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Академії в Подєбрадах.

Бокова мускулатура риб деяких етольоґічних типів.
І. Рух і форма тіла.

§ 1. Плавці — орґани руху.
Житте тварини так тісно звязане зі способом руху, що 

трудно провести межу між укладом життя і рухом. Чи уклад 
життя примушує тварину так чи инакше рухатися, чи спосіб 
руху викликав ті чи инші пристосовання в орґанізмі, не будемо 
зараз рішати. Розглянемо, як впливав уклад життя, отже і тісно 
звязаний з ним спосіб руху риби на форму тіла взагалі і на 
мускулятуру, від якої й залежить рух, — зокрема. Спосіб руху 
водяних тварин взагалі, а риб зокрема вимагав від спостерігача 
дуже великої уваги і звичайно досвідів над живими обвктами. 
Ми звикли бачити, що хребетні тварини рухаються головним 
чином завдяки своїм кінчинам. Так само як земні тварини, 
мають вищі представники риб характеристичні для хребовців 
чотири кінчиші, виявлені грудними (Pectorales) і черевними 
(Ventrales) паристими плавцями. Але крім цих паристих плавців 
мають риби й непаристі, яких бракує у земних форм і які ви­
явлені хвостовим (Caudalis), анальними (Anales) і спинними 
плавцями (Dorsales); нижчі форми риб (Асгапіа і Cyclostomata) 
мають один нездиференціований, непаристий плавець, що тяг­
неться по спині і загинається, утворюючи хвостовий плавець 
кругом заднього кінця тіла та переходить у анальний плавець.

Спостереження над розвитком риб вказують, що такий 
плавець у вигляді одної складки, що тягнеться медіально дов­
круги тіла є фільоґенетичною ознакою. Причинами, що викли­
кали розпад цієї первісної одностайної фалди, вважає Dean1) 
утвореннє при швидших ундуляторних рухах ґудзів неоднакової

’) За Шмальгаузеном „Непарние плавники“, Кіев, Зап. Общ- 
Ест. 1913. 
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механічної праці. Разом з проґресивним розвитком швидкості! 
при плавбі і в звязку з цим необхідності! швидших ундулятор- 
них рухів риби і цілого плавця мусіли утворитися ґудзи слабої 
механічної праці, де плавець редукувався. У відступах між 
ціми ґудзами максімальна праця викликала сильний розвиток 
окремих лопатів, які й дали непаристі плавці. Н. Braus1) звязув 
розпад суцільної фалди на окремі плавці з придбаннєм рибою 
міцного скелету і слабим звязком плавця з тулубом (Selachiae, 
Chondroganoidei), коли тимчасом у риб з гнучким скелетом 
(Cyclostomata, Malacopteri) плавці лишаються суцільною склад­
кою. Безперечно гнучкість або твердість скелету мав дуже ве­
лике значінно не лише в утворенні, але й у формі плавців, про 
що ми ще будемо згадувати. Fürbringer2) думав, що розпад на 
окремі плавці викликується проґресивним розвитком хвостового 
плавця, який переймає на себе головну льокомоторну функцію 
і поводи заміняє ундуляторний рух цілого тіла. Це пересуваннє 
пропульзорного апарату назад викликує потребу в сильних ло­
патях, які кермувалиби рухом, але одночасно і не утворювалиб 
великого опору; це й викликало (зновуже очевидно в звязку 
з отвердіннєм вісевого скелету, що зменшило змогу в ундуля- 
торних рухах цілого тіла) розпад суцільної складки на окремі 
сильні плавці спинні і анальний.

*) Теж. 2) Теж.
3) О. Abel: Grundzüge der Palaeobiologie. Stuttgart 1912.
*) Приводжу ці слова, бо далі при розгляді ролі паристих плавців 

буде згадано про їх функцію як горізонтальних кермуючих апаратів.

Як би то не було, непаристий суцільний первісний плавець 
у типової форми риб розпався на окремі спинні, хвостовий 
і анальний (анальні) плавець.

Утвореннє паристих плавців виявляє багато неясного. До­
сить правдоподібною гіпотезою є те, що вони походять теж 
з одної суцільної ектодермальної складки. Непариста складка 
завернувши на черевну сторону тіла, розкололася на дві бокові, 
які тягнулися по боках тіла спочатку суцільно, а потім розбилися 
на окремі участки, з яких лишилися у сучасних риб 2 пари. 
O. Abel3) доказує, що найстарші фузіформні риби не мали па­
ристих плавців, а пізніше дістали їх у більшій скількости. Так 
у Birkenia, Lasanius медіально по черевній стороні тіла тягнеться 
ряд непаристих плавців. У них не знаходимо жадного сліду 
паристих плавців і очевидно „при швидкій плавбі мусіло бути 
обертаннє тіла круг поздожньої воси“4). Y Climatius (Девон) 
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бачимо ряд плавців, які йдуть по боках тіла, що й відповідає 
гіпотетичному типовії з двома складками.

Можливо, що ті самі фактори, які викликали розпад су­
цільної медіальної складки, причинилися й до розпаду ляте- 
ральних складок, з яких у типової форми знаходимо тепер два 
черевні і два грудні плавці.

У риб знаходимо звичайно кінчини:
1. Непаристі: Спинний плавець (Dorsalis D), що буває 

або один, два або й кілька (напр. Polypterus). У Salmonidae зна­
ходимо ще т. зв. туковий спинний плавець. Хвостовий (Caudalis) 
плавець ріжної форми і будови. Анальний (Analis) один, в ріж- 
нах випадках.

2. Паристі плавці виявлені двома черевними (Ventrales), 
що відповідають заднім кінчинам земних тварин і двома груд­
ними (Pectorales), що відповідають переднім кінчинам.

Форма і розташованнє плавців дуже змінливі та відпові­
дають укладові! життя тварини.

Паристі плавці у риб рідко виконують важливу льокомоторну 
ролю (Gasterosteus, Lophius) риби депресіформного типу і часто 
стають зредуковані у сильно спеціалізованих форм. Так черевні 
плавці часто зовсім зникають (напр. у сильно стислих з боків форм, 
де їх значіннє як горізонтальних стерен зменшується; у сильно 
видовжених форм теж). Черевні плавці можуть лежати в зад­
нім кінці тіла (абдомінально), в грудній частині (торакально), 
на горлі риби (югулярно) і на підборідді (ментально). Пересу- 
ваннє черевних плавців вперід відбувається у тих риб, яких 
висота стає більшою ніж у фузіформного типу або у форм, 
яких голова є найвищою частиною тіла. Грудне і горлове ста­
новище черевних плавців у фузіформних, з боків стислих риб, 
пояснюється поворотом цих риб з високотілих до фузіформних1) 
(напр. Thynnus, Seriola, Naucrates).

Грудні плавці менше підлягають редукції і зміні стано­
вища, хоч в деяких випадках вони переходять далеко назад 
(напр. Malthopsis spinosa). їх роля і призначеннє (крім головної 
функції направлення течій при цлавбі — горізонтального і вер- 
тікального стерна) бувають досить ріжноманітні. Велика спіль­
ність молодих риб користується грудними плавцями для під­
держки тіла, „стоючи“ на них на дні, з дорослих форм ми це 
саме знаходимо у (Polypterus, Neoceratodus, Zoarces) риб, що

’) Abel. ibid. 
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лазять по землі чп по деревах. Bonn теж головним чином вжи­
вають для цього оріґінальпого для риб способу пересувапня 
грудних плавців. Деякі сомові (Periophthalmus) летучі риби 
вживають сильно поширених плавців як крил; у деяких форм 
(напр. Trigla) передні проміні грудних плавців утворюють перстні- 
ваті додатки і теж служать для пересування по дну.

Спинний плавець (або плавці) служить головним чином 
для стабілізації риби і лише в деяких випадках виконує головну 
льокомоторну функцію (напр. Hippocampus). Його форма і стано­
вище досить ріжноманітне ; иноді спинний плавень переформо­
вується у колючки чи присмочки.

Анальоґічний спинному анальний плавець, що часто ле­
жить проти першого на черевній стороні, виконує подібну 
головну ролю орґану стабілізації і стерна напрямку, иноді пе­
реймаючи на себе головну льокомоторну ролю (Xenomystus). 
Головним пропульзорним орґаном у більшості! риб є хвіст та 
його плавець і тому на ньому спинимося докладніше.

Ми бачили, що найбільш примітивною формою хвостового 
плавця являється складка, що медіально оточує задній кінець 
тіла. Це знаходимо вже у Amphioxus’a й у Cyclostomata. У па- 
жорів знову бачимо, що ця складка завдяки загинанню кінця 
хорди в гору стає дволопатньою, при чім верхня лопать значно 
менша від нижньої, а до того зміцняється крім внутрішнього 
(проксімальпого) скелету роговими елястичнпми проміннями. 
У костистих риб плавець зовні стає симетричним, але його вну­
трішня будова лишається несиметричною.

Agassiz визначує два типи будови хвоста:
1. симетричний з двох однакових лопатів — гомоцеркнпй, 

і 2. несиметричний, з двох неоднакових лопатів — гетероцерк- 
ний. Завдяки працям багатьох дослідників установлено, що 
сліди гетероцеркії лишилися у більшості! костистих риб.

Coy установив ще тип діфіцеркний себ то симетрично 
розташований обабіч хребта. Cope зазначив симетрію хв. пл. так 
звану ізоцеркну форму у Protopterus, Polypterus і деяких ко­
стистих (Apoda, Gymnarchidae, Anacanthini). Ryder1) указує на 
такий фільоґенетичний ряд в розвиткові хв. плавця відповідно 
до онтоґенези:

1. Архіцеркна форма без плавцевих складок (у дорослих 
форм немає),

’) Ryder як і попередні за Шмальгаузеном.
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2. Льофоцеркна — з суцільною плавцевою складкою без 
внутрішнього скелету, з роговими проміннями або без них,

3. Діфіцеркна — симетрична,
4. Гетероцеркна — несиметрично лопатна,
5. Гомоцеркна — симетрична зовні,
6. Гефіроцеркна — друготно симетрична зовні і в середині 

(папр. Fierasfer).
Whitehous1) дає такі опреділепня форми хвоста:

’) Rich. Whitehous — The caudal Fin of Fishes — Proceeding 
of The Royal Soc. of London LXXXII 1910

2) Dolio — Sur la phylogénie des dipneustes — Bul. de la Soc. 
Belge de Geologie Vol. 9—1895.

1. Протоцеркія — примітивно симетрична форма зовні і по 
внутрішній будові (у дорослих риб немає, бо Cyclostomata автор 
вважає за деґенеровані форми, завдяки паразитичному життю). 
„Автори часто вважають назви protocercal і diphicercal як си­
ноніми, але diphicercal значить симетричний зовнішно і вну­
трішнє, але друготно. Примітивна diphicercy = protocercy ; а дру- 
готна diphicercy = gephirocercy і цей термін ліпше випустити“-

2. Гетероцеркія — се така форма, при якій кінець хорди 
направлений вгору і завдяки цьому зовнішня і внутрішня бу­
дова несиметричні, а вентральна лопать плавця більша ніж 
дорзальна. Часто хорда лише незначно повернена вгору (напр. 
у Chlamidoselachus; Amia має зовнішню симетрію хвоста ; Polyodon 
наближається до симетрії, але внутрішня асиметрія лишається 
у всіх цих форм).

3. Гомоцеркія — се така форма, коли хвіст симетричний 
[більшість костистих риб зовні, але в нім більшість промінів 
сидить на ґіпуральних (підхордових, вентральних) елементах] 
і в якім є уростіль (пив. далі). Виключеннєм є Fierasfer 
і Orthagoriscus.

4. Гефіроцеркія — друготно симетричний хвіст цілком як 
зовні так і в середині утворений з дорзального і анального плавця 
(of the dorsal and median fins) обабіч сильно скороченого кінця 
восі тіла (Fierasfer, Orthagoriscus). Кількість лучів дорзальних 
і вентральних є однакова. Dolio ) поширює цю назву і на другі 
риби. Досліди над розвитком хвоста багатьох вчених приводять 
до думки, що всі спеціялізовані форми походять від прото- 
церкного хвоста. Зачинаннє кінця вісевого скелету вгору по­
вело до утворення гетероцеркії, спеціялізація гетероцеркії по­
вела до гомоцеркії. Утвореннє діфіцеркії не є цілком зясоване. 

2
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Whitehouse1), Ryder, Agassiz, Dolio i Abel доводять, що перехід 
від гетероцеркії можна пояснити приєднаним до хв. пл. ще 
одного вентрального плавця. Шмальгаузен2) заперечує цю думку 
„эта мисль основана главним образом на основании общого 
сходства, а скелет вентральной лопасти гетероцеркного плавника 
не похож на скелет другого анального“. Лише в утворенні 
гефіроцеркної форми можна принята, що властиво хвостовий 
плавець зник і замінився функціонально. Не ясною лишається 
і справа з хвостом у Dipnoi.

’) Whitehous 1 с. (...a detailed study of The...).
2) Шмальгаузен 1. с. 1913.
s) J. A. Borelli — De mota animalium pars prima — Lugduni 

Batavorum 1685.

Я зараз не буду спинятися на цих питаннях, бо це не 
входить у моє завданнє.

§ 2. Рух риб.
У ріжних форм риб плавці відограють не однаково важливу 

ролю. Тепер же ми роздивимося, як пояснюють ріжні автори 
рух „звичайної“, типової (фузіформної) риби.

Вже Borelli3) (1685) каже: грудні плавці відносно маси тіла 
за малі і слабі і можуть надавати тілу лише слабі імпульси. 
Риба пливе вперед, бючи хвостом вправо і вліво; хвіст працює 
як весло на кермі човна“ (рис. 1). Він же аналізує цей спосіб 
руху і знаходить такі моменти:

1. Все тіло витягнене і хвіст зі своїм плавцем знаходиться 
в медіяльній площі тіла; це його середній стан.

2. Скороченнєм тіла хвіст одводпться в бік, а вппросту- 
ваннєм приводиться знов до середнього стану. Перший удар 
в бік є шкідливий для руху вперед, другий дає корисний рух 
вперед.

3. ІЦоби уникнути опору води по змозі при шкідливім 
ударі, плавець складається і рухається в бік опуклою стороною ; 
навпаки рухаючися до середнього стану, щоби збільшити ко­
рисний опір, плавець розкривається і рухається вігнутою сторо­
ною вперёд.

4. При кориснім ударі хвоста вліво, риба посувається впе­
ред і вправо ; при кориснім ударі вправо, риба посувається 
вперед і вліво.

5. При шкідливім ударі хвостового плавця, кінець його 
(або край) лишається позаду.
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У цих спостереженнях мало приймається на увагу загальну 
гнучкість як тіла риби так і пружність елементів плавця — 
його промінів, що як ми побачимо далі, мав дуже велике зна- 
чіннє. Лише в останнім пункті ми бачимо вказівку на одста- 
ваннє дістальних кінців плавця.

Ці самі думки і уяви про спосіб руху риб знаходимо 
й у пізніших авторів аж до кінця XIX століття. Та у J. Bell 
Pettigrew1 2 *) знаходимо тіж самі положення. Він як і Вогеїіі прий­
має, що бувають моменти, коли ціле тіло риби витягнене і ви­
простоване. Він теж завважає шкідливий удар, себ то той, коли 
хвіст іде в бік від свого середнього стану і вказує на те, що 
при цім ударі хвіст йде вперед опуклою стороною, щоб змен­
шити терте. Далі Pettigrew звертає увагу на те, що тіло риби 
при плавбі звивається принаймні у дві криві, а саме криву 
голови і хвоста; у довгих риб цих кривих може бути ще більше. 
На його думку тіло риби то випростовується то звивається в один 
і в другий бік; таким чином він гадає, що утворюється ряд 
середніх точок чи ґудзів (Schwingungsknoten). Наведені мірку­
вання примушують Pettigrew’a розійтися в думках з Borelli і він 
зазначує, що коли хвіст виконує удар вліво, то голова не ру­
хається вправо, (як думав Borelli) але вліво і вперед, а тіло ру­
хається по кривій, яка в цім випадку вигнута теж вліво. При 
ударі вправо ефект буде противний. Таким чином крива хвоста 
і голови доповнюють одна другу, служачи опорними точками 
одної для другої (рис. 2). Отже риба бє хвостом вправо і в ліво 
як веслом при веслуванні на кермі човна.

J) Bell Pettigrew: „Die Ortsbewegung der Tbiere“. Intern. Bibl X. 
Leipzig 1875.

2) Dr. H. Strasser: Zur Lehre von der Ortsbewegung der Fische
durch Biegung und der unparen Flossen etc. Stuttgart І882.

Нарешті у Strasser’a8) знаходимо дуже докладний опис 
руху риб, який дивує своєю гострою спостережливістю. Strasser 
приймає тіло риби подібним до гнучкої дощечки. Коли така 
дощечка згинається, то частини в середині рухаються у проти­
лежний бік, від тих, що по краям. Удари хвоста пояснює він 
слідуючими схемами (рис. 3).

Кожний поперечний відтинок тіла, який рухається в бік, 
зустрічає опір з боку води, при чім середні частинки зустрі­
чають менший опір, а задні більший і тому останні викону­
ють найсильнішу працю. Сила опору, на яку небудь частину 
в задній хвостовій частині буде напр. IF, яка є прямовою до восі 
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даного відтинка. Опір до середини буде — W. Сума цих сил 
буде R, яка прикладається до певної точки (на тілі) О. Ця сила 
обертає тіло в моменті RF (де F є віддаленнє її напрямку від 
центра ваги); трансляторне пересуваннє таке ж велике, як колиб 
маса тіла була зосереджена у центрі ваги і сила була прило- 
жепа до нього, ділаючи в рівнобіжному напрямкові. R є пере- 
кутпею паралєльограму, якого боками є сили W і W. F можна 
вирішити з рівнання RF— \V‘f— Wf. Чим більша маса тіла 
відносно хвоста і чим більше однесено вигиб тіла назад, тим 
більше R наближається до W'.

Коли отже риба бє хвостом вправо або звиває все тіло так, 
що воно приймає форму кривої з направленою вправо вгнутою 
стороною, то пересуваннє тіла буде йти назад і вліво. Це спо­
стерігаємо, коли риба помалу пливе назад.

Але ціле тіло риби є гнучке і коли утворюється принаймні 
дві криві, то вислідна загальних сил опору R є перекутнею па­
ралєльограму зі сторонами W і W. Вона направлена вперед і за­
міняє впливові всіх окремих опорів на загальну масу, коли 
RF = Ж'/' — Ж/. Цей випадок буде тоді, коли риба зігнена 
в одну дугу й випростується. Тут кінець хвоста іде спереду 
проти води. Рух буде направлений вперед.

Автори сходяться в думці, що хвіст проходить середню лі­
нію у випростованім стані так, що знаходиться в певнім моменті 
в одній прямій з цілим тілом.

Але Strasser спостерігає, що хвіст проходить цей момент 
в косому напрямкові і приходить до висновків, що:

1. весь рух хвоста з одного екстремного положення до дру­
гого виявляє один корисний пропульзорний удар,

2. площі повернені проти води мають напрямок назад; коли 
кінець хвоста займає середнє положеннє, то він не є зорієнто­
ваний у вертікальній площі напрямку плавби, але направлений 
назад тою своєю стороною, що іде в бік,

3. Треба одріжняти зміну положень частинок хвоста, коли 
він іде проти води і між поворотом його звивання. Звивапнє 
виконується для кожної частини плескатого кінця хвоста в його 
крайньому боковому положенню. Це відбувається не для всіх 
частин одночасно, але задні частини, так би мовити, одстають 
і досягають пізнійше крайнього стану. Це саме відноситься й до 
цілого тіла.

В протилежність попереднім авторам Strasser доводить, що 
тіло риби ніколи не буває цілком випростоване підчас льокомо- 
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торної праці. Звиваннє тіла і хвоста підчас руху вперед йде 
хвилями здовж тіла спереду назад. Тому рибу не можна рів­
няти з заднім веслом човна, бо все тіло звивається в більшій 
або меншій степені в залежності! від форми риби.

Цікавим висновком Strasser’a є те, що він вважає рух риби 
як поступове діланнє окремих відтинків (які відповідають міо- 
томам). Ці частинки тіла виявляють одиничні мотори, які між 
собою менше більше однакові. Вони працюють не ізольо­
вано, але ритмічно: кожний попередній членик ви­
конує працю, яка улекшує роботу сусіда і кожний 
відтинок приймає в спільній праці таку участь, яка 
відповідає його розмірам.

З ипших авторів згадаю ще Cuvier-a1), який упевнює, що го­
ловним орґапом руху є хвіст, натомість грудні плавці служать орґа- 
нами статики як крила, а черевні як весла і стерна. З ним сходяться 
і Milne Edwards2 3) і Pettigrew. З новійших авторів Houssay8) 
і Dean4) теж згоджуються, що непаристі плавці є пропульзор- 
ними орґапами і стернами в опірнім околі, а паристі є орґа- 
нами рівноваги. Таким чином навіть без кінематографічної ана­
лізи всі автори між собою згоджуються у дуже важливій ролі 
задньої частини тіла, а головно хвоста в льокомоції риб (звичай­
ної чи веретенуватої форми тіла). Звичайно є дуже багато ухи­
лів від цього основного типу, але їх розглянемо, ознайомившися 
з ріжними формами пристосований у риб.

’) Cuvier — Histoire Naturelle des poissons 1828 Paris.
2) Milne Edwards „Leçons d’anatomie comparé“ 1874.
3) Houssay, Forme puissance et stabilité des poissons. Paris 1912.
4) Dean, Fisches living and fossil. New Jork 1895.
5) Marey — Le mouvement Paris 1884. Marey — La Chronopho­

tographie Rev. Gener. des Sc. pures et Appliqués Paris 1891. Marey —
La locomotion animale Extrait du traité de Physique biologique t. I.

У Marey5 * *), який використовує хронофотоґрафію для вив­
чення руху риб, знаходимо докладний аналіз хвилеватої про- 
пульзії у ріжних форм. Хронофотоґрафічні знимки показують, 
як іде хвиля у видовжених риб (Conger, Anguilla) від голови до 
хвоста і риба посувається вперед. Угор може пускати хвилю від 
хвоста до голови і тоді рухається назад. У плоских риб (Raja) 
хвиля йде поземо вздовж тіла, при чому її амплітуди збільшу­
ють великі поширені плавці. У пажорів в разі тихої плавби тіло 
хвилює то звивається, а в разі швидкої плавби головну ролю 
пропульзії приймає хвіст.
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Завдяки ввічливості! пана О. Крата зроблено мені кінема- 
тоґрафічну стяжку з руху линів у акварії. Щоби зілюструвати 
вище сказане, наводжу репродукцію частини фільму, на якім 
видно, як лини плавають головним чином, звиваючи задню ча­
стину тіла.

Як ілюстрацію ролі ріжних плавців у риб (типової форми) 
наведу висліди досвідів A. Dugés-a1) з обрізаннєм плавців у Goe- 
dea atripinnis (Poecilidae).

I. Зрізаннє спинного плавця не викликав жадної зміни ні 
в русі ні в статиці.

II. Зрізаннє паристих грудних D і черевних V плавців пі­
сля першої хвилини, коли „L’animal parait dabord un peu étonné 
et hésitant“ теж не відбивається на русі і через годину риба 
плаває як завше.

III. Зрізаннє хвостового плавця С сильно відбивається на 
плавбі: риба плаває значно гірше, використовуючи непаристі 
плавці як спинний D (анальний А).

IV. Зрізаннє всіх плавців крім хвостового С не. заваджає 
рибі добре плавати як звичайно. Дрожаннє хвостового плавця 
передавалося всьому тілу.

Таким чином рух відбувається завдяки звиванням чи ко­
ливанням (flexions) всієї задньої частини тіла (як це видно 
у осібника III). Непаристі плавці (D і А) своїми ундуляціями 
прецізують загальні рухи.

Наприкінці Dugés згадує, що одрізані плавці реґенерували, 
при чому у осібника III спинний плавець збільшився.

Щоби уникнути ненормальних явищ звязаних з ампутацією 
і неминучому при цьому болю, втратою крови і взагалі хороб- 
ливих порушень в цілім орґанізмі, перевів я ряд досвідів з ри­
бами типової форми, анестезуючи плавці двох-процентним роз­
чином кокаїни.

Висліди були ті самі. Як матеріял брав я Tinea, Seriola, 
Labrus, Boops і др. Риба цих форм втрачала найвиразнійше 
здібність нормально рухатися при анестезії хвостового плавця. 
Коли я зробив спробу з Hippocampus і анетезував йому спин­
ний плавець, то він теж втратив змогу рухатися, бо у нього го­
ловний локомоторний орґан є спинний плавець. Досвіди над 
рибами инших форм тіла переводив я, щоби провірити значіннє

J) Dr Alf. Dugés „Role des nageoires chez les poissons“ Bulletin 
de la Soc. Zool. de France Paris 1905.
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головного льокомоторного орґану, який у ріжних етольоґічних 
ТИПІВ 6 ріжний.

Дуже докладно спиняється на русі риб і ролі плавців 
Houssay1) і на його праці уважаю за потрібне спинитися.

§ 3. Рух і форма.
Узявши за принціп, що кожний орґанізм є плястичним ті­

лом, яке (чим менше воно спеціялізоване) підлягає моделяції 
з боку того окола, в якім воно живе, Houssay проводить ряд 
дуже цікавих досвідів.

„Плисти у воді, — говорить автор — це значить переміщу­
вати воду поза себе“. Напр. ми знаємо велику скількість тварин, 
що рухаються, викидаючи з свого тіла воду. Так головоножці 
рухаються поворотним ударом, випускаючи з силою воду з лійки, 
медузи теж, скорочуючи ритмично свій дзвін, рухаються завдяки 
викиданню води, креветки сильно штовхають воду, звиваючи 
тіло і т. под.

Риби набираючи воду у рот, випускають її назад через зя- 
бри, від чого повстає пропульзорний удар, не слабший від 
удару грудних плавців (не в окремих випадках, де грудні плавці 
виконують головну локомоторну функцію).

Houssay дає такі механічні правила що до руху риб.
1. Видовжене гнучке тіло привязане за один кінець і умі­

щене у плин, який тече, починає хвилюватися і хвиля йде 
вздовж нього. Це є перехід руху течії (в назві автора mouve­
ment tourbillonnaire) у рух вібраторний.

2. Видовжене гнучке тіло, що рухається в напрямку своєї 
великої восі у нерухомім плині, детермінує своєю транслятацією 
струйчатість (fenomenes tourbillonaires), наслідком чого завдяки 
своїй гнучкості! здобуває трансверзальну ундуляцію.

3. Видовжене гнучке тіло, яке в нерухомім плині має ун- 
дуляторний трансверзальний рух, тим самйм здобуває змогу по­
ступування (транслятації) в напрямку головної восі тіла і проти­
лежнім тому, в якім йде хвиля.

Риба робить активно те, що робила б стяжка і підходить 
під третю точку. Серед форм видовжених риб, які рухаються 
ундуляцією свого тіла, находимо цей приклад (Regalecus). Чим 
коротшу форму має риба, тим більше льокалізується ундуляція 
в задній частині тіла і орґан руху, програючи в продовжености 
виграє в силі.

’) Houssay — Forme, puissance et stabilité des poissons. Paris 1912-
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Так розглядаючи рух пажорів, бачимо, що при повільних 
рухах звивається ундулярио все тіло (завдяки гнучкості! хря- 
щевого скелету), при швидких рухах відбуваються енергійні 
удари хвоста, а тіло залишається майже випростованим.

ІЗ разі, коли ундуляція цілого тіла зменшується (напр. за­
вдяки негнучкості! скелету), хвіст дістає в своїй поздовжній 
восі ротаторний рух, або нахиляється під більшим або меншим 
кутом. Форма хвоста має дуже велике значіннє. Він мусить бути 
високий, тонкий і широкий. Завдяки гнучкості! промінів весь 
удар хвоста виявляє з себе один корисний удар.

Крім цілком активного руху, риби посуваються і в силу 
інерції після удару хвостом. Цей рух автор називає лінійною 
плавбою (nage filée) дуже докладно експеріментальнпм шляхом 
студіює, які при цьому утворюються струї і як вони „моделюють ‘ 
форму тіла риби (рис. 4).

Хід струй води є вировий (tourbillonaire) і найпростійше 
виявляється у пажорів. Плавці, як паристі так і непаристі дають 
напрямки цим струям і вирам, утримуючи рибу в певнім ста­
більнім стані.

Далі Houssay провадить ряд досвідів, щоби зясувати як 
вода, властиво опір води моделює форму тіла у риби. Спосіб 
плавби викликає певні течії, які знову викликують відповідні ре­
акції з боку організму.

Спосіб життя і руху у воді дуже відмінний від життя на 
землі, бо тоді, як земні тварини мають головним чином проти- 
ділати силі тяготи (вазі) при незначнім опорі повітря при русі, 
водяні тварини навпаки, будучи приблизно тоїж ваги що й вода 
(отже не відчуваючи ваги свого тіла), мусять протиділати при 
русі опорові! води, що є у 800 разів більший ніж повітрє. Отже, 
форма тіла риби мусить бути такою, щоби могла як найлекше 
протиділати цьому опорови. Ряд досвідів з моделями ріжної 
форми приводить Houssay до висновку, що найменший опір буде 
мати тіло заокруглене спереду і конічно звужене до заду, Hou­
ssay доказав це експеріментально, тягнучи з ріжною швидкістю 
у воді моделі з дерева ріжних форм.

Досвіди з моделями риб ріжної форми (Cyprinus, Pagellus) 
показали, що форма тіла тої чи иншої риби виявляє повну до­
сконалість лише в межах звичайної швидкості!, з якою дана 
риба плаває. Коли збільшувати швидкість, то опір теж буде 
збільшуватися, а коли пореступиться межу звичайної швидкості! 
даної риби, модель риби починає гірше функціонувати.
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Після ряду досвідів автор приходить до слідуючих ви­
сновків :

A. Лише форми en veine inversée a bord souple і форми 
округлих риб чи стислі здібні дістати прямолінійний рух у всіх 
випадках.

Б. Дісиметрія ходу виправляється напруженнем в ріжній 
степені паристих плавців.

B. При повних швидкостях на видовжених моделях риб 
la permanence du mouvement n’est atteinte que par le dispositif 
des nageoires falciformes.

Розглядаючи рух первісної риби, напр. пажора і просте­
живши за течіями води круг тіла, Houssay виводить ряд меха­
нічних законів. Плавба у селяхій завдяки їхній формі тіла 
і хвоста з окрема, виявляв з себе пірнаннв після удару хвостом, 
яке поправляється підчас лінійної плавби, указує напрямок 
течії води на тілі пажора, що виправляє свій рух напружен- 
нєм грудних плавців, Неоднаковолопатний хвіст витягається те­
чією а у однаковолопатний; течія b округляє голову і ставить 
рот термінально ; инші струї стискають тіло з боків. Таким чи­
ном моделяцією вода може надати ознаки, які відріжняють Squa- 
lidae від Teleostomi.

Коли гнучкість скелету первісних хрящевих риб зникає 
і тіло стає менше елястичним, починаються ріжні зміни. Аналь­
ний плавець видовжується вперед і черевні переходять теж впе­
ред, а коли вони притім посунуться далі від центра ваги, то по­
чинають піднімати голову вгору ; тоді задня частина опускається 
і течія води буде витягати спинний плавець.

Не розглядаючи зараз, чи у всіх випадках форма тіла риб 
утворюється по механічним принципам наведеним Houssay, я за­
значу за згаданим автором ще один факт, який свідчить про 
моделюючу ролю струї води викликаної рухом риби. Так швидкі 
плавуни мають голову просто збудовану відповідно до головної 
течії, яку зустрічає риба; донні риби, що пересуваються не 
швидко, часто раптовними скоками, мають дуже ріжноманітно 
скульптовану голову завдяки другорядним течіям і струям води 
з зябрів. Вусики у багатьох форм і їх становище одмічають мі­
сце вирів, які їх витягали.

Якби то не було, але струї води при плавбі риби мають не 
аби яке значіннє на реакцію з боку орґанізму і безперечно 
причиняються в значній мірі до утворення певної форми 
тіла риби.

10
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У праці Polimantiг) находимо спробу пояснення і ґрафіч- 
ного представлення звязку межи формою тіла риби і рухом. Він 
вважав, що тисненнв води (опір), швидкість плавби і форма тіла 
риби се три фактори міцно між собою звязані. Опускаючи рибу 
постепенно у градуований циліндр і одмічаючи еї вагу, обсяги 
витисненої води відповідно певному зануренню, автор будує дві 
криві: одну, яка виявляє перерізи риби і другу — яка показує 
відповідний еквівалент солідної форми чи обсягу. Не спиняючись 
на способі викреслення кривих* 2), наведу висновки, до яких при­
ходить автор. Фіґури, які представляють обрис (ареу) ріжних 
риб, наближаються або до трикутника, або до трапеза, при чому 
у донних форм вершина трикутника виявляє опір води в пере­
різі основи голови і грудних плавців. Тому можна сказати, що 
чим більше виразно бентонною є риба, тим гостріший є трикут­
ник (Lophius, Torpedo), а опір води особливо сильний в згада­
ному перерізі. Чим більше форма риби наближається до нектон- 
ного типу, тим більше крива наближається до трапеза. Чим 
більше риба наближається до бентонного типу, тим більше по­
верхня міцного опору переноситься на перед. У тих риб, що 
рухаються лятеральним звиваннєм, опір значно менший ніж 
у тих, що рухаються головно завдяки плавцям. Ті форми, що 
рухаються завдяки ундуляції широких грудних плавців (напр. 
Raja), мають переходову форму. Чим ліпше плаває риба, тим 
більше рівномірним є опір води в ріжних перерізах тіла. У риб, 
що рухаються змієвато, досягається максімум рухового ефекту, 
бо опір води є мінімальний.

*) Polimanti — Influenza della forma sulla locomotione dei pesci 
Ztschr. f. algem. Physiologie Bd 12, 1911.

2) Ці ж досвіди я повторяв із тими самими вислідами.

З цієї праці ми бачимо, що форма риб стоїть у тісній за­
лежносте від їх руху і що швидкість руху (як і у Houssay) 
стоїть у тісній залежносте від того способу, яким риба бореться 
з опором води.

Принявшп на увагу ці фактори, які впливають на форми 
тіла риби, „моделюють“ її, розглянемо ті типи пристосовання 
або етольоґічні типи, які виявляють із себе вислід впливу мі­
сцеперебування, звязаного з ним способу руху і моделюючої ді­
яльносте струї води, викликаних тим чи иншим переміщен- 
нєм тіла.
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II. форми тіда.
Форму тіла риби визначав Amans1) трйома лініями, а ними в:

Б Amans — Comparaison des Organes de la locomotion aquatique 
Ann. des Se. Nat de Zoologie 7 serie 1888 Paris.

2) O. Abel Grundzüge d. Palaeobiologie.

1. Профіль пересічення поверхні з площею симетрії.
2. Горизонт або крива контакту поверхні риби з циліндром, 

якого твірні в рівнобіжні до площі симетрії і прямові до восі.
3. Фронт або крива контакту поверхні тіла з циліндром, 

якого твірні в рівнобіжні до восі тіла.
Положенне тіла риби підчас плавби бував здебільшого го­

ризонтальне, але в багато форм, що ухиляються від цього спо­
собу руху і займають при плавбі инше становище. У одних в це 
тимчасове положенне тіла себто рух в певнім напрямку (прямо, 
вгору, вниз тощо), у других в це нормальний стан при плаванні.

Abel2) одріжняе такі положення риби:

I. Вісь тіла горизонтальна:
A. Спина зверху (Gastronectonisches Schwimmen), приклад: 

більшість наших риб (Salmo).
Б. Черевом вверх (Notonectonisches Schwimmen) приклад: 

Synodontes, а крім риб приклад й инших тварин як Gastropoda, 
Branchipus, комах і др.

B. Площа симетрії тіла лежить горизонтально (риба плаває 
на боку); зразок Pleuronectidae.

II. Вісь тіла йде навскіс до поверхні води:
Klinonectonisches Schwimmen.
А. Голова вгору (амфібії, крокодилі).
Б. Голова вниз. Зразком служать Antennarius, Melanocetus;.

III. Вісь тіла вертикальна до поверхні води:
Hypsonectonisches Schwimmen.
А. Голова вгору. Зразок Hippocampus.
Б. Голова вниз. Зразок Amphisyle, Acantharchus, з инших 

тварин амфібії, пуголовки.
Тепер уважаю за потрібне розглянути, яку властиво ролю 

грав в пропульзії та чи ннша форма хвоста. Ми вже згадували, 
що рух риби і становище її у воді не у всіх форм однакове 
(може бути рівнобіжне до горизонту, навскісне і прямовисне).

10*
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За АЬеГем1) подаю таку табличку:

Стан риби у воді Форма хвоста Напрямок Зразок

1. Ізобатичний 
стан

2. Епібатичний 
стан

3. Гіпобатичний 
стан

Хв. пл. симе­
тричний

Верхня лопать 
більша! довша

Нижня лопать 
більша

Горизон­
тальний

Косо вниз

Косо вгору

Salmo

Acipenser

Exocoetus

Ahlborn*)  розглядаючи значіннв гетероцеркної риби для 
руху у воді, висловлюється так: „der heterocerke Fisch einer ab­
wärts gekrümmten Bahn folgen soll“. Цьому протиділають у oce- 
труватих і пажорів, тяжчих від води під оглядом питомої ваги, 
також і грудні плавці, що направляють підчас nage filée (Hou- 
ssay) рух вниз (plongée), після удару гетероцеркного епібатич- 
ного хвоста. Противно бачимо у іхтіозаврів (і Exocoetus’a), де 
нижня лопать більша і сильніша. Обидві форми лекші від води 
(питома вага 1); у іхтіозавра завдяки легеням, у Exocoetus’a 
завдяки плавному пухірю. Спільна праця грудних плавців і гі- 
побатичного хвостового допомагають пірнаватп. Der Rückschlag 
des Exocoetus ruft gleichfalls eine Abwärtsbewegung der hinteren 
Körperhälfte, eine Schrägstellung des Thieres hervor, welche bei 
gleichzeitiger Fortbewegung eine Aufwärtssteuerung bewirkt, die 
nur durch geeignete Gegensteuerung vermieden werden kann, до 
чого служать центральні плавці. Розглядаючи нектонні і бентонні 
риби, той же автор зазначує, що гетероцеркіа захищає хвіст від 
верхньої (повітря) чи нижньої (дна) границі води. Так для осе­
тра є гетероцеркіа епібатично потрібна, щоби не черкати ниж­
ньою лопатью дна (теж^г Abeba Jackel-a), а для Exocoetus-a, щоби 
не робити верхною лопатью плавця зайвих рухів. У повітрі є дуже 
зручна гіпобатична гетероцеркіа; до того ж при взлеті над во­
ді >ю такий плавець дає величезну швидкість, бо коли тіло вже 
в повітрі (себ то в околі з кілька сот раз меншим опором), тоді 
хвіст не лишається джерелом руху (ПІмальгаузен).

*) Abel 1. с.
!) Dr Fl. Ahlborn, Uber die Bedeutung der Heterocerkie Ztschr. 

f. Wiss. Zool. Leipzig 1896.

Таким чином праця гетероцеркних плавців проходить в та­
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кий спосіб: При умові однакових лопатів (для простоти) загну­
того вгору хвоста, утвориться наслідком його ундуляторних рухів 
сила, що йде під кутом до тіла (схема),

центр ваги
яка роскладаеться на дві: більшу а1; що рухає тіло вперед 
і меншу а2, що обертає тіло круг центра ваги, опускаючи хвіст 
і піднімаючи (тяжку у пажорів і осетрів) голову одночасно 
з грудними плавцями1). Вісь тіла є гнучка і робить боковий рух, 
але не вся одночасно, а кожна її частина вигибається вбік по­
слідовно, завдяки скороченням міотомів бокового мускула; це 
утворює хвилю, яка ідучи спереду назад згинає й основи шкі­
ряної лопаті, що передають хвилю здовж промінів до дістальної 
частини. Утворюється складна поздовжньої хвилі з хвилею, яка 
іде навскізь назад (Шмальгаузен).

1) Слід згадати тут за Houssay, що у риб „Le centre de gravitée 
est audessu du centre de poussée. C’est une cause fondamentale dans 
l’évolution du poisson et la base meme de sa phisiologie locomotrice.

Праця симетричних паристих плавців не є така складна 
і полягає на звиванні цільного хвоста. Шкіряна лопать не бере 
тут активної участи. Завдяки опорови води рухам хвоста проміні 
спочатку згинаються у основі і послідовно випростовуючися 
завдяки своїй пружности, викликають хвилю, що йде від основи 
плавця до його дістального краю. Тому що обидві лопаті в го- 
моцеркнім плавці є однакові, то рух буде направлений прямо 
вперед. Це ми бачимо у костистих риб з плавним піхурем, яких 
питома вага є більше менше рівна питомій вазі води. До цього 
слід додати, що в плавцях костистих риб використовується пруж­
ність, а в хвостах хрящевих безпосередньо мускульна енерґія 
(Шмальгаузен).

Положення тіла риби стоять в тісній залежності! від місце­
перебування і укладу життя.

По місцеперебуванню бдріжняємо бентонні або донні риби 
і нектонні форми або риби вільної води. Ці останні можна по­
ділити на властиво нектонні, що рухаються активно і добре 
плавають і планктонні, що маючи слабо розвинені орґани вла­
сного активного руху, плавають чи фльотують по волі хвиль 
і течій.
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Бентонні форми виявляють надзвичайну ріжноманітність, 
залежну від характеру дна, і Polimanti1) одріжняє:

х) Polimanti 1. с.
2) Plate — Allgemeine Zoologie — І. Jena 1922.

1. риби, що живуть на тонкім піску, дуже наближаються 
до тих, що живуть на намулі і здебільшого в плескаті (Rhombus 
Solea),

2. що живуть почасти на піску, почасти на грузі (Torpedo, 
Uranoscopus, Trachinus, Lophius),

3. що живуть поміж скелями (Scorpaena, Scyllium, Gobius, 
Motella, Mustellus, Conger, Muraena),

4. живуть на піску, на камінях (Blennius, Mullus, Trigla, 
Squatina, Raja почасти) і

5. живуть на рослинах, на піску (Hippocampus, Syngnatus). 
Останню Групу однесемо до планктонних риб, бо як Hippocam­
pus так і Syngnatus не звязані власне з дном, а головно з ро­
слинами.

Нектонні риби також підлягають ріжним умовам, хоч вони 
і не б такі ріжноманітні у вільній воді як коло дна. Можна од- 
ріжнити риби тихої води, яким не доводиться боротися з хви­
лями і течією. Одні живуть осіло в тім самім районі, другі ви­
являють пелаґічні форми (типові добрі плавці, що прекрасно 
плавають). Форма тіла нектонних риб, як пелаґічних так і план­
ктонних може бути дуже ріжна і ми часто знаходимо в ріжних 
групах однакові типи пристосовання.

Що до подібності! як форм тіла так і окремих орґанів, то 
за Plate-ом2) слід згадати такі подібності!:

Анальоґія — фізіольоґічна подібність орґанів ріжного 
філетичного походження. (Крила птиць, комах, лиликів).

Конвергенція — морфольоґічна подібність на ґрунті 
подібного пристосовання далеких в систематиці форм. (Дзюб 
птиці, черепахи, однопроходних).

Гомольоґія — морфольоґічна подібність наслідком од­
ного походження, хоч функція може бути ріяша. (Ніжка ящірки, 
крило птиці).

Гомойольоґія — незалежно придбана морфольоґічна 
і фізіольоґічна подібність у тварин, які незалежно розвивалися 
від того самого пня. (Фасеточні очі 4 рази утворювалися неза­
лежно в типі членоножців: у раків, у Limulus, у Scutigera 
і у комах).

Дуже часто бачимо зміну функцій орґану, як поширеннє 
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цих функцій (наприклад черевний плавець у Gobiidae стає при­
сосною, перший промінь спинного плавця у Lophius стає „вуд­
кою“ для приваблення добичі).

Schlesinger1) одріжняє такі шляхи пристосований і утво­
рення етольоґічних типів:

J) Schlesinger — Der sagittiforme Anpassungstypus nectonischer 
Fische — Verhdl. Zool. Bot. Ges. Wien 1909. Osleorn.

2) M. E. Bloch — Naturgeschichte der ausländischen Fische — 
Berlin 1786.

3) Dr P. 0. Amans — Comparaison des Organes de la locomotion 
aquatique — Annales des Sc. Nat. Zoologie 1. YI Paris 1888.

1. Паралельне пристосованне (дає у висліді форми гомой- 
ольоґічні Plate), коли близькі форми незалежно розвиваються 
і йдуть шляхом однакового пристосованим (наприклад Equidae 
і Proterotheridae).

2. Конверґентне пристосованне: Анальоґічний незалежний 
розвиток ріжних або не близьких форм наслідком однакового 
пристосованця, завдяки чому повстає подібність типу, (іхтіозаври, 
дельфіни).

3. Діверґентне пристосованне: Ріжний розвиток однакових 
або близьких форм наслідком ріжних пристосована (іхтіозаври 
і мезозаври).

Принявши на увагу ці шляхи пристосованим до життя 
в ріжних умовах, розглянемо вкоротці головні етольоґічні типи 
серед риб. В цім випадку приймаємо на увагу лише саму форму 
тіла, не звертаючи уваги на систематичне положеннє.

Спроби уґруповання риб в такі типи робили ріжні автори 
і ми розглянемо деякі спочатку лише для познайомлення з ними, 
а потім на окремих прикладах познайомимося з мускулятурою 
і скелетом більше або менше виразно спеціалізованих форм.

Особливо важним в цім відношенні буде конверґентний 
шлях пристосованця, при якому представники далеких в систе­
матиці ґруп обеднуються завдяки подібній формі у один етольо- 
ґічний тип.

У старих підручниках і іконоґрафіях ми майже завше по­
мічаємо тенденцію до розташований риб по їх зовнішній формі: 
видовжені, плоскі і т. д. Так напр. у М. Е. Bloch-a2) в його 
описах і картинках риб можна пізнати етольоґічні типи, до яких 
зараз перейдемо.

У Amans’a3) знаходимо опис скелету і мускулів риб, які 
він ділить на такі типи:
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1. Тип Scyllium
2. „ Raja
3. „ Trigla
4. „ Leuciscus
5. „ Exocoetus
6. „ Hippocampus
7. „ Pleuronectes
Ми ще повернемося до цього ж автора при розгляді му- 

скулятури ріжних форм пристосованця, тепер же згадаємо инші 
уґруповання риб по їх формі тіла і способі плавби.

За Abel-ем1) подаю таке уґрупованнє, якого будемо додер­
жуваться :

') Abel — Grundzüge dei’ Palaeobiologie — Stutgart 1912. Abel — 
Die Anpassungsformen der Wirbeltiere an das Wasserleben — Schrift 
d. Ver. z. Verbr. naturw. Kent, in Wien 48, 1905.

2) Schlesinger — Der sagittiforme Anpassungstypus nectonischer 
Fische — Verband!, d. k. k. Zool. Bot. Gesel. Wien 1909.

1. Нсктонні форми.
1. Фузіформний або веретенуватий тип виявляє, так би 

мовити, типову для риб форму. Тіло веретенувате, локомоторний 
орґан знаходиться ззаду так, що головна роля в руху припадає 
на хвіст. Паристі кінчини функціонують як стерна (керми) і при­
лади для стабілізації тіла. Передні плавці є завше у нині жи- 
ючих риб (у верхнесілурських їх не було); задні плавці можуть 
бути або змиршавілі або їх бракує; спинний плавець здебіль­
шого є. Як зразок наведу пструга.

2. Сагітіформний або стрілкуватий тип обєднує в собі 
риби, що мають видовжене тіло більше менше однакової висоти, 
стисле з боків; голова загострена, непаристі плавці мають міцні 
проміні і розташовані в задній частині тіла, як пера на стрілі; 
анальний і дорзальний сидять один проти другого і утворюють 
разом з хвостовим могутній локомоторний прилад. Зразком може 
служити щука. Риби цього типу мають здібність до швидких 
раптових рухів.

Schlesinger доказує, що сагітіформний етольоґічний тип 
досягається трьома способами завдяки спеціялізації фузіформ- 
них риб конверґентно2):

а) Конверґенція досягається з фузіформного типу завдяки 
видовженню спинного і анального плавця при стрілкуватій 
формі тіла:
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б) Утвореннє довгого спинного і також анального плавця 
при фузіформній будові:

A. СЬопбгоєіеі

B. Ноіоєіеі
C. Саіоєіеоші

a) Ієоєротіііі

b) Наріоті
c) Саіоєіеоті

ВеІопогЬупсЬнє
АєрібогЬупсЬнв
Ьерісіовіенз 
Аніовіота

[ СЬігосепІгиє
1 РЬоІопесІеє

Еєох
ЕЬіпеІІнє
Аиіоєіота
ЗсотЬгеєох

(1) Регсеєосеє Туїоєаигпє
Веіопе
БрЬугаепа

е) АсапіЬорІегу£Іі

Теїеоєіеі
a) Ієоєропсіуіі
b) ОєіагіорЬуві
c) Регсеєосеє

ХепосіегтісЬІІіуз
СаШсЬгоиє 
Аттосіуіев 
МоКа

б) АпасапІЬіпі ВЬіпопетиє
Мегіисіиє

в) Сагітіформний тип досягається з високо спеціялізованих 
фузіформних риб в ґрупі ЗсотЬгіїогтеє і Наріоті.

і') ^^иіагеє

РегсорЬіє 
Нурєісотеіез
Сгуосігасо 
ВаНіусІгасо 
СЬаепісЬІЬує 
СегІасЬаеа 
СатрєосерЬаІиє

г) Конверґентне пристосованнє до сагітіформного типу дає 
Суєта аігит з родини МетісЬІЬусіае, які є властиво теніформні 
(див. далі).

а) Наріоті Аіерієаигиє 
ветруїиє 
ТЬугєііеє

Ь) ЗсотЬгіТогтеє Ьетпієота
НієНорЬагиє
СогурЬаепа
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Головний локомоторний орґан перенесений на задній кі­
нець тіла виявляв з себе хвіст, який рухається оборотними уда­
рами і дає поступ вперед. Чим більше заходить потреба завдяки 
укладові! життя в раптових рухах (напр. при нападах), тим 
більше зміняється прилад руху ззаду і тим більше збільшується 
поверхня опору ззаду і риба стає подібною до стріли. Згадаємо 
тут і про ролю паристих плавців, розглянувши слід схеми (за 
Günther-Schlesinger-ом (рис. 5).

При веретенуватім типі, коли риба після удару хвоста пливе 
вперед, невелике висуненнє напр. правого грудного плавця ви­
кликає невеликий поворот направо, бо сила опору води на пе­
редню частину веретена буде більша ніж на задню (сила Ь). 
Коли ж спинний (D) і анальний плавець (А) одсунені назад 
і утворюють разом з хвостовим плавцем (Са) одну фізіольоґічну 
цілість, при такім же повороті грудного плавця (напр. вправо) 
утвориться випростованнє, бо в останнім випадкові, себ то у риб 
стрілковатого типу (сагітіформнпх) сила опору b > а, бо площа 
D + А + Са велика.

3. Веліформний тип відзначається видовженим тілом 
і сильним розвитком 2-го спинного плавця. Анальний і 2-ий 
спинний часто росташовані один проти другого, як в сагітіформ- 
нім типі. Тіло часто поступово звужується від голови до хвоста. 
Риби цього типу плавають близько поверхні води і великий пе­
редній спинний плавець служить їм за вітрило. Як зразки можна 
назвати Histiophorus gladius і Plagyodus ferox.

4. Теніформний тип.
Тіло видовжене як бинда. При плавбі ні хвостовий плавець 

ні паристі не грають ролі. Сильно стиснене збоків тіло рухається 
завдяки ундуляції. Спинний і анальний плавець тягнеться як 
стяжка вздовж цілого тіла.

Schlesinger1) подає таку табличку конверґентного присто- 
совання ріжних риб до цього типу і розглядає докладнійше 
скелет і мускулятуру (див. далі) найвиразнійшого представника 
цього типу (Regalecus banksii).

Теніформні риби цілком відповідають досвідові! Houssay (див. 
вище) зі стяжкою уміщеною у течію води, бо роблять активно ті 
рухи, що робилаб стяжка пасивно.

*) Schlesinger — Die Locomotion der täniformen Fische — Zool. 
Jahrb. 1911. Jena.
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Subordo Familia Genus

Apodes

Anacanthini

Acanthopterigii

Gr. Perciformes

Gr. Scombri formes

Gr. Taeniusomi

Anguillidae 
Nemichthydae

Macruridae

Cepolidae

Trichiuridae

Trachypteridae

Lophotidae

Venéfica Jardon 
Nemichthys Rich. 
Avocettina Jrerd 
Serrivomer Gil

Ateleopus Schley

Cepola Linnee

Lepidopus Gouan 
Euoxymatopon Gil. 
Benthodesmus Good 
Trichiurus Linnee

Regalecus Brum 
Stylephorus Schon

Lophotes Gi.orn

2. Бентонні або донні риби.
1. Депресіформний тип дуже характеристичний для дон­

них риб. Тіло дорзовентрально сплощене. Очі на верхній (спинній) 
стороні. Грудні плавці (коли б) поширені і нерідко одмежовані 
від тіла у формі щита. Задня частина тіла дуже витоншена. 
Хвостовий плавець малий або перетворюється у довгий бич. 
Тіло часто голе або з панцирем. Рух відбувається у панцирних 
форм завдяки хвостовому плавцю, у непанцирних (напр. скати) 
завдяки грудним плавцям. Хвиля йде горізоптально спереду на­
зад і завдяки цій ундуляції широких грудних плавців риба 
пливе вперед.

Як зразки цього типу згадаю Chirolophius, Lophius, Auche- 
nipterus, Hariotta, Rhina, Torpedo, Raja, Myliobatis.

2. Макруріформний тип. Тіло сильно1) видовжене, най­
більша висота є одразу за черепом, а до заду поступово витон­
чене і кінчається вістрєм. Хвостовий плавець рудіментарний. 
Голова велика, очі здебільшого великі; дорзальний і анальний 
плавець тягнеться у вигляді стяжки здовж тіла.

г) Способом руху не є плаваннє, а скаканнє завдяки сильно одсу­
неним назад грудним плавцям.
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Наводжу за Abel-ем табличку конверґентного пристосованки 
до цього етольоґічного типу:

Підкляса Ряд і підряд Родина РІД

Arthodira
Elasm abran chi

Telestomi

Ichthyotomi
Holocephali

Heteromi

Anacanthini

Acanthopterygii

Coccosteidae 
Pleuracan thid. 
Chimeridae 
Holosauridae. 
Lipogenidae 
Nothacanthid. 
Fierasferidae 
Macruridae 
Pleuronectidae 
Zoarcidae 
Liparidae 
Scopelidae 
Clupeidae

Coccosteus 
Pleuracan thus 
Chimera 
Holosauropsis 
Lipogenys 
Nothacantus 
Fierasfer 
Macrurus 
Cynogloscus 
Typhlonus 
Pároli paris 
Tachynectes 
Coilia

3. Компресіформний несиметричний тип. Тіло 
дуже сильно стиснене з боків. Спинний і анальний плавець ви­
являють довгі стяжки, що тягнуться вздовж цілого тіла. Оби­
два ока на одній стороні тіла (правій чи лівій, фізіольоґічно 
верхній). В молодім віці риби цього типу в симетрично компре- 
сіформні і лише в дорослім віці стають асиметричними. Цей тип 
знаходимо лише серед Pleuronectidae. Рух відбувається завдяки 
горізонтальному коливанню тіла. Хвиля йде здовж тіла, при 
чому особливо йде ундуляція спинного і анального плавця. Як 
зразки назвемо Psettodes, Psetta, Solea, Pleuronectos, Rhombus 
Arnoglossüs.

4. Ангуіліформний або угреватий тип. Тіло видов­
жене як у змії. Паристі плавці дуже зредуковані або їх нема. Ці 
риби плазують як змії або плавають, звиваючи тіло змієвато. Як 
зразки назвемо Anguilla, Conger, Muraena, Gymnothorax.

5. Астеролепіформний тип. Передня частина тіла 
вкрита кістяними платівками як панцирем, ізза чого рухливість 
риби зведена до мінімум. Черевна поверхня плоска, тіло в пе­
редній частині пірамідально підняте так. що переріз в цім місці 
виявляє трикутник. Рух відбувається завдяки хвостовії. Як зра­
зок назвемо Ostracion cornutus.

3. Планктонні риби.
1. Акулеіформний тип. Тіло видовжене иноді як голка. 

Здібність до самостійного руху дуже незначна. Локомоція від- 
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буваеться або шляхом звивання тіла зміевато або завдяки унду- 
ляції спинного або анального плавця.

З риб цього типу згадаємо Syngnattus, Hippocampus, Amphisyle.
2. Компресіформний симетричний тип. Тіло ви­

соке, сильно стиснене з боків. Спинний і анальний плавці сто­
ять один проти другого і здебільшого дуже високі. Черевних 
плавців у високоспеціялізованих форм нема. Хвостовий плавець 
здебільшого великий і глибоко вирізаний, але й він може не 
бути. Здібність до власного руху дуже незначна. Риби цього 
типу здебільшого є мешканцями коралевих рифів.

Як зразки згадаємо Psettus sebae, Orthagoriscus mola.
3. Глобіформний або кулястий тип. Тіло кулясте 

і може надутися як пухир, коли риба ковтає повітрє (Tetrodon). 
Черевних плавців нема. Активний рух мінімальний. Живуть або 
межи коралевими рифами або на глибинах.

Як зразки назвемо Diodon, Tetrodon, Antennarius.

4. /ІітаюЧі риби.
Окремим типом пристосований риб є літаючі риби, у яких 

дуже сильно розвинені грудні плавці, що служать як крила. 
Одріжняємо два типи:

А. Тип Exocoetus з великим ізобатичним хв. плавцем, спин­
ним і анальним сильно одсуненим назад, черевні плавці великі; 
грудні плавці видовжені і загострені на кінцях; їх проміні роз­
членовані і сильно розгалужені. Тіло фузіформне.

Б. Тип Dactylopterus, хвостовий плавець менший ізобатичний, 
спинний і анальний довгі; черевні плавці маленькі; грудні плавці 
в откритому стані утворюють широкі заокруглені крила; їх проміні 
нерозгалужені і нерозчленовані. Тіло дорзовентрально плесковате.

Предки першого типу (А), який наближається до Scombre- 
socidae були пеляґічними формами, предки другого типу (Б) були 
бентонними (Scorpaenidae, Cottidae, Pegasidae).

За Abel-ем наводжу табличку цього етольоґічного типу:

Родина P і Д

Dactylopteridae 
Scornbresocidae
Pholidopharidae
Semionotidae 
Pantodontidae

Dactylopterus
Exocoetus
Thoracopterus (Tpiac)
Gigantopterus (Tpiac)
Dollopterus
Pantodon
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III. Мускудятура.

Вже у Amphioxus’a бачимо бокову мускулятуру у вигляді 
метамерно розташованих міотомів. Межи ритмом в розташованні 
міотомів і опором мусить бути певний звязок і відносна кіль­
кість міотомів (розташованих більше менше гомометамерно на 
тілі риб) зменшується разом зі зменшеннєм гнучкості! тіла1 2). 
Це явище розберу докладнійше далі, а тепер за ріжними авто­
рами подам загальний огляд мускулятури риби.

’) Houssay — Forme puissance et stabilité des poissons.
2) Lacepede — Naturgeschichte der Fische — nach dem Franzö­

sischen mit einigen Bemerkungen begleitet von Ph. Loos Berlin 1799.
3) Cuvier et Valencienne — Histoire Naturelle des poissons — Pa­

ris 1828.

Вже Lacepede8) одріжняє такі мязи :
1. По боках тіла від голови до хвоста йде мускул, що скла­

дається з поперечних подібних мязів.
2. Зверху йдуть два довгі спинні мязи, які виповнюють на 

спині місце, незаняте боковими мязами, вклиняючися межи них 
і перериваючись в місцях, де знаходяться спинні плавці.

3. Знизу тіла йдуть два повздовжні мязи, що теж перери­
ваються анальним плавцем.

4. На голові є більша кількість мязів, з яких 4 найбільші? 
два під очима і два у внутрішній частині підборіддя. Помітні 
також мязи щелеп і мязи лучів.

5. Кожний грудний плавець має два мязи піднімачі, що 
сидять на зовнішній поверхні кістки плечового пояса і два мязи 
опускачі під нею.

6. Проміні спинного і анального плавця мають по 4 мязи,. 
з яких два піднімачі, а два опускачі.

7. Черевні плавці мають по три мязи: випростувач, що 
вкриває поверхню кістки червоного пояса і два других, що опус­
кають плавець і починаються на внутрішній поверхні тоїж кістки.

8. На хвостовім плавці одріжняє автор мязи, з яких один 
прямий і два косих, четвертий зветься ніжним.

Cuvier3 *) теж перечисляє ці самі мязи і одріжняє такі:
1. Один боковий (з кожного боку), який іде від голови 

зверху і до мязів плечового пояса внизу спереду, а ззаду до 
основи хвостового плавця. Цей мяз дуже складний і виявляє 
три жмутки (sacro spinalis висших тварин); але що у риб нема 
шиї, ці жмутки тягнуться від голови до хвоста без розділів. 
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Межи собою обидва бокові мязи (правий і лівий) розділені ко­
стистими відростками хребта і її апофізами, глибшими мязами 
міжостистих кісточок і ребрами, що охоплюють черевну дутину. 
Знизу бокові мязи росходяться, даючи місце черевному ПОЯСОВІ! 
і черевним плавцям ; спереду розділяється, охоплюючи грудні 
плавці з їх поясом і мязами. Спереду бокові мязи інсерують до 
черепа, до кісток плеча і навіть у деяких риб до тої частини 
раменної кости (humerus), яка йде над пекторальною. Частина 
жмутків спиняється коло першого ребра і від цього ребра иноді 
одходить пасмо до цмокової кости черепа (mastoideus) і яку 
можна порівняти зі скаленусом вищих тварин, її нижня частина 
інсерує до нижньої части раменної кости (humerus), а особливо 
до її сімфізи. Вона продовжується до підязичної кости (hioideum). 
Ця нижня частина великого бокового мяза вкриває плечовий 
пояс. Обидва бокові мязи поділені поперек на відтинки лучно- 
тканними плівками. Ці відтинки (див. далі міотоми) ідуть на­
вскіс і утворюють зікзак, при чому верхні і нижні їх частини 
прямують навскіс ззаду наперед, а середні частини навскіс зпе- 
реду назад, утворюючи кут, направлений вперед. Весь боковий 
мяз, як було згадано, ділиться на три частини: верхня легко 
одділяється від середньої; вона привязується своєю нижною 
частиною до апофізів лучнотканними пасмочками направле­
ними навскіс назад; верхня внутрішня частина дає теж тужні 
(лучнотканні) до апофізів, але навскіс вперед. Із зовнішньої 
поверхні також одходять часто тужні, особливо там, де є плавці, 
до шипів; ці тужні направляються навскіс вперед. Середня ча­
стина своєю внутрішньою верхнею дає жмутки направлені на­
вскіс назад до боків апофізів; середня її частина йде від ребра 
до ребра як міжреберні мязи (intercostales). Нижнє пасмо ті- 
снійше звязане з середнім ніж верхнє. Збоку йде легка межа, 
яка відповідає боковим виросткам додаткових ребер, але повного 
поділу між мязами немає принаймні у риб зі стисненим тілом.

Ззаду боковий мяз переходить у тужні, які інсерують до 
основи промінів хвостового плавця, вкриваючи маленькі мязи 
якраз того плавця. Верхні і нижні жмутки інсерують до крайніх 
промінів хв. плавця і допомагають їх одсуванню при розкри­
ванні плавця.

Головною ролею бокових мускулів є звиваннє тіла і тому 
звичайно при русі вони є головними локомоторними мязами.

2. Межи боковими автор зазначує „ніжні“ (grêles), спинний 
і черевний, перервані плавцями, що підходять до їх передніх 
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основ і якими вони порушають. Крім того вони згинають тіло 
дорзовентрально, коли гнучкість тіла на це дозволяв.

Бокову мускулятуру ділить т. зв. бокова лінія на дві ча­
стини : спинну або дорзальну і черевну або вентральну. Як дор­
зальна так і вентральна частина діляться лініями, утворенними 
кутами загибів міотомів на верхню і нижню частину. Таким чи­
ном в бокових мязах можна одріжнити 4 головні частини, які 
ріжними авторами ріжно називаються.

Тіло типової риби виявляє найбільш зручну форму в змислі 
найменшого опору води; це овоїд ширший зпереду і зтонше- 
ний назад.

Головним перерізом

або „maitre couple“ Houssay 1) вважав переріз по площі в М С. 
З огляду на те, що форма риби не в точним овоїдом, а спло­
щена спереду (в голові) дорзовентрально, а по боках латерально, 
то проекція головного перерізу спроектується на медіальній 
площі не по лінії М С, а по лінії М’ P С’, так само як про­
екція перерізу на трансверсальній плян не буде кругом, а кон­
туром риби en face. Ряд обслідувань приводить Houssay до ви­
сновку, що між головним перерізом і формою міотомів є певна 
залежність.

1) Houssay — „Forme puissance etc.“
2) E. W. Shann — „On the... etc...“

Кожний міогом на зовні виявляв з себе ломану лінію або 
зікзак.

Chevrel2) подав таку схему міотома:
В точці В в вершина спинної задньої піраміди (darsal po­

sterior pyramid); в Н передньої піраміди (anterior darsal py­
ramid).
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Перший рисунок (І) показує нам відомий вигляд міотома, 
а другий (11) справжню конструкцію міотома, яка є складнійшою.

У Мапгег’а1) знаходимо докладний опис вентральної бокової 
мускулятури. Дорзальна частина відділяється від вентральної 
боковою лінією. Обидві частини виявляють з себе ряд міотомів. 
В хвостовій частині як дорзальна так і вентральна мускулатура 
виявляє в кожнім сеґменті два порожніх конуси мускульних 
волокон, що лежать пасмами один понад другим. Вершини цих 
конусів дорзально і вентрально направлені назад. Міосепти з по­
верхні (коли зняти шкіру трохи підваривши обєкт) виявляють 
ряд зіґзаків. В кожнім міотомі Dietz2) одріжняє 4 частини: 
дорзальну, вентральну, плевродорзальну і плев- 
ровентральну (рис. 6).

*) Dr. Fr. Maurer — Die ventrale Rumpfmuskulatur der Fische 
Selachier, Ganoiden, Teleostier, Crossopterygier u. Dipnoer. Jenaische 
Ztsch. f. Natwiss. 1913.

2) Dietz — ..Uber die Form der Myotome der Teleostier“ — 
Anat. Anz. 1913 Bd 24 Jena.

Кожний міотом (і міоком) виявляє тричи зігнуту лінію : 
спочатку маленький кут вперед (Р), потім гострий кут назад 
і знов вперед до бокової лінії.

Нижня частина під боковою лінією не виявляє продовження 
верхньої частини, а не збігається з нею, будучи трохи висуне- 
ною вперед. Це особливо замітне в сегментах тулуба. Нижня 
частина повертає назад, потім дугою вперед і знов дає частину 
назад на череві і зустрічається з протилежним міотомом. Отже 

11
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вже зовні видно 4 відтинки: властиво спинний і властиво че­
ревний (D і V); по боках бокової лінії плевродорзальний і плев- 
ровентральний (PD і PV). Кількість і форма зіґзаґів може бути 
дуже ріжна у ріжних риб і навіть в ріжних частинах того са­
мого осібника. Внутрішня будова міотома себто частина, якої не 
видно без препарування, виявляє слідуюче: в кожнім міотомі 
є замітні три конусоваті вирістки; один йде від плевральних 
частин вперед, спільний для вентральної і дорзальної частини, 
лише розділений септою (PK1 РК2). Від дорзальної частини і від 
вентральної ці продовження тягнуться по-одному назад. Кожне 
з цих продовжень, назвемо їх краще глибокі частини міотома, 
вкрите попереднім міотомом. Щоби одержати цілий такий міс­
том, я вибрав звичайно в трьох місцях (один із перших, серед­
ній в тулубі і задній в хвостовій частині) один або, в менших 
екземплярах риб для легкости препарування, 2—3 міотоми і в ду- 
тину залишену на їх місці наливав чорного воску. Таким чином 
я одержував дуже виразне чорне пасмо, що виявляло зовнішню 
частину міотома і крім того модель цілого міотома.

1) Dietz — Uber die Form der Myotome.
2) Dietz бере як приклади Gadus morrhua, Pleuronectes platessa, 

Trigla hirundo.

Загальну довжину міотома можна зміряти, ставлячи ніжки 
циркля поступово (напр. починаючи зверху) в кожний кут. Крім 
цього міряється по прямій лінії відступ між двома крайніми 
точками (верхнім і нижнім). Відношеннє цих двох величин на­
зиває Dietz1) коефіцієнтом складкування (Faltungskoeffizient). 
З огляду на те, що останній верхній і останній нижній кінець 
тяжко одпрепаровуються і часто непомітно зливаються з сусід­
німи, Dietz випускає їх обмірюваннє і міряє міотом від першого 
дорзального кута оберненого вперед і до першого вентрального 
оберненого теж вперед. Цьогож способу додержувався і я (між 
Рх І Р2)-

У риби фузіформного типу2) коефіцієнт складкування збіль­
шується від голови до хвоста головним чином завдяки косому 
стану дорзальних і вентральних відтинків.

Автор знаходить, що взагалі риби „von der normalen Fisch­
gestalt“ мають тіло більше стисле в хвостовій ніж в тулубній 
частині. У молодих і лярвальних форм немає такої великої ріж- 
ниці у складкуванні в передній і задній частині, як у дорослих 
форм. Тому можна припустити, що праформа риби була більше 
менше одноманітно висока і нагадувала Amphioxus’a та була 



163

мало пристосована до нектонічного життя. У низьких депресі- 
формних риб помічаємо секундарне складкуваннє чи то просто- 
падне до восі тіла чи рівнобіжне. Коефіцієнт складкування 
у цих форм дуже високий1). Це доказує, що ці риби походять 
від нектонних. Цікаво, що у пажорів коефіцієнт складкування 
теж дуже великий (не зважаючи на фузіформний тип і нектонне 
життя). Можливо, що у них помічаємо секундарний перехід від 
бентонного життя (і в звязку з цим депресіформного пристосо­
ваний) до нектонного (і в звязку з цим повороту до фузіформ- 
ного типу2).

’) У Trigla І, 6 і 2,0 (Dietz).
2) Langelaan — On the form ol trune Miotome Konink. Akad v. We- 

tenschappen Amsterdam 1904.
3) Dietz числить, що це e один із доказів Abeba про те, що 

предки пажорів були донними формами.
4) Maurer — Die ventrale Rumpfmusculatur der Fische. Jenaische 

Ztschr. Naturwissensch. Jena 1913.

Langelaan3) дає докладний опис міотома у міноги і у селяхій 
і я обмежуюся наведеннєм рисунку зі згаданого автора (рис. 7).

Докладний опис бокової мускулатури (вентральної частини) 
подає Maurer4), даючи порівнююче анатомичний огляд. Тоді, як 
у Amphioxus’a і Petromyzon-a бокова мускулатура досить проста, 
у Mixine вона вже складнійша і виявляє певну спеціялізацію. 
У селяхій (пажорів) бачимо дальший поступ і диференціацію 
на мязи кінчив, а у костистих риб знаходимо ще більшу спе­
ціялізацію.

Maurer одріжняє 4 такі головні ізгиби у вентральній (оче­
видно і у дорзальній можна признати ті самі означення) частині 
міосепта (рис. 8) : а від бокової лінії перший в другий ізгиб і с і d 
маленькі, що йдуть майже по середині черева входячи (у Chlamy- 
doselachus) в будову глибокого мяза, що напинається від вен­
тральної середньої лінії і тягнеться до плечового поясу. Відти­
нок Ь можна в свою чергу поділити на aßy, при чому у досягає 
linea alba. Мускульний відтинок, який відповідає ізгибови міо­
септа Ь, автор називає М. obliquus superior; відтинок ba М. ob- 
liquus médius, bß М. obliquus inferior по черевній стороні в разі 
закручування міосептів, коли вони зійдуться на linea alba, утворю­
ється ще М. rectus profundus (М. rect. prof, mit keinem der ebenso 
bezeichneten Muskeln der höheren Wirbeltiere vergleichen kann).

При розгляді окремих зразків ми ще повернемося до до- 
кладнійшого розгляду бокових мязів, тепер зазначу головну 

11*
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ріжницю в мускулатурі риб ріжнпх систематичних ґруп за 
Maurer’ом.

У пажорів хід мускульних жмутків у всіх відтинках (а, Ь, 
с, d) дуже простий і повторюється у всіх представників більше 
менше однаково. Двохшаровість зявляється тому, що М. obliquas 
inferior накладається на М. obi. médius, жмутки перехрещуються. 
М. rectus може бути у живородячих (Chlamydoselacbus), граючи 
ролю при вагітності! (Tragmuskel).

Хрящеві ганоїди (напр. Acipenser) наближаються до селя- 
хій, а костисті ганоїди і дводишні до костистих риб.

На протязі цього переходу відбувається утвореннє двохша- 
рової вентральної мускулятури з одношарової. У костистих 
Maurer одріжняє два типи:

1. Коли М. obi. superior (гомольоґ. селяхіям і ганоїдам) ді­
стає сильний розвиток і займає більшу частину бокової стіни 
тіла, а М. obi. inferior (вкритий М. obi. superior) дуже слабо роз­
винений. (До цього типу належать Cyprinoidea, Salmonidae, An­
guilla).

2. Коли М. obi. inferior сильно поширений і як у селяхій 
і хрящових ганоїдів вкриває М. obi. superior. (Сюди належать Lota, 
Silurus, Cottus, Malapterus).

Esox lucius займає середнє положение між цими типами.
Локомоторна функція бокових мязів є найважнійша. Відти­

нок а, що лежить зараз же під боковою лінією, має разом з дор­
зальною частиною безпосередній вплив на хреби, що оточують 
хорду. Відтинок Ьа несе ту ж ролю в загальних рисах. Навпаки 
bß і by одночасно з ролею черевного пояса мають великий вплив 
на плечевий пояс і на рухи голови в боки. Ця частина особливо 
розвинена у тих форм, де вони витісняють відтинок Ьа. Працю­
ючи одночасно зправа і зліва, цей мускул може рухати голову 
вниз при ріжних способах плавби. Коли ребра силБно розвинені 
(як у костистих риб нижні ребра), то рух тулуба може бути 
лише боковий. Коли ж ребра короткі і хрящеві, то може бути 
і дорзовентральний рух. Форма і кількість міотомів дуже зале­
жить від форми і способу життя, особливо руху тої чи иншої 
форми.

У Houssay1) знаходимо ряд табличок, де він порівнює від- 
ношеннє довжини тіла до ширини міотома у риб ріжних систе­
матичних ґруп, розташовуючи кожну в порядку ШВИДКОСТІ! 

х) Houssay (Forme puissance etc...).
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плавби. Висновком цих його обрахунків є те, що відносна кіль­
кість міотомів зменшується одночасно зі збільшеннєм негнучко­
сті! тіла. Так у селяхій L/e : у Scilliumcanicula 34, а у Lamna 
carnulica 109; у Malacopterygia : Gobio flaviatilis 52, a Esox lu- 
cius 90; у Acanthopterygia : Mugil capito 32, a Zeus faber 60.

Хід волокон і інсерація мускулів міотома відповідає напрям­
кам сили при рухах. Sella *)  указує, що є дві системи лучно- 
тканей: одна охоплює половину конуса міомера оберненого до 
термінального крила (дорзального чи вентрального) і ґрупується 
у жмуток, який направляється до спинного чи черевного кутка, 
де сполучається зі жмутком, що тягнеться здовж дістальної 
плівки.

1) Sella — Struttura ed atachi tendinei dei miesetti e del setto late­
rale dei teleostei R. Comitato Talassografico italiano. Venezia 1925.

2) I. W. Van Bisselick — Note on the innervation of the trunk 
myotome — Koninklijke Akademie van Wetenschappen Amster­
dam 1905, 25/V.

3) E. W. Shann — On the lateral Muscles in teleostei — Proce+ 
edings of the... Zoologie Society of London 1914, st. 319.

Друга складається з волокон, які індивідуалізуються в ана- 
льоґічний спосіб на тій половині конуса, що обернена до боко­
вого септума, там охоплює або сполучується в один жмуток 
при лятеральнім оберненім куті, де ця фасція зєднується з тою, 
що є гомольоґічною симетрично розташованого конуса (рис. 9).

З наведеного сисунку видно напрямки, в яких працюють 
окремі частини міотома.

Виявляючи, як було згадано, окремий мотор, кожний міс­
том має й свою нервацію. Van Bisselick8) зазначує, що (рис. 10) 
один спінальний нерв інервує один містом і міжміотомову 
лучноткань, через яку цей нерв проходить. Корінь розгалу­
ження спінального нерва, має положение під міотомом; гилки 
нерва пробивають міотом, але весь час іде в інтерміотомальнім 
септум-і до шкіри. Звичайно він знаходиться між перімізіумом 
і міжміотомовим септум-ом. Спінальний нерв виявляє прімар- 
ний розподіл на три частини : задню, лятеральну і передню 
частину в звязку з диференціяцією міотома на дорзальну, ляте­
ральну і вентральну частину. Всі більші галузі се змішані нерви, 
що мають елементи як переднього так і- заднього корінця.

Щоби закінчити цей огляд бокової мускулятури і її еле­
ментів окремих міотомів, наведу таблицю складену з моїми до­
повненнями за Shann-OM3), у якій зазначую, як у авторів нази­
ваються ті чи инші частини міотома. (Табл. І.).
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В приведеній таблиці подаю перегляд назв і описів ріжних 
авторів, які всі сходяться в тім, що правий і лівий боковий 
мускул риби виявляв з себе серію гомольоґічних поперечних 
мязів міоморів (міотомів), що мають форму зікзаку і розділені 
між собою лучнотканю.

Отже автори здебільшого ділять боковий мяз на дві частини, 
відмежовані одна від другої т. зв. боковою лінією (яка не схо­
диться з боковою зовнішньою лінією), верхня частина знову 
в свою чергу розпадається на дві частини як і нижня.

По спині медіяльно йде тоненький мяз (supracarinalis) або спин­
ний, що вклинюється між боковими. Медіяльно по черевній лінії йде 
теж тонкий мяз. Перш ніж перейти до розгляду бокової мускулятури 
у ріжних етольоґічних типів, оглянемо також мускулятуру плавців.

Мускулатура плавців теж виявляє . ріжні ступені розвитку. 
У кругоротих знаходимо початки мускулятури непаристих плав­
ців. У Мухіпа немає ще власної мускулятури плавцевої складки. 
Thacher1) зазначає, що: І haw been unable to detect any muscular 
fabres in the composition of fin.

1) І. Thacher — Médian and Poired Fins — Transaction of 
Connecticut Academie of Art akd Science 1874—78.

2) Sclnnalhausen „Zur Morphologie der unpaaren Flossen“. Ztschr. 
Wiss. Zool. Leipzig 1912.

У Мухіпа теж немає власної мускулятури хвоста (Шмаль- 
гаузен2), але має вже цілком незалежну від бокових мязів 
мускулятуру плавця. Ці мускули не відповідають сегментації 
бокових мязів, виразно одмежовані од них і йдуть в иншому 
напрямкові. Вони виявляють з себе маленькі жмутки, які вкли­
нюються межи боковими мязами обох сторін.

Самі плавці находяться на ряді хрящових промінів, які щільно 
сидять по медіяльній лінії в кількості! 3—4—5 на сегмент. Ці 
проміні незвязані з верхніми дугами, їх верхні кінці подвоюються, 
доходять до верхнього краю спинного плавця. В хвостовій ча­
стині проміні зєднуються з одною суцільною платівкою верхніх 
дуг. Нижні дуги теж зрослі в цій частині з основами нижніх 
промінів. Весь хрящовий скелет виявляється тут як один хво­
стовий хрящ. Взагалі будова плавця у кругоротих виявляє 
дуже багато примітивних ознак : брак звязку з метамерією 
тулуба, нестала форма, брак поперечного розчленовання про­
мінів, простирання хрящового скелету до самого окраю первісно 
симетричного плавця, (протоцеркна) форма хвостового плавця 
і неповний розділ плавцевої складки на відділи (Шмальгаузен).
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Вже з опису Cyclostomata видно, що мускулатура плавця 
незалежна від лятеральної. Праці багатьох вчених над морфо- 
льоґічним значіннем непаристих плавців доводять, що як скелет 
виявляє незалежну закладку від восевого скелету так і муску­
латура непаристих плавців незалежна від лятеральної мускуля- 
тури. У Dipnoi Gegenbauer доводить, що насади лучів птерігіо- 
форм в розвиненими остистими відросткамиЦ.

Праці Шмальгаузена показують, що мускулатура (і скелет) 
всього гіпохордального відділу хвостового плавця виявляє з себе 
одну цілість і що вона розвинулася иншим шляхом ніж муску- 
лятура инших непаристих плавців. В цім сходяться з ним і Whi- 
tehouse: The présent hypaxial supports are only a modification of 
this primary form — себто, коли хвостовий плавець підносився 
in a manner si milar to that of other médian fins.

У селяхій скелет обох спинних плавців, анального і гіпо- 
хордальної частини хвостового плавця закладається ембріонально 
незалежно від восевого скелету і лише додатково наближаються 
до нього. Наслідком цього гіпохордальна частина виявляє ряд 
утворів змішаної природи (елементи гемальних дуг, самостійні 
проміні). Передні проміні лишаються самостійними часто й у до­
рослих форм, бо приростання йшло ззаду і привело до повного 
поглинення первісного скелета восевпми утворами, що були 
викликані необхідністю міцної опори підчас руху.

У осетрових риб лишаються ще рудіменти у вигляді де­
тальних хрящів, що виявляють останки первісного скелету.

У костистих риб первісний незалежний скелет зникає і за­
міняється цілком утворами з остистих відростків (Шмальгаузен).

У селяхій кожному (вже розгляненому) проміню спинного 
і анального плавця відповідає по одному мязови. Ця мускуля- 
тура почасти двошарова* 2) дістально прикріплюється до рогових, 
промінів. В хвостовім плавці дорзальна частина немає своєї 
власної мускулятури, а вентральна частина має мязи, що при­
кріплюються до гіпохордальних хрящів.

J) За Шмальгаузеном. „Непарные плавники“....
2) У Chimaera.
8) Harrison „The develonement of the fins of teleosts“ Hopkins 

Univ. Circulai’ III.

В мускулятурі плавців Harrison3) одріжняє три пари мязів, 
що прикріплюються до кожного проміння : поверхневі мязи, 
М. inclinator йде від шкіри; протилежний йому по функції 
М. errector йде від двох птерігіофорів до кожного проміня спе­
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реду; М. depressor йде від одного птерігіофора до проміня, що 
знаходиться на попереднім (спереду) сегменті. В хвості одріж- 
няють два поверхневі, два глибокі і один середній, що йде до 
деяких дорзальних промінів.

У осетрових 6 теж поділ на поверхневі і глибокі мязи, які 
по свойому положенню відповідають птерігіофорам.

У костистих знаходимо гомольоґічні утвори (Шмальгаузен).
Вже з положення мязів хвоста у селяхій можна зрозуміти 

їх ролю. Двосторонні скорочення їх викликав опусканнв під­
нятої в гору частини хребта; одностороннє скороченнє викликає 
крім того і загинаннв хвоста в бік. При скороченню найбільш 
поверхневих жмутків рогові проміні стягаються, бо мязи інсе- 
руються на шкірі там де лежать проксімальні кінці промінів. 
Звичайно ці рухи не є льокомоторні бо цю функцію виконують 
бокові мязи, а хвостова мускулятура регулює (у селяхій) напря­
мок рухів у вертікальній площі.

У ганоїдів починається дальша диференціяція, яка вияв­
ляється в поділі на два шари з ріжним напрямком волокон. 
Поверхневий шар вкривав вентральний край бокового мускула 
тіла; волокна прикріпляються на деякій віддалі від нижнього 
кінця хрящевих виростків; глибокий шар тягнеться аж до зад­
нього кінця хвостового плавця і його волокна перехрещуються 
з волокнами поверхневого шару.

У костистих риб дістальні і проксімальні закладки такі як 
й у Holostei. З них розвиваються М. flexor ventralis і невеликий 
мяз, що не має звязку зі шкіряним скелетом; крім того розви­
вається сильний М. interradialis (який лише намічається у Amia), 
що дав цілу систему musculi plicatores. Па рахунок міотомів 
розвиваються: М. flexor ventralis і М. flexor dorsalis гіпохор- 
дально розвивається поверхневий мяз М. flexor interior.

Обидва М. flexores прикриваються боковим мускулом тіла, 
який продовжується у тужні, що ними прикріпляється до шкі­
ряних промінів.

Отже мускулятура хвостового плавця розвивалася в двох 
етапах і ріжним способом та у примітивних форм має иншу 
будову ніж у других плавців, лишаючись цілком своєрідною.

Розглянемо за Hinderson’oM ’), як заховується мускулятура 
хвостового плавця у форм з хвостами ріжного типу:

У риб з явно виявленою гетероцеркією хвостова мускуля-
J) Hinderson — Uber die Schwanz-Flossenmusculatur der Teleo­

stei — Anat. Anz. m. XXXVI 1910 Jena.
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тура виявляє асиметрію: вентральна частина має більший роз­
виток і диференціяцію ніж дорзальна. Це особливо замітне на 
внутрішніх мязах, бо поверхневі шари часто секундарно дорзо- 
вентрально симетричні. У форм зі слабо виявленою гетероцер- 
кією напр. Gadus morrhua *),  Anguilla vulgaris немає й виразної 
асиметрії в мускулятурі.

IV. рокові доязи риб різних етодьогіЧних типів.

Не спиняючися на рибах фузіформних sensu strictu, роз­
глянемо спочатку, як поводиться мускулятура у риб стиснених 
збоків, по мірі їх більшої й більшої спеціялізації, а потім спи­
нимося на екстремній формі. Тут же слід зазначити, що стислі 
збоків риби можуть виявляти або нектонні форми, наближаючи ся 
до теніформного типу, коли тіло є сильно видовжене, або планк­
тонні форми або форми компрессіформного типу. Ріжниця в способі 
руху у цих типів буде дуже значна. Тоді як теніформні риби руха­
ються ундуляцією цілого тіла і добре плавають, компресі- 
формні чим більше спеціялізовані тим більше втрачають здібність 
до ундуляції тіла, ба навіть хвостової частини і рухаються слабо 
за допомогою плавців. В компрессіформнім асиметричнім типі 
(камбали) ми знову бачимо рух за допомогою ундуляції тіла. 
В разі коли риба рухається ундулятивним способом (звиваючи 
хвилевато тіло), непаристі плавці (дорзальний і вентральний) 
видовжуються і в формі стяжки тягнуться здовж спини і че­
рева або лише здовж черева чи спини. їх роля — збільшувати 
корисну поверхню при хвилюватім коливанні тіла; самі вони 
мають теж здібність утворювати хвилі, ізза чого кожний промінь 
має відповідне риштованнє. Тому сильні видовження дорзаль­
ного і анального плавця указують на то, що донна риба руха­
ється ундуляцією тіла в більшій чи меншій мірі у всякім разі тої 
частини тіла, що має ці мягкі, здебільшого одноманітні плавці.

У риб компрессіформного типу ми теж здибуємо ундулюючі 
плавці, але тіло у них в більшій або меншій мірі не є гнучке. 
Звичайно ундуляція плавців одних не може дати такої сильної 
пропульзії як ундуляція цілого тіла (згадаємо морського ко­
ника) і тому риби з негнучким тілом є поганими плавунами.

Розглянемо кілька зразків бокової мускулятури, починаючи 
від фузіформних риб до найбільш екстремних форм компрессі-

1) Dallo називає хвіст Gadus'a гефіроцеркним — друготно симе­
тричним (див. вище).
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формного, сагітіформного, теніформного і ангуіліформного при­
стосованим.

Методи, яких я вживав при праці, полягали на препаро- 
ванні мускулятури і по змозі на досвідах з живими обєктами.

Свіжу рибу уміщав я на 2—5 секунд в окріп, після чого 
шкіра легко знімалася. Далі я обчислював коефіцієнти складку- 
вання міотомів і відношення довжини всього тіла по способу 
Dietz’a !) (довжина суми всіх відтинків міотома поділена на дов­
жину прямої між детальними кінцями міотомів в коефіцієнтом 
складкування). Потім обчислював я відношення довжини цілого 
тіла (L) до середньої грубости одного міотома.

Щоби не виводити середно аритметичної з суми ширин 
міотомів на їх кількість, я ділив довжину тіла заняту міотомами 
(від їх початку при тімені до кінця при хвостовім плавці) на 

LxMiot їх кількість —J-----

Це робив я за Houssay-OM * 2), який твердить, що ця релятивна 
кількість міотомів зменшується разом із збільшеннєм негнуч­
кості! (rigidité) тіла.

’) Dietz — Über die form.... — 1913.
2) Houssay — Forme.... — Paris.

Вже з тої незначної кількості! риб, що я їх опрацював (по­
над 60), можна зробити деякі висновки, які й наведу в кінці.

Форму тіла риби можна зрозуміти, знаючи довжину (L) ви­
соту (Н) й ширину (В) ; тому я розташовую опис риб по відно­
шенню L/H і Н/В. Відношеннє L : Н рівне 3,5 до 6-й дає нам 
більше менше видовжені риби (фузіформні) з переходом до ви­
соких і коротких, де це відношеннє менше 3,5 і до довгих, де 
це відношення більше 6-й. Риба стисла з боків дає відношеннє 
Н : В і завдяки йому довгі видовжені риби можемо поділити на 
теніформні, у яких Н : В є коло 2-х і більше і на ангуіліформні, 
у яких це відношеннє є коло 1.

У коротких риб відношеннє висоти до ширини тіла Н : В 
вказує нам, чи риба є компресіформна чи депресіформна. Коли 
Н>В (напр., у Zeus-a Н: В коло 5-й), то форма стисла з боків. 
Коли Н < В, то форма сплощена дорзовентрально.

Видовжені форми по зовнішному виді можна також однести 
до сагітіформних риб.

Фузіформні: Mugil chelo (2 осібн. 150 — 52 мм.) L:H = 5,3; 
H : В = 1,8. Тіло фузіформне. Хвостовий плавець добре розви- 
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нений, сильно вирізаний. Перший спинний і другий спинний 
(D[ і D2) невеликі, майже одної висоти, причім останній (D2) 
сидить проти анального (А). Плавун добрий і швидкий ’).

Міотоми складковані сильно і їх коефіцієнт поступово збіль­
шується до заду. Коеф. 1,8 — 2,1 — 2,6.

Релятивна кількість міотомів невелика, бо вони досить ши­
рокі (напр., середній має 4,3 — 4,6 мм.) LxMiot = МуСКуЛя. 

тура починається проти заднього краю ока.
Box boops (4 осібники) L : Н = 4,8; Н : В = 1,6.
Ця риба цілком фузіформного типу являється добрим пла­

вуном. Добре розвинений хвостовий (С), сильно вирізаний пла­
вець; довгий спинний (D), що починається перед половиною 
тіла і тягнеться назад до хвостового стебла і вдвоє коротший 
анальний (А). Початок міотомів помічаємо над оком.

Міотоми виявляють сильне зікзакуваннє коефіцієнта, який 
поступово збільшується до заду. Коеф. 1,5 — 2,1 — 2,8.

Релятивна кількість міотомів невелика, бо ширина їх до- 
LxMiot „„сить велика —|— = 33.

Mullus surniuletus (2 осібники 125—145 мм.) L:H = 4,6; 
И : В = 2.

Тіло видовжене. Спинні плавці високі трикутні. Підхвосто- 
вий відповідає другому спинному розміром і розташованнєм.

Хвостовий плавець сильний, вирізаний. Коефіцієнт склад- 
кування рівномірно повишається до заду. Коеф. 1,5 — 1,7 — 2,5.

„ .... LxMiot „„Релятивна кількість міотомів невелика ---- j—==37.
Плаває добре, хоч держиться радше дна.
Smaris vulgaris, рис. 11. (З осібники 80 — 160 мм.) L:H = 

= 4,5 — 5,5. (у молоді є довші в порівнянні з більшими осібни- 
ками) Н : В = 1.5 — 1,7.

Тіло фузіформне. Хвіст великий, сильно вирізаний. Спинний 
плавець довгий, починається над заднім краєм зяберної покришки 
і тягнеться до хвостового стебла. Анальний більш ніж вдвоє 
коротший за нього. Плавун добрий. Міотоми сильно зікзаковані, 
особливо в задній частині. Коеф. 1,6 — 1,7 — 2,7.

„ .... LxMiotРелятивна кількість міотомів невелика ---- j— = 40.

’) Mugil capito Hossay односпть до formes rapides et peu resi­
stances і дає для релятивної кількости міотомів 32.
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Міотоми широкі в передній частині тіла. Мускулатура по­
чинається над оком.

Umbri na cirrhosa (2 осібники 160 — 163 мм.) L:H = 4, 
Н : В = 1,7.

Тіло стисле фузіформне. Дорзальний плавець довгий і тяг­
неться довше ніж до половини тіла, анальний малий. Лінія 
спини круто піднімається вгору одразу за головою.

Складкуваннє міотомів ріжне в ріжних частинах тіла. Спе­
реду і в середній частині тулуба коефіцієнт невисокий, в хво­
стовій частині стає одразу вищий. Коеф. = 1,7 — 1,7 — 3,3.

Релятивна кількість міотомів невисока. —j— = 36.

Плаває добре, звиваючи головне хвостове стебло.
Pagellus erythrinus (3 осібники 52—75 мм.) L:H = 3,3r 

Н : В = 2,5.
Рибка фузіформна з довгими спинним і анальним плавцем. , 

Хвіст добре вирізаний. Плаває досить добре1).
Бокова лінія в передній частині трохи зігнута. Міотоми 

складкуються досить сильно і коефіцієнт їх піднімається в хво­
стовій частині. Коеф. 1,3 — 1,4 — 2,3.

п .... LxMiotРелятивна кількість міотомів невелика. —,— = 40.І
Примітка: осібники малі і тому в кількості! міотомів я міг- 

помилитися на 1 — 2.
Corvina nigra (1 осібник 145 мм.) L:H = 3,6, Н:В = 4.
Тіло більше менше фузіформне, але сильно стисле з боків. 

Лінія спини відразу круто піднімається за головою так, шо тіло 
має півмісячну форму.

Міотоми найменше складковані спереду і в середній ча­
стині, де висота тіла найбільша. Коеф. = 1,3 — 1,2 — 2,3.

Хвостове стебло, найбільш гнучка частина тіла, поволи пе­
реходить в тулуб. Плаває добре.

р. .... LxMiot ._Релятивна кількість міотомів невелика. —т— = 43.

Crenilabrus pavo (3 осібники 90 —185 мм.) L:H = 3,5, 
Н : В = 2,3.

Видовжене тіло (подібне до коропового). Спинний плавець 
довгий — починається скоро за головою і тягнеться до хвосто­
вого стебла. Анальний коротший. Обидва найдовші в задній

’) Houssay зараховує Pagellus-a до форм мало швидких, але резі- 
стентних по компресії і дає для релятивної кількосте міотомів 45. 
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частині. Хвостовий плавець тупо заокруглений. Складкуваннє 
міотомів невисоке. Коеф. = 1,3 — 1,6 — 2,2.

Рухається крім звивання цілого тіла (задньої частини осо­
бливо) завдяки ундуляції задніх частин. Мускулятура D і А 
добре розвинена і пристосована до ундуляції промінів.

Релятивна кількість міотомів розмірно невелика —j— = 50.

Apogon rex mullorum, рис. 12. (2 осібники 100—105 мм.) 
L:H = 3,5, Н:В = 23.

Тіло скорочене — фузіформне з виразним хвостовим стеб­
лом. Другий спинний (D), трикутний і стоїть проти такого» 
анального. Складкуваннє міотомів не дуже високе; особливо 
випростовані середні. Коеф. = 1,3 — 1,4 — 2,1.

Мускулятура сильних D і А добре розвинена і входить легким 
півмісяцем в бокову мускулятуру. Бокова лінія зігнута (скороченнє 
тіла). Складкуваннє міотомів у хвостовім стеблі високе, бо це є 
при негнучкості! передньої частини тіла найбільш рухома частина.

Релятивна кількість міотомів широких і виразних досить 
LxMiot _ ттзначна. —|— = 47,7. Початок мускулятури над оком.

.... LxMiot .пРелятивна кількість міотомів невелика. —|— = 40.
Ob latta mela nur а (3 осібники 140 —150 мм.) L : Н = 3,1, 

Н : В = 3,5.
Тіло стисле збоків, але гнучке. Хвостове стебло виразне, 

дорзальний плавець довгий, починається над зяберною покриш­
кою. Анальний більш як вдвоє (майже втроє) коротший за нього. 
Хвостовий плавець сильний, вирізаний. Міотоми сильно склад- 
ковані, широкі в середніх відтинках і тонкі в дістальних.

Коеф. _ 1,5 -1,6- 2,0. LxMiot
Релятивна кількість міотомів невелика. —j— = 35.
Мускулятура починається над переднім краєм ока.
Hallases chromis, рис. 13. (1 осібник 82 мм.) L:H = 3,1, 

Н : В = 2,6.
Тіло коротке подібне до карася. Спинний плавець довгий 

і високий в задній частині. Анальний вдвоє менший і теж ви­
сокий в задній частині. Хвостове стебло вирізане. Хвостовий 
плавець дуже великий і сильно вирізаний.

Складкуваннє міотомів невисоке. Риба плаває жваво, але 
не швидко. Коеф. = 1,5 — 1,5— 1,9.

*) Houssay dae 45.
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Релятивна кількість міотомів значна (завдяки великому 
. LxMiot __ хвостовії) ---- 7— = 52.

Копмресіформні: Sargus annularis, рис. 14. (5 осіб- 
ників 108 — 130 мм. L: Н = 2,5, Н : В = 3,4).

Тіло стисле, овальне, більш компресіформне ніж фузіформне, 
так шо тут вже маємо перехід до першого типу. Спинний пла­
вець займає майже всю спину, анальний більш ніж вдвоє мен­
ший. Хвіст великий сильно вирізаний; хвостове стебло виразне. 
Міотоми складковані слабо і лише в хвостовім стеблі сильнійше. 
Коеф. = 1,4 - 1,3 - 1,5.

Релятивна кількість міотомів невелика. —j— = 32.

Міотоми досить широкі. Мускулятура D і А сильно розви­
нена, хоч типових риштованих для ундуляції немає. Плаває 
досить добре головно завдяки рухам хвоста.

Zeus faber1) (8 осібн. 75—540 мм.) L : Н = 2,40, Н : В = 3,4.

1) Ю. Русов — Мускулятура Zeus faber як зразок мало спеціалі­
зованої компресіформної риби — Збірник Укр. Госп. Академії — 1926.

2) Houssay односить Zeus faber до форм не швидких, але резі- 
стентнпх по компресії і дає релятивну кількість міотомів 60.

Тіло сильно стисле з боків, високе. Голова дуже велика. 
Перший спинний (D), високий і стоїть напроти довгим черев­
ним. Другий спинний (D) стоїть проти мнягкій частині аналь­
ного і має всі риштовання для ундуляції. Хвіст цільно крайний, 
добре розвинений на виразнім стеблі. Мускулятура D і А дуже 
добре розвинена. Міотоми сильно складковані лише в хвостовій 
частині. Коеф. = (1,4 —1,6) —(1,1 —1,2) —(1,6 —1,7). Бокова лінія 
виразно загнута вгору. Релятивна кількість міотомів велика. 
LxMiot __ , ----1— = 60, бо тут маємо явище скорочення тіла.

Плаває Zeus двома способами і то або за допомогою хвоста 
для швидких рухів або за допомогою ундуляції D і А. Взагалі 
не є добрим плавуном2).

Як зразок компресіформної риби розглянемо докладнійше:
Capros aper, рис. 15. (4 рсібники 75 — 95 мм.) L : Н = 2,2, 

Н : В = 4.
По спостереженнях над живими осібниками видно, що Ca­

pros, плаває дуже помалу поміж водорослинами, ловлячи (наче 
то дзьобаючи) ріжні дрібні тварини на підводних листях чи 
скелях. Звичайне положение тіла нахилене вперед. В цім ста-
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новищу рибка плаває головним чином, ундулюючи другим мяг- 
ким дорзальним і анальним плавцем; обидва грудні плавці теж 
весь час знаходяться у віяловатім русі. При такім положенні 
високий перший спинний і такіж черевні плавці або випросто­
вані або трохи схилені назад. Вони не приймають участи в русі 
риби. Коли риба чогось злякається, то рухається в инший спосіб. 
Хвіст, що при тихій плавбі в нахиленому стані цілого тіла слу­
жить лише для поворотів, переймає в разі потреби раптового 
руху головну льокомоторну фунцію. Швидко пливе злякана риба 
за допомогою хвостового плавця. Грудні плавці в цім випадку 
притуляються тілько до боків тіла. Твердий дорзальний схиляється 
назад як і другий дорзальний. Черевні теж схиляються назад. Отже 
як і у Zeus’a так і у Capros’a бачимо два відмінні способи руху. 
Один для тихої плавби шляхом ундуляції мягких непаристих, спин­
ного і анального з участю грудних; другий для швидкої плавби 
за допомогою хвостового плавця і почасти звивання всієї задньої 
частини тіла. В останнім випадку Capros пливе горізонтально.

При анестезуванні стебла хвостового плавця риба плаває 
цілком нормально спокійно, ундулюючи трохи енерґійнійше 
мягкими непаристими плавцями. Повороти робить за допомогою 
грудних. При анестезуванні грудних нормальний нахилений 
стан вперед стає більше виразним.

Порівнюючи мускулятуру Саргов’а і 7еиє’а, помічаємо велику 
подібність. Подібними є також риштування для розсікання води 
і утворення трамового сліду для ундулюючих плавців.

Перший (або краще мовити передня частина спинного) 
у Саргоз’а спинний плавець складається з 8 —9 могутніх міцних 
промінів. Перший промінь дуже маленький і прилягає до біль­
шого другого. Третій є найвищий. Будова кожного проміня на­
гадує надзвичайно то, що ми бачимо у геив’а.

Такаж тригранчаста форма, такіж бокові виростки внизу. 
Цей плавець утворює трамовий слід, приймаючи на себе весь 
опір води. Струї направляються обабіч його згаданими вирост­
ками. Далі охороняють мягкий другий спинний, що складається 
з 22—23-х розгалужених членистих промінів, ряд кісточок як 
і у 7епз’а. Таким чином тут ундуляція другого спинного відбу­
вається в розріжненім околі.

Знизу бачимо те саме. Груди і горло Саргоз’а виявляють 
стерно. Міцні черевні плавці, що складаються з 6-ти твердих 
лучів, дають напрямок течіям обабіч тіла. Перші три проміні 

12
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анального плавця є тверді, але маленькі. Зовні обабіч мягкої 
ундулюючої частини анального плавця теж іде по ряду кісточок. 
З огляду на те, що риба плаває клінопектонічно себто спиною 
вперед, описаний апарат знизу не такий виразний, бо вентральна 
сторона риби не приймає на себе такого опору води як дорзальна, 
і особливо анальний є в трамовім сліді, утворенім цілим тілом.

Знявши шкіру, помічаємо картину дуже подібну до того, 
що виявляє мускулятуру Zeus’a.

Медіяльно на спині йде міцний мяз, що піднімає проміні 
першого спинного плавця. Він інсерує до потилиці з одного 
боку, а другим кінцем підходить до попередньої частини дру­
гого проміня. Перший промінь маленький і сидить над цим мя- 
зом притуплений до другого проміня. З боків цей піднімач (еггес- 
tor radii) почасти вкритий першими міотомами бокових мязів. 
Від поперечних одростків промінів першого спинного плавця 
одходять маленькі і слабо розвинені мязи, які в дуже незначній 
мірі одводять проміні в бік (adductores). Вони налягають на бо­
кову мускулятуру. Задній мягкий спинний плавець має таку 
саму „клявіатуру“ мускулів, як це ми бачили у Zeus’a. Ці по­
верхневі одводячі мязи відповідають кількості! мягких промі­
нів (23). Своїми детальними кінцями вони підходять до промінів 
під згаданими вище кісточками, що охоронюють плавець з боку. 
Проксімальні кінці цих мязів лежать на боковій мускулятурі.

Нижній плавець — анальний має ряд таких самих мязів, 
що одводять промінь вбік.

Три передні міцні проміні мають дуже маленькі одводячі 
мязи (як і мягкі проміні) і медіяльний невеликий мяз, що під­
німає проміні плавця.

Бокова мускулятура складається з 25-ти міотомів сильно 
випростованих в середній частині тіла. Коефіцієнти їх зікзаку- 
вання (складкування) є такі: в перших міотомів, що загина­
ються коло голови, згинають зяберну покришку, коеф. = 1,1; 
в середній частині тіла приблизно межи міцним промінем спин­
ного, а першим промінем анального коеф. = 1,2; в задній ча­
стині тіла (від середини мягкого спинного до середини мягкого 
анального) коеф. = 1,3. Відношеннє цілої довжини тіла до пере­
січної ширини міотома рівне 46 *).

Дуже виразні є останні міотоми, верхній і нижній, які йдуть 
під проксімальними кінцями ряду мускулів плавців і переходячи 
в тужень, підходять до хвостового плавця.

’) Houssay 46,7.
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Знявши бокову мускулятуру, бачимо таку саму картину 
як у Zeus’a в мініатурі1).

Так само птерігіофор кожного проміня спинного плавця має 
гостру бокову платівку, яка розділяв пару жмутків мязів проміня.

Передній мускул цієї пари підходить до заднього кінця 
попереднього проміня і опускав його (plicator), а задній підхо­
дить до слідуючого проміня і піднімав його (errector interior). 
Ця будова повторюється як в мускулах твердих промінів так 
і у мягких.

Від спинного стрижня одходить вверх (до верхніх непари­
стих плавців) і вниз до анального нерва; трохи вище над кін­
цем остистих одростків кожний нерв ділиться на дві галузки 
в формі V. Ці галузки інервують мускули окремих промінів.

Centriscus scolopax, рис. 16. (З осібники 60 — 115 мм.) 
L : Н = 4,7, Н : В = 3,2.

Ця невелика рибка багато в чому нагадує Capros арег, хоч 
зовні й сильно одріжнявться від нього. Дуже видовжений ніс 
і складав */ s цілої довжини. Перший спинний виявляв довгий 
шип, другий спинний пристосований до ундуляції. Хвостове 
стебло тонке, хвостовий плавець заокруглений. Анальний відпо­
відав другому спинному по будові і формі, але більший. Черевні 
плавці маленькі, грудні великі. Від заднього краю operculum 
до 1-го спинного по боках тягнеться платівка, що як панцир 
вкривав передню частину тіла, роблячи її цілком не гнучкою.

Складкування міотомів невисоке.
Коеф. = 1,2 - 1,4 - 1,8.
Релятивна кількість міотомів висока (завдяки довгому но- 

,. . . LxMiotсови, що збільшує довжину тіла). —у— = 67.
Плаває клінотектонічно головою вниз. Рух відбувається 

головним чином завдяки швидкій ундуляції D і А. Грудні 
плавці теж приймають значну ролю в русі. Цю рибу можна, не­
зважаючи на L : Н = 4,7, однести до пляктонних, компресіформ- 
них риб.

Batistes balistes, рис. 17. (1 осібник 90 мм.) L:H = 2,1, 
Н : В = 3,8.

Тіло овальне, компресіформне. Перший спинний плавець з 4-х 
міцних промінів утворює трамовий слід для ундуляції другого

J) Houssay — Forme puissance stabilité et des poissons — Pa­
ris 1912.

12*  
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спинного. На череві цю-ж ролю грає непаристий вирісток, бо 
(як часто буває у компресіформних типів) черевних плавців нема. 
Хвостовий плавець округлий, на дуже виразнім тонкім хвостовім 
стеблі. D, хвостовий і А виявляють пропульзорний прилад. D і А 
типові плавці пристосовані до ундуляції і завдяки їх хвилева- 
тому руховії риба головним чином плаває, держучися трохи 
похило. Тіло не дуже гнучке.

Міотоми середньої частини тіла випростовані. Коеф. = 1,1 — 
- 1,4 - 1,6.

Orthagoriscus mola, рис. 18. (1 осібн. 540 мм.) L:H = 1,5.
Типово компресіформна риба з дуже незначною здібністю 

до самостійного руху. Дорзальний і анальний плавці дуже ве­
ликі, стоять один проти другого. (Н: HD = 1,4; Н: НА =1,6). 
Хвостовий плавець тягнеться здовж заднього кінця тіла у ви­
гляді шкіристого пасма зміцненого 12 хрящевими промінями 
і може слабо ундулювати.

Бокової мускулятури, цього головного приладу пропульзїї 
риб, у Місяць-риби немає зовсім і вона є замінена могутньою 
мускулатурою дорзального і анального плавця.

Отже релятивна кількість міотомів = 0. Плаває дуже зле, 
здебільше лежучи на боці на поверхні води дуже пасивно, від- 
даючися хвилям і течії. Від ворогів захищений дуже міцним 
хрящовим панцирем, завдяки якому тіло його має мінімальну 
гнучкість. Рух тіла відбувається завдяки незначній ундуляції 
хвостової складки шкіри і завдяки рухам D і А.

Спинюся докладнійше на мускулатурі дорзального і аналь­
ного плавця. Під грубою шкірою (хрящевим панцирем) лежать 
два великі мязи розділені боковою лінією, по якій тягнеться 
лучнотканна пластинка.

У Rosen’a1) знаходимо опис мускулятури Місяць-риби, але 
рисунок я даю свій, бо у згаданого автора не докладно вказано 
на перехід мязів в тужні.

Спинний плавець трохи більший ніж анальний і мускула­
тура його теж більш розвинена та складається з могутнього 
жмутка мускульних пасем, що тягнуться від голови (початок 
над оком), завертаючись дугою і розпадаючись на окремі жмутки 
відповідно ДО КІЛЬКОСТІ! промінів спинного плавця.

Від задньої частини цього мязя відокремлюються жмутки 
до промінів хвостового плавця. Нижній мускул себ-то мяз че-

х) N. Rosen — Studies on the Plectognaths the body muscles — 
Arkiv hör zoologi Bd. 8 Upsala Stokholm 1913/14. 
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ревного плавця ширший і тягнеться понад черевною дутиною 
до заднього краю голови. Від нього також відокремлюються 
жмутки мязів до хвостових промінів.

Кожний промінь властиво має свій комплекс мускульних 
жмутків, які заховують свою окремішність (особливо в нижнім 
мускулі) майже до місця інсерції себ-то до бокового лучноткан- 
ного пасма (рис. 19).

Можна одріжнити виразно в нижнім мускулі, а менше ви­
разно в верхнім, дві частини: одну, що рухає передніми промі- 
нями плавця і другу, що рухає задніми промінями спинного 
або анального, а також хвостового плавця.

Особливо це замітне на мускулах анального плавця. Ґрупа 
мускулів 9-м перших (спереду) промінів відділяється складкою 
від ґрупи мускулів 7—10 слідуючих промінів; остання ґрупа 
утворює начеб то віяло разом з мязом хвоста. В дорзальній ча­
стині помічаємо те саме, то є: 14 виразних жмутків перших про­
мінів та ґрупу більше скупчених мязів і тужнів решти промінів В. 
Разом 13 промінів хвоста мають кожний свій жмуток, яких є 6 
над хребтом і 7 під ним.

Кожний мускул проміня розпадається на кілька жмутків, 
що інесрують до міцного тужня на деякім віддаленні від хря- 
щевої платівки, утвореної зі зростаннєм птеріґіофорів. Крізь цей 
суцільний птеріґіофор проходять тужні з міцної лучноткані до 
плавців. Згаданий вище розпад мускулятури на дві ґрупи є зро­
зумілий з руху самого плавця. Передня частина є міцна і тверда, 
а задня мягча і шкіриста.

Ундуляція (перпендікулярна) хоч і дуже незначна меха­
нічно відповідає теж незначній ундуляції хвоста. Головні рухи 
обох плавців це коливання збоку на бік, а їх роля це установка 
тіла в певнім положенні. Але це коливаннє викликає і рух впе­
ред, завдяки корисному коливанню мягкої складки задньої ча­
стини плавця. Розташованнє мускулів і тужнів як і спостере- 
женнє над рухом Місяць-риби показує, що проміні не здібні до 
самостійного руху.

Весь плавець більше менше суцільний. Але натяганнє тих 
чи пнших тужнів (чи цілої серії) викликає деяке згинаннє плавця. 
Тому ми й помічаємо, що ґрупа . мязів переходить до тужня 
в кількох місцях; найбільші жмутки переходять в тужень з боків 
(лятерально) менші і ніжнійші переходять до тужня спереду 
і ззаду. Бокові нахиляють промінь (отже і весь плавець) в бік. 
Передні і задні до деякої міри (дуже незначно) нахиляють про­
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мінь (і плавець) вперед чи назад. З огляду на те, що на пе­
редню частину проміня найбільше ділає опір води (особливо на 
дорзальний, бо знизу голова і черево утворюють деякий трамо- 
вий слід), найсильнійші мязи підходять до передніх промінів. 
Одночасно діланне цих мязів лівої і правої сторони викликає 
нахиленнє плавця вперед.

Якби то не було, і А і D не є пристосовані до доброго руху. 
Хвостовий плавець грає теж ролю приладу для стабілізації риби, 
але його здібність до хвильоватого руху простопадного до го­
ловної восі тіла риби є одночасно й здібністю для посування 
тіла вперед.

В той час як проміні А і D щільно зростаються, як і пте- 
ріґіофори, їх проміні хвоста цілком окремі, як і їх птеріґіофори.

Кожний промінь виявляє дуже видовжений хрящевий ко­
нус, що сидить на конічнім хрящевім птеріґіофорі.

Зправа і зліва до проміня підходять тужні від мускулів. 
Жмутки мязів, як було згадано, є розділені по кількості! про­
мінів. Таким чином кожний промінь може самостійно коливатися 
в боки і утворювати хвилю, яка проходить по плавцю зверху 
вниз або відворотно. Але великої досконалості! і прудкості! в ун- 
дуляції ми тут не помічаємо як в плавцях пристосованих до 
ундуляції (напр., у Zeus-a або Capros’a, анальний плавець у No- 
topteridae і инш.).

Отже взагалі у Orthagoriscus mola немає риштовання для 
швидкого руху, тіло не гнучке і роля мязів D і А припадає 
у ліпшім випадку (крім стабілізації тіла) веслуватого руху плав­
цям. Її сильний розвиток цілком відповідає великим розмірам 
цих плавців.

На описі цієї екстремної форми з посеред компресіформних 
риб закінчу огляд мускулятури цього типу.

Ми бачили, що здібність до руху в цім типі разом зі спе­
ціалізацією падає. Разом з цим зменшується і гнучкість тіла. 
Бокова мускулатура стає менше складкована в середній частині, 
бо звиваннє тіла зникає.

Мускулатура непаристих плавців спинного і анального роз­
вивається і набуває значіння. Ціж плавці стають почасти орґа- 
нами не лише стабілізації й льокомоції. Значіннє хвоста в про- 
пульзії залишається правда навіть в екстремнпх формах, але теж 
втрачає свою головну ролю.

Коли ми спробуємо виявити ґрафічно (Табл. II, від 1—5) закон­
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ність випростовання зікзаку міотома разом зі скороченнєм тіла і пе­
реходу до компресіформного типу, то побачимо певну залежність.

Одкладемо на горізонтальній коордінаті відношеннє дов­
жини тіла до висоти, а на вертікальній коефіцієнти складку- 
вання міотомів.

З кривої цілком виразно видно, що коефіцієнт складку- 
вання міотомів зменшується тим більше чим вище тіло.

При цьому слід приймити на увагу, не лише відношеннє 
L : Н, але й відношеннє цілої довжини тіла до цілої висоти 
риби (Н) себто висоти тіла (Н) + висоти спинного плавця (HD) 
і черевних плавців, якщо вони стоять напроти спинного.

Релятивна кількість міотомів не залежить від висоти тіла, 
бо при скороченню тіла їх кількість не зменшується.

Тепер розглянемо як поводиться бокова мускулатура у риб 
теж стислих з боків, але несиметричних, яких рух є головним 
чином ундуляторний.

Несиметричний компресіформнии тип.
Цей оригінальний тип пристосування зустрічаємо лише 

у камбалових (Pleuronectidae).
Судячи по розвитку, ці риби виявