исследований скелета передней конечности наи-
более распространенных в ископаемом виде мелких млекопитающих из отложений пещер 
Северо-западного Алтая: северной пищухи Ochotona hyperborea, алтайского крота Talpa 
(Asioscalops) altaica, обыкновенной белки Sciurus vulgaris, обыкновенной летяги Pteromys 
volans, длиннохвостого суслика Spermophilus undulatus, обыкновенного хомяка Cricetus 
cricetus, алтайского цокора Myospalax myospalax и водяной полевки Arvicola amphibius. По-
казана зависимость анатомии конечности от способов локомоции животного. Выявлены ос-
новные отличия на уровне родов в строении длинных костей конечностей и их поясов. Пред-
ложены определительные таблицы и ключи для определения костей конечностей на осно-
вании измерений современных животных. Апробация разработанной методики определе-
ния длинных костей конечностей на ископаемых мелких млекопитающих из пещер Чагыр-
ская и Козья подтвердила, что использование посткраниальных фрагментов расширяет ви-
довой состав фауны памятника.

Ключевые слова: мелкие млекопитающие, аппендикулярный скелет, Северо-Западный Ал-
тай, поздний плейстоцен, палеолитические памятники
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Abstract. The article presents the results of studies of the forelimb skeleton of the most common 
small mammals in fossil form from cave deposits of the Northwestern Altai: the northern pika Ochotona 
hyperborea, the Altai mole Talpa (Asioscalops) altaica, the red squirrel Sciurus vulgaris, the flying squirrel 
Pteromys volans, the long-tailed ground squirrel Spermophilus undulatus, the common hamster Cricetus 
cricetus, the Altai zokor Myospalax myospalax and the water vole Arvicola amphibius. The dependence 
of the limb anatomy on the animal’s locomotion modes is shown. The main differences at the genus 
in the structure of the long bones of the limbs and their girdles are revealed. Keys and identification 
tables for limb bones based on measurements of contemporary animals are proposed. Testing of the 
developed method for determining long limb bones on fossil small mammals from the Chagyrskaya 
and Kozya caves confirmed that the use of postcranial fragments expands the species composition of 
the fauna of the site.
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Введение
Ископаемые млекопитающие давно и плодотворно используются для 

создания биостратиграфических схем континентальных четвертичных от-
ложений и их корреляции. С начала XX в. важную роль в биостратиграфии так-
же стали играть и мелкие млекопитающие: рукокрылые (Chiroptera), насекомо-
ядные (Eulipotyphla), зайцеобразные (Lagomorpha), грызуны (Rodentia). Благода-
ря особенностям своей биологии мелкие млекопитающие успешно используются 
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в палеореконструкциях. Воссоздание природной обстановки недалекого прошло-
го в полном объеме востребовано археологами. Институтом археологии и этногра-
фии CO РАН за последние десятилетия получена впечатляющая коллекция кост-
ных остатков мелких млекопитающих из палеолитических памятников Западной 
Сибири: пещер Окладникова, Денисова, Чагырская, Страшная и т.д. Большая часть 
остатков мелких млекопитающих из палеолитических памятников Северо-Запад-
ного Алтая принадлежит грызунам (80–90%), доля рукокрылых, насекомоядных 
и зайцеобразных гораздо меньше. Среди грызунов больше всего остатков мышевид-
ных грызунов, и их определение производится в лабораторных условиях с исполь-
зованием оптики. Но уже на этапе предварительной обработки возможно опреде-
ление мелких млекопитающих среднеразмерного класса. К таким относятся север-
ная пищуха Ochotona hyperborea (Pallas, 1811), алтайский крот Talpa (Asioscalops) 
altaica (Nikolsky, 1883), длиннохвостый суслик Spermophilus undulatus (Pallas, 1778), 
обыкновенная белка Sciurus vulgaris (Linnaeus, 1758), обыкновенная летяга Pteromys 
volans (Linnaeus, 1758), обыкновенный хомяк Cricetus cricetus (Linnaeus, 1758), алтай-
ский цокор Myospalax myospalax (Laxmann, 1773), водяная полевка Arvicola amphibius 
(Linnaeus, 1758). Все перечисленные виды регулярно встречаются в отложениях ал-
тайских памятников. В пещерных отложениях скелет передней конечности (лопат-
ка, плечевая, локтевая, лучевая) встречается чаще, чем скелет задней конечности 
(Сердюк, Колобова, 2019).

Систематика млекопитающих, в том числе мелких, разработана по зубным систе-
мам. Фрагменты скелета (посткраниальные элементы) при этом играют второстепен-
ную роль. Однако встречаются местонахождения, в отложениях которых преобладают 
фрагменты скелета, а не черепа или зубы. В таком случае необходима развернутая ин-
формация по длинным костям конечностей, фалангам, позвонкам, ребрам. Для круп-
ных млекопитающих имеются разнообразные атласы — определители по костям ске-
лета отечественных (Громова, 1950, 1960) и зарубежных коллег (Gilbert, 1990; France, 
2008; Pales, Garcia, 1981). Известны статьи, посвященные морфологическим отличиям 
скелета разных родов: козлов и баранов (Громова, 1953; Журавлев, 1982; Haruda, 2017; 
Prummel, Frisch, 1986; Zeder, Lapham, 2010; и проч.), быков и бизонов (Gee, 1993; Olsen, 
1960; и проч.) и т.д.

Но для наиболее многочисленного отряда млекопитающих — Грызунов исследова-
ний по скелету в настоящий момент не так много. Так же незначительно число работ 
по строению скелета насекомоядных и зайцеобразных. Как правило, сравнительно- 
анатомические работы посвящены либо какому-то виду (Гамбарян, Дукельская, 1955; 
Полякова, Соколов, 1965; Özkan, 2002), либо конкретной систематической группе. На-
пример, зайцеобразным (Rose et al., 2008), насекомоядным (Долгов, 1961; Ильяшен-
ко, 1998; Freeman, 1979), кротовым (Bickelmann et al., 2014; Campbell, 1939; Costes et al., 
2023; Castiella et al., 1992), беличьим (Emry, Thorington, 1982; Thorington, Darrow, 2000), 
тушканчикам (Виноградов, 1937; Лобачев, Фомин, 1988а, б, 2000; Moore et al., 2015), ле-
тучим мышам (Dodelin, 2002).

При работе с костным материалом из археологических комплексов необходимо 
сравнение нескольких видов разных систематических групп. Попытка подобного ана-
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лиза была сделана на музейных образцах мелких млекопитающих Великобритании 
(Johnson, 2016). Но при анализе разрозненных скелетных остатков мелких млекопита-
ющих из археологических комплексов помимо иллюстративного материала требуют-
ся еще ключи для определения костей скелета по линейным параметрам и замеры опи-
сываемых костей.

Таким образом, необходимость настоящей работы обусловлена наличием значи-
тельного количества скелетных элементов мелких млекопитающих в археологических 
материалах памятников Северо-Западного Алтая и ограниченным числом разрознен-
ных литературных данных по видовой диагностике в этом регионе. В настоящей рабо-
те мы рассмотрели отличия в строении скелета передней конечности у вышеперечис-
ленных видов. Мелкие кости запястья и пясти мелких млекопитающих в коллекциях 
собранного ископаемого материала встречаются не часто, потому в данной работе им 
не уделяется внимания.

Материалы и методы
При работе использовались сравнительно-анатомические коллекции современ-

ных и ископаемых животных из Палеонтологического института РАН и Зоологи-
ческого музея МГУ им. М.В. Ломоносова. Номенклатура, описания костей, направ-
лений и плоскостей тела животных взяты из морфологических атласов (Гамбарян, 
Дукельская, 1955; Громова, 1950, 1960). Разбор материала производился под бино-
кулярной лупой МБС-10. Измерения костей проводились при помощи цифрового 
штангенциркуля и окуляр-микрометра. Для фотофиксации был использован фо-
тоаппарат Canon PowerShot 640, иллюстрации выполнены в графическом редакто-
ре Corel Draw.

Результаты. Строение передней конечности млекопитающих
Скелет передней конечности состоит из пояса конечности (лопатка, ключица, гру-

дина) и свободной конечности (плечевая, локтевая, лучевая, запястные, пястные ко-
сти, фаланги) (Акаевский, 1984).

Лопатка (scapula) — плоская треугольная кость пояса конечностей, расширенным 
основанием направленная дорсально (рис. 1).

Край лопатки, обращенный к голове, носит название краниального, обращенный 
к хвосту — каудальный. Медиальная сторона лопатки несет зубовидную бугристость, 
к которой крепится одноименная мышца, на латеральной стороне — гребневидная ость 
(spina scapulae), разделяющая поверхность на предостную (располагающуюся краниаль-
но) и заостную (расположенную каудально) ямки. Краниальный край лопатки, прибли-
жаясь к ости, формирует вырезку лопатки, дистальнее которой располагается надсустав-
ной бугорок для прикрепления двуглавой мышцы плеча (Акаевский, 1984). Каудальный 
край лопатки ровный, в нижней части вместе с вырезкой лопатки образует шейку лопатки. 
С медиальной стороны располагается коракоидальный отросток (processus coracoidaeus), 
к нему крепится клювовидно-плечевая мышца и короткая головка двуглавой мышцы. 
Угол лопатки, направленный в сторону конечности, утолщается, здесь располагается 
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округлая суставная впадина (гленоидная ямка) для прикрепления плечевой кости. Лопа-
точная ость, опускаясь вентрально, переходит в акромион (acromion) (Акаевский, 1984).

Рис. 1. Левая лопатка (scapula, sin) длиннохвостого суслика Spermophilus undulatus (Pallas, 1778): 
А — вид с латеральной стороны (снаружи); Б — вид с медиальной стороны (изнутри); 

В — вид со стороны гленоидной ямки. Масштаб — 1 см 
Fig. 1. Left scapula (scapula, sin) of the ground squirrel S. undulates (Pallas, 1778): A — is a lateral view 

(outside); Б — is a medial view (inside); В — is a view from the glenoid fossa. Scale bar is 1 cm

Ключица (clavicula) — небольшая парная кость плечевого пояса. Она соединяет ло-
патку и грудину и, как правило, хорошо развита у животных, активно использующих 
переднюю конечность. У животных, чей плечевой пояс испытывает однообразную на-
грузку, ключица редуцируется и сохраняется в виде небольшого костного образования 
в толще мышц. В ключице различают тело кости и два конца: лопаточный и грудин-
ный, которые соединяются с лопаткой и грудиной соответственно, тело разнообраз-
ной формы. Почти у всех грызунов ключица хорошо развита. Как правило, в ископае-
мом виде ключицы находят крайне редко.

Плечевая кость (humerus) имеет характерную спиральную скрученность вдоль про-
дольной оси (рис. 2).
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Рис. 2. Левая плечевая кость (humerus, sin) длиннохвостого суслика S. undulates: 
А — вид спереди; Б — вид сзади. Масштаб — 1 см 
Fig. 2. Left humerus of the ground squirrel S. undulates: 

A — is a frontal view; Б — is a caudal view. Scale bar is 1 cm

В скелете животного располагается под неким углом к вертикальной оси. Вслед за 
В.И. Громовой (1950) полагаем логичным для удобства работы проводить описание 
плечевой кости так, как если бы она располагалась в скелете строго перпендикулярно 
земной поверхности. В длинной кости различают тело, или диафиз (corpus), и эпифизы 
проксимальный и дистальный (epiphisis proximalis et distalis). Верхний эпифиз — голов-
ка (caput humeri), служит для сочленения с лопаткой. Головка плечевой кости не имеет 
ярко выраженной шейки, хотя степень обособленности головки плеча можно считать 
одним из важных признаков в определении. По бокам от головки располагаются му-
скульные бугорки, большой (tuberculum major) и малый (tuberculum minor), разделен-
ные межбугорковой бороздой (sulcus intertubercularis), к которой крепится длинная го-
ловка двуглавой мышцы плеча. Большой бугорок располагается латерально от головки 
плеча, малый — медиальнее caput humeri. От бугорков идут гребни: гребень большого 
бугорка (crista tuberculi majoris) по наружной стороне кости и гребень малого бугор-
ка (crista tuberculi minoris) — по внутренней (Громова, 1950). Гребень большого бугор-
ка несет дельтовидную бугристость (tuberositas deltoidea), гребень малого — круглую 
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бугристость (tuberositas teres). Дистальный эпифиз представляет собой блок (trochlea) 
для соединения с локтевой костью и примыкающих к нему латерального и медиально-
го надмыщелков (epicondylus lateralis и epicondylus medialis), от которых тянутся гребни 
латеральный и медиальный (crista epicondylus lateralis et crista epicondylus medialis). Над 
блоком на каудальной поверхности располагается локтевая ямка (fossa olecrani), в кра-
ниальной части — венечная (fossa coranoidea). Ямки могут соединяться через надбло-
ковое отверстие (foramen supratrochleare). А в медиальном гребне надмыщелка возмож-
но образование надмыщелкового отверстия (foramen epicondyloideum) (Громова, 1950).

Рис. 3. Левая локтевая кость (ulna, sin) длиннохвостого суслика S. undulates: 
A — с вид с медиальной стороны (изнутри); Б — вид спереди. Масштаб — 1 см 

Fig. 3. Left ulna of the ground squirrel S. undulates: 
A — is a medial view (inside); Б — is a frontal view. Scale bar is 1 cm

Локтевая кость (ulna) — одна из двух костей предплечья, проксимально крепящая-
ся к плечевой кости, дистально — к костям запястья (рис. 3).

Локтевая кость имеет характерную узнаваемую форму благодаря локтевому отрост-
ку (processus olecrani) с локтевым бугром (tuber olecrani) и полулунной вырезке (incisura 
semilunaris), которая является местом крепления нижнего блока плечевой кости. Под 
полулунной вырезкой располагается лучевая вырезка (incisura radii) с точкой крепле-
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ния лучевой кости (radius). Медиальная часть лучевой вырезки образует венечный от-
росток (processus coronoideus). Тело кости сужается дистально, дистальный эпифиз об-
разует фасетки для крепления костей запястья (Громова, 1950).

Лучевая кость (radius) — вторая кость предплечья. Не имеет ярко выраженных бу-
гров и гребней, прямая или слегка s-образно изогнута, в поперечном сечении, как пра-
вило, округлая или овальная (рис. 4).

Проксимальный эпифиз состоит из головки (capitulum radii) и шейки (collum 
capituli), под которой располагается лучевая бугристость (tuberositas radii). Сустав-
ная поверхность головки вогнутая. На задней части имеется суставная округлость 
(circumferentia articularis). Дистальный эпифиз представляет собой ряд гребней, примы-
кающий к костям запястья, образуя лучевой шиловидный отросток (processus styloideus 
radii). Условная ориентировка фрагментов кости затруднена из-за значительного угла 
поворота осей сечения дистального и проксимального эпифизов (Громова, 1950).

Рис. 4. Левая лучевая кость (radius, sin) длиннохвостого суслика S. undulates: А — вид с латеральной 
стороны (снаружи); Б — вид с медиальной стороны (изнутри); В — вид спереди. Масштаб — 1 см 

Fig. 4. Left radius of the ground squirrel S. undulatus: A — is a lateral view (outside); Б — is a medial view 
(inside); В — is a frontal view. Scale bar is 1 cm

Повидовое описание костей
Среднеразмерные мелкие млекопитающие, рассмотренные в настоящей работе (табл. 1), 

относятся к разным отрядам: крот — к отряду Насекомоядных (Eulipotyphla), пищуха — 
к отряду Зайцеобразных (Lagomorpha), все остальные — к отряду Грызунов (Rodentia).
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Образ жизни и способ локомоции животного определяют строение костей конеч-
ностей и развитие основных и дополнительных костных элементов. В силу этого по-
следовательность описания видов изученных млекопитающих будет отличаться от об-
щепринятой систематической. Некоторые из наземных грызунов роют норы. Наибо-
лее специализированные землерои, которые при рытье используют в основном перед-
ние конечности, а не зубы, имеют очень характерное строение костей конечностей. Из 
нашего списка к таким животным относятся алтайские крот и цокор.

Алтайский крот. Крот является высоко специализированным землероем. Для всех 
кротовых характерно особое движение передней конечности при рытье — «латеральный 
гребок»: кисть идет от головы в сторону (Reed, 1951; Castiella et al., 1992). Такой способ ло-
комоции сильно преобразовал пояс и кости передней конечности. Ключица укорачивает-
ся и утолщается, на грудине вентральный гребень превращается в киль (Campbell, 1939). 
На лопатке позвоночный край укорачивается, длина кости заметно больше ширины, ко-
ракоидный отросток отсутствует, акромиальный — в виде треугольного гребня (рис. 5).

Заостная ямка узкая, неглубокая, предостная — глубокая (Перепелова, 2012; 
Campbell, 1939). Плечевая кость видоизменяется, расширяясь, ширина кости в дис-
тальной и проксимальной частях составляет 2/3 длины, надмыщелки, гребни гипер-
трофированы, также преобразуются большой и малый бугры (рис. 6).

Надмыщелковое отверстие имеется, надблоковое — отсутствует. Локтевая кость 
имеет массивный локтевой отросток, он расширен на свободном конце и килевидный 
по всей длине, каудальная сторона кости дуговидная (рис. 7).

Полулунная вырезка глубокая и узкая, по форме напоминает полый цилиндр. Дис-
тальный эпифиз имеет характерную латерально выемчатую суставную поверхность. 
Лучевая кость также видоизменена (рис. 8).

Проксимальный эпифиз не округлый, а сигмовидный, а дополнительный отросток 
(processus capitularis) обеспечивает прочное соединение с локтевой костью (Edwards, 1937). 
Дистальный конец расширен от медиальной стороны к латеральной и имеет фасетки для соч-
ленения с костями запястья. Из-за специализации к рытью меняется топография плечевой ко-
сти, и латеральной стороной становится медиальная (Гамбарян и др., 2010), крот не способен 
поставить на землю ладонную поверхность. В итоге по земле он может передвигаться ползком.

Алтайский цокор. При рытье у цокора движение конечности происходит спереди на-
зад, в отличие от крота. Кости также несут на себе черты специализации к копанию. Ло-
патка сужается, позвоночный край короткий и закругленный, ость выраженная (рис. 5). 
Предостная ямка меньше, чем заостная. Акромиальный и коракоидный отростки выра-
жены. Плечевая кость массивная и короткая, большой и малый бугры значительные, дель-
товидная бугристость треугольной формы и сильно выступает латерально от продоль-
ной оси (рис. 6). Дистальный эпифиз широкий, меньше длины всего в 2 раза. Надблоко-
вое отверстие отсутствует. Гребень латерального надмыщелка хорошо развит. Локтевая 
кость робустная, укороченная, каудальный край прямой (рис. 7). Локтевой отросток хо-
рошо развит и массивен, отклонен от тела кости каудально. Спереди на кости отчетли-
во видны две равновеликие фасетки: полулунная вырезка и лучевая, стык фасеток делит 
крючковидный отросток. Лучевая кость массивная, проксимальный конец имеет окру-
глую фасетку для сочленения, дистальный конец расширен (рис. 8).
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Рис. 5. Левая лопатка среднеразмерных мелких млекопитающих. Для каждого вида: левое 
изображение — вид с латеральной стороны (снаружи), правое изображение — вид с медиальной 
стороны (изнутри), нижнее изображение — вид со стороны гленоидной ямки. Масштаб — 1 см. 

Изображение со стороны гленоидной ямки увеличено в 1,5 раза в масштабе к линейке 
Fig. 5. Left scapula of some small mammals. For each species: left image — is a lateral view (outside), right 
view — is a medial view (inside), the low image — is a view from the glenoid fossa. Scale bar is 1 cm. The 

image from the glenoid fossa is given enlarged 1.5 times in scale bar
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Рис. 6. Левая плечевая кость среднеразмерных мелких млекопитающих. 
Для каждого вида: левое изображение — вид спереди, правое изображение — вид сзади. 

Масштаб — 1 см 
Fig. 6. Left humerus of some small mammals. 

For each species: left image — is a frontal view, right image — is a caudal view. 
Scale bar is 1 cm
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Рис. 7. Левая локтевая кость среднеразмерных мелких млекопитающих. Для каждого вида: левое 
изображение — вид с медиальной стороны (изнутри), правое изображение — вид с латеральной 

стороны (снаружи), изображение в центре — вид спереди. Масштаб — 1 см 
Fig. 7. Left ulna of some small mammals. For each species: the left image is a medial view (inside), the right 

image is lateral view (outside), and the center image — is a frontal view. Scale bar is 1 cm
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Рис. 8. Левая лучевая кость среднеразмерных мелких млекопитающих. Для каждого вида: левое 
изображение — вид с медиальной стороны (изнутри), правое изображение — вид с латеральной 

стороны (снаружи). Масштаб — 1 см 
Fig. 8. Left radius of some small mammals. For each view: the left image — is a medial view (inside), the right 

image — is a lateral view (outside). Scale bar is 1 cm

Обыкновенный хомяк. Лопатка треугольной формы, на позвоночном крае от каудаль-
ного угла к краниальному есть излом (рис. 5). Коракоидный отросток короткий и мас-
сивный, со стороны гленоидной ямки проекция ширины между акромиальным и ме-
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такромиальным отростками не выходит за пределы ширины самой гленоидной ямки. 
Плечевая кость массивная, длина ее превышает ширину не более чем в 10 раз (рис. 6). 
Большой и малый бугры почти равновелики, дельтовидная бугристость ярко выражен-
ная. Надмыщелковое отверстие присутствует, это достаточно консервативный признак, 
присущий таксонам не ниже уровня подсемейства (Фомин, Лобачев, 2000). Надблоко-
вого отверстия нет. Гребень латерального надмыщелка развит, поднимается почти до 
середины кости. Локтевая кость в виде сильно вытянутого прямоугольника, достаточно 
плоская и относительно тонкая в латерально-медиальном направлении (рис. 7). Локте-
вой отросток не имеет наклона в краниальную или каудальную сторону. Лучевая кость 
в меру робустная, с 1/3 длины начинает незначительно расширяться от проксимально-
го эпифиза к дистальному (рис. 8).

Три из изученных нами видов относятся к семейству беличьи. Длиннохвостый сус-
лик ведет наземный образ жизни, а обыкновенная белка и обыкновенная летяга — дре-
весный. По размерам эти животные примерно равновелики, но их кости будут замет-
но отличаться друг от друга, поскольку отличаются способы локомоции. Кости поя-
сов конечностей и конечности у наземных беличьих более робустные, чем у древесных.

Длиннохвостый суслик. Лопатка суслика имеет более толстый округлый позвоноч-
ный край, чем у древесных беличьих (рис. 5). Ость лопатки образует с плоскостью пре-
достной ямки тупой угол, акромиальный отросток длинный, метакромиальный хоро-
шо выражен, коракоидный отросток короче и массивнее, чем у древесных. Плечевая 
кость. Длина превышает ширину более чем в 10 раз (рис. 6). Дельтовидная бугристость 
заметно возвышается над телом кости. Медиальный надмыщелок вздернут дорсально. 
Гребень латерального надмыщелка развит, заканчивается почти на середине диафи-
за. Надмыщелковое отверстие имеется. Локтевая кость характерной формы, ее шири-
на равна ширине локтевого отростка (рис. 7). Локтевой отросток наклонен краниаль-
но относительно тела кости, высота отростка больше глубины локтевой вырезки. Лу-
чевая кость сдавлена в боковом направлении, дистальный конец кости расширен по 
сравнению с проксимальным (рис. 8).

Обыкновенная белка. Лопатка. Позвоночный край округлый (рис. 5). Ость лопатки 
образует с плоскостью предостной ямки прямой угол. Акромиальный и метакромиаль-
ный отростки выраженные, коракоидный отросток длинный. На каудальном крае име-
ется гребень, за которым крепится m. teres major. Плечевая кость. Длина кости превы-
шает ширину более чем в 10 раз (рис. 6). Медиальный надмыщелок в виде короткого ци-
линдра. Гребень латерального надмыщелка заканчивается дистально на 1/3 длины диа-
физа. Надмыщелковое отверстие есть. Локтевая кость. Ширина ее почти равна шири-
не локтевого отростка (рис. 7). Локтевой отросток короткий, его высота равна глуби-
не локтевой вырезки, отросток наклонен краниально. Лучевая кость сдавлена в передне- 
заднем направлении, имеет одинаковую толщину тела кости на всем протяжении (рис. 8).

Обыкновенная летяга. Лопатка. Позвоночный край сглаженный (рис. 5). Ость лопат-
ки образует с плоскостью предостной ямки прямой угол. Метакромиальный отросток 
выражен слабо, коракоидный отросток длинный. На каудальном крае имеется гребень, 
за которым крепится m. teres major. Плечевая кость. Длина превышает ширину более чем 
в 10 раз (рис. 6). Дельтовидная бугристость в виде небольшого узкого гребня. Гребень 
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медиального надмыщелка узкий, надмыщелковое отверстие присутствует. Гребень лате-
рального надмыщелка узкий, заканчивается дистально на 1/3 длины диафиза. С каудаль-
ной стороны блок локтевой кости кроткий и узкий, вполовину короче ширины дисталь-
ного эпифиза. Локтевая и лучевая часто сливаются дистально. Локтевая кость. Локтевой 
отросток короткий и наклонен краниально (рис. 7). Тело локтевой кости очень тонкое, ее 
ширина значительно меньше ширины локтевого отростка. Лучевая кость сдавлена в пе-
редне-заднем направлении, толщина больше толщины локтевой кости (рис. 8).

Водяная полевка. Лопатка. Заостная и предостная ямки почти равны (рис. 5). Ость 
образует тупой угол с предостной ямкой. Акромиальный отросток крупнее метакроми-
ального. Коракоидный отросток длинный и достаточно толстый. Плечевая кость. Боль-
шой бугор ниже уровня головки кости, дельтовидная бугристость крупная, очень харак-
терной крючковатой формы, медиальный надмыщелок цилиндрической формы, надмы-
щелкового отверстия нет (рис. 6). Надблоковое отверстие присутствует. Локтевая и лу-
чевая кости могут срастаться с образованием межкостных мостиков (рис. 7, 8). Локтевой 
отросток краниально наклонен, высокий, его высота больше глубины локтевой врезки. 
Также локтевой отросток сильно изогнут медиально и имеет проксимально площадку. 

Северная пищуха. Лопатка резко сужается от позвоночного края к шейке (рис. 5). Ка-
удальный угол на позвоночном крае изогнут вентрально. Коракоидный отросток длин-
ный, относительно тонкий. Акромиальный отросток короткий. Метакромиальный от-
росток длинный и тонкий, каудально выступающий от ости лопатки примерно в верхней 
трети ее длины. Плечевая кость без ярко выраженной дельтовидной бугристости, боль-
шой бугор на одном уровне с головкой кости или чуть выше (рис. 6). Ширина верхнего 
эпифиза больше ширины дистального. Дистальный эпифиз без сильно развитых греб-
ней, надмыщелкового отверстия нет, надблоковое отверстие имеется. Локтевая и луче-
вая кости могут сливаться между собой, образуя межкостный мостик (рис. 7, 8). Локте-
вой отросток имеет краниальный наклон от общей оси кости, высота его не превыша-
ет глубину локтевой врезки. Лучевая кость равномерной ширины на всем протяжении.

Дискуссия
Локомоция млекопитающих накладывает отпечаток на строение опорно-двигательно-

го аппарата. В этой работе рассмотрены мелкие млекопитающие с роющей (крот, цокор, 
суслик, хомяк, водяная полевка), бегающей (пищуха) и лазающей активностью (обык-
новенная белка, обыкновенная летяга). Специализированные землерои используют при 
рытье передние конечности или зубы. В первом случае видоизменяются кости конечно-
стей, во втором — еще и анатомия шейных позвонков. У всех роющих животных сужа-
ется позвоночный край лопатки, развиваются дельтовидная бугристость и гребень ла-
терального надмыщелка на плечевой кости, увеличивается локтевой отросток на локте-
вой. Кости конечности в той или иной степени массивные. Эти особенности прослежи-
ваются и у других животных, ведущих роющий образ жизни, например, у ондатры или 
дикобраза. Бегающие мелкие млекопитающие, такие как землеройки, некоторые кавио-
морфные грызуны и особенно зайцеобразные, имеют схожую локомоцию в виде прыж-
ков. Анатомическое строение костей конечности у этих животных тоже имеет схожие 
черты. Так, лопатки зайцеобразных, прыгунчиковых, некоторых южноамериканских гры-
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зунов и ископаемых Notoungulata крупные, с длинным тонким метакромиальным отрост-
ком. Вероятно, удлиненный и вынесенный каудально метакромиальный отросток за счет 
акромиальной порции трапециевидной мышцы стабилизирует плечевой сустав в момент 
приземления на конечность во время быстрой локомоции (Seckel, Janis, 2008). Плечевая 
кость зайцеобразных имеет хорошо развитый проксимальный отдел, предплечье длин-
ное, у быстро бегающих зайцеобразных лучевая кость толще локтевой. Лазанье по де-
ревьям также отражается на анатомии, оно требует уменьшения угла между латераль-
ным краем лопатки и плечевой костью, а также сильного сгибания локтевого сустава 
и супинации предплечья. Ость лопатки у лазающих животных перпендикулярна ее по-
верхности. Предостная ямка глубокая, протяженность соприкосновения лучевой и лок-
тевой костей в дистальном отделе у лазающих животных значительная. Относительно ко-
роткий локтевой отросток позволяет выполнять движения с меньшей силой, но с боль-
шей скоростью, что важно при прыжках и лазании (Громов и др., 1965).

Для апробации методики определения длинных костей конечностей были проанали-
зированы ископаемые фауны мелких млекопитающих Чагырской и Козьей пещер, рас-
положенных рядом в Краснощековском р-не Алтайского края (Междисциплинарные ис-
следования…, 2018; Харевич и др., 2021). Был рассмотрен материал из слоев, наиболее 
богатых остатками мелких млекопитающих: для Чагырской — слой 6А (сбор 2019 г.), для 
Козьей — слои 2 и 3.1 (сборы 2021 г.). В настоящей работе не рассматривался посткраний 
по мышевидным грызунам. Отложения обеих пещер имеют плейстоценовый и голоцено-
вый возраст. Все современные виды мелких млекопитающих сформировались уже к позд-
нему плейстоцену, в голоцене наблюдаются изменения их ареалов под воздействием кли-
матических факторов. Таким образом, изучив скелет современных животных, мы можем 
быть уверенными, что методика будет работать на ископаемых плейстоценовых-голоце-
новых мелких млекопитающих. Результаты исследования показали, что почти пятая часть 
от определимых костных остатков приходится на посткраниальные фрагменты (табл. 2).

Таблица 2
Количество определимых остатков мелких млекопитающих 

в Козьей и Чагырской пещерах
Tab. 2

The number of identifiable remains of small mammals in the Kozya and Chagyrskaya caves

Памятник

Остатки

Козья пещера,
сл. 2

Козья пещера,
сл. 3.1

Чагырская пещера,
сл. 6А

экз. процент экз. процент экз. процент

Скелетные 17 19,77 20 26,7 108 17,7

Черепные 69 80,23 55 73,3 502 82,3

Итого 86 75 610

Количество посткраниальных остатков в ископаемых сборах, как правило, может 
варьировать. На это влияют очень многие факторы: географическое положение и стра-
тиграфия местонахождения, тафономия, методика сбора костных остатков и многое 
другое. Определение мелких млекопитающих только по черепу или зубам общеприня-
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то и широко распространено среди зоологов. Мышевидные грызуны достоверно опре-
деляются до вида по зубам. Но при использовании скелетных остатков изменяется ко-
личество видов и количество экземпляров для каждого вида (табл. 3).

Таблица 3
Соотношение определимых до вида и рода костных остатков мелких 

млекопитающих из Козьей и Чагырской пещеры
Tab. 3

The ratio of bone remains of small mammals from Kozya and Chagyrskaya 
caves that can be identified to the species and genus

Слои,
костные 
остатки,

экз.
Таксон

Козья пещера Чагырская пещера

сл. 3.1 сл. 2 сл. 6а

Только 
черепные 

остатки

С учетом 
скелетных 
остатков

Только 
черепные 

остатки

С учетом 
скелетных 
остатков

Только 
череп-

ные 
остатки

С учетом 
скелетных 
остатков

Chiroptera 1 4 6 7

Eptesicus nilssonii 1

Murina leucogaster 1

Nyctalus cf. noctula 1

Myotis cf. mystacinus 1

Asioscalops altaica 1 6 2 4 35

Spermophilus sp. 2 4 6 11 89 98

Marmota sp. 12

Cricetus cricetus 1 3 2 1 4

Nothocricetulus migratorius 1 1 18 18

Allocricetulus eversmanni 1 1

Ellobius talpinus 1 1 1 1

Clethrionomys rufocanus 2 2

Clethrionomys rutilus-glareolus 3 3 4 4

Clethrionomys sp. 1 1 3 3

Alticola strelzowi 1 1 64 64

Alticola sp. 6 6

Lagurus lagurus 1 1 26 26

Eolagurus luteus 4 4

Eolagurus sp. 1 1 10 10

Microtus (Stenocranius) 
gregalis 9 9 14 14 160 160

Alexandromys oeconomus 4 4 8 8 10 10

Microtus arvalis 1 1 2 2

Microtus sp. 10 10 10 10

Arvicola amphibius 21 21
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Слои,
костные 
остатки,

экз.
Таксон

Козья пещера Чагырская пещера

сл. 3.1 сл. 2 сл. 6а

Только 
черепные 

остатки

С учетом 
скелетных 
остатков

Только 
черепные 

остатки

С учетом 
скелетных 
остатков

Только 
череп-

ные 
остатки

С учетом 
скелетных 
остатков

Myospalax myospalax 12 23 12 18 57 109

Allactaga sp. 2 2

Sicista sp. 1 1

Ochotona sp. 2 2 16 16

Lepus sp. 7 7 5 5 4 5

Mustella sp. 2 2

Таким образом, более точная идентификация костных остатков, введение в науч-
ный оборот ранее не использующихся элементов скелета позволяет уточнить видовой 
состав, послойное и временнóе распределение видов мелких млекопитающих для каж-
дого археологического объекта. 

Заключение
В результате проделанной работы получены изображения длинных костей перед-

ней конечности наиболее распространенных в ископаемом виде видов среднеразмер-
ных грызунов и зайцеобразных. Произведены необходимые замеры (табл. 1) и разра-
ботаны ключи для определения этих костей (Приложение). Определительные ключи 
подходят для идентификации посткраниальных остатков в полевых и в лабораторных 
условиях, рассчитаны как на профессиональных исследователей (археологов, археозо-
ологов), так и на студентов, школьников.
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Сведения о продолжении/окончании статьи
Подготовлен материал и иллюстрации по этим же видам по поясу, костям задней 

конечности и заплюсны.

ПРИЛОЖЕНИЕ
Ключи для определения мелких млекопитающих по скелету передней 

конечности
Как пользоваться определительным ключом: 

- если утверждение после цифры верное — теза (цифра без скобок), то перейти к сле-
дующему пункту со следующей цифрой, 

- если утверждение противоположное, то перейти к пункту, номер которого указан 
в скобках после основной цифры, — антитеза.

Лопатка
1(6) Длина лопатки от позвоночного края до гленоидной ямки меньше 20 мм.
2(4) Ость лопатки переходит в отросток в верхней части кости.
3 Метакромиальный отросток длинный и тонкий. Акромиальный отросток корот-

кий — Ochotona hyperborea 
4(2) Ость лопатки располагается по всей длине кости. 
5 Коракоидный отросток толстый. Метакромиальный отросток меньше акромиаль-

ного — Arvicola amphibius
6(1) Длина от позвоночного края до гленоидной ямки больше 20 мм.
7(10) Позвоночный край лопатки зауженный, форма кости вытянутая.
8 Ширина в 3 раза меньше длины. Акромиальный и коракоидный отростки имеют-

ся, ость выраженная — Myospalax myospalax
9(8) Ширина в 5 раз меньше длины. Коракоидный отросток отсутствует, акромиаль-

ный отросток в виде треугольного гребня — Talpa (Asioscalops) altaica
10(7) Позвоночный край лопатки не зауженный, форма кости треугольная. Длина 

от позвоночного края до гленоидной ямки 25–30 мм.
11 На позвоночном крае есть излом. Коракоидный отросток короткий и массив-

ный — Cricetus cricetus
12(11) Позвоночный край округлый.
13(14) Ость лопатки образует с плоскостью предостной ямки тупой угол. Позвоноч-

ный край лопатки утолщенный — Spermophilus undulatus
14(13) Ость лопатки образует с плоскостью предостной ямки прямой угол. Позво-

ночный край лопатки тонкий.
15 Метакромиальный отросток выражен слабо — Pteromys volans
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16(15) Метакромиальный отросток выражен хорошо — Sciurus vulgaris
Плечевая кость
1(6) Длина кости не более 25 мм.
2(3) Ширина кости в дистальной и проксимальной частях составляет 2/3 длины, 

гребни гипертрофированы — Talpa (Asioscalops) altaica
3(2) Ширина кости значительно меньше 2/3 длины.
4(5) Дельтовидная бугристость слабо выражена — Ochotona hyperborea
5(4) Дельтовидная бугристость крупная, очень характерной крючковатой формы, 

гребень латерального надмыщелка развит — Arvicola amphibius
6(1) Длина кости более 25 мм.
7(10) Длина кости превышает ширину не более чем в 10 раз.
8(9) Кость массивная. Дельтовидная бугристость треугольной формы и сильно вы-

ступает вершиной латерально от продольной оси. Надмыщелковое отверстие отсут-
ствует — Myospalax myospalax

9(8) Дельтовидная бугристость в виде гребня, надмыщелковое отверстие имеется, 
кость робустная — Cricetus cricetus

10(7) Длина кости превышает ширину более чем в 10 раз.
11(14) Ширина дистального эпифиза меньше длины примерно в 4 раза. 
12(13) Медиальный надмыщелок узкий, вздернут дорсально, гребень латерально-

го надмыщелка заканчивается почти на середине диафиза — Spermophilus undulatus
13(12) Медиальный надмыщелок в виде короткого цилиндра, гребень латерального 

надмыщелка заканчивается дистально на 1/3 длины диафиза — Sciurus vulgaris
14(11) Ширина дистального эпифиза меньше длины примерно в 6 раз.
15 Блок локтевой кости кроткий и узкий, вполовину короче ширины дистального 

эпифиза — Pteromys volans
Локтевая кость
1(6) Длина кости не более 23 мм.
2(3) Кость массивная, каудальная сторона дуговидная. Ширина диафиза значитель-

но больше ширины дистального эпифиза — Talpa (Asioscalops) altaica
3(2) Ширина диафиза не больше ширины проксимального эпифиза, краниальная 

и каудальные стороны параллельны.
4(5) Локтевой отросток не высокий, не имеет гребней — Ochotona hyperborea
5(4) Локтевой отросток высокий, имеется проксимальный гребень — Arvicola 

amphibius
6(1) Длина кости больше 23 мм.
7(8) Кость массивная, локтевой отросток достигает 1/3 длины всей кости  — 

Myospalax myospalax
8(7) Строение кости иное.
9 Ширина диафиза равна ширине локтевого отростка.
10(11) Локтевой отросток не имеет ни краниального ни каудального наклона отно-

сительно тела кости, сама кость в форме сильно вытянутого прямоугольника — Cricetus 
cricetus

11(10) Локтевой отросток наклонен краниально относительно тела кости. 
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12(15) Тело кости хорошо развито.
13(14) Высота локтевого отростка больше глубины локтевой вырезки — Spermophilus 

undulatus
14(13) Локтевой отросток короткий, его высота равна глубине локтевой вырезки — 

Sciurus vulgaris
15(12) Тело локтевой кости очень тонкое, ее ширина значительно меньше ширины 

локтевого отростка — Pteromys volans
Лучевая кость
1(3) Длина кости не более 12 мм
2 Проксимальный эпифиз сигмовидный и несет дополнительный отросток, дисталь-

ный эпифиз расширенный — Talpa (Asioscalops) altaica
3(1) Длина кости более 12 мм.
4 Кость робустная, ширина проксимального эпифиза больше 4 мм.
5 Дистальный эпифиз заметно шире проксимального — Myospalax myospalax
6(4) Строение кости иное, ширина проксимального эпифиза меньше 4 мм.
7(10) Кость расширяется по направлению к дистальному эпифизу.
8(9) Шиловидный отросток в виде бугорка — Spermophilus undulatus
9(8) Шиловидный отросток заметный — Cricetus cricetus
10(7) Кость равномерной ширины на всем протяжении.
11(12) Не срастается с локтевой костью. Шиловидный отросток заметный, ширина 

проксимального эпифиза примерно в 7 раз меньше длины — Sciurus vulgaris
12(11) Часто срастается с локтевой костью с образованием костных мостиков. Ши-

рина проксимального эпифиза более чем в 10 раз меньше длины кости. Длина кости 
более 30 мм — Pteromys volans

13(14) Длина кости от 15 до 20 мм. При взгляде спереди кость примерно одинакова 
по всей ширине диафиза — Arvicola amphibius

14(13) При взгляде спереди дистальная часть диафиза шире проксимальной — 
Ochotona hyperborea
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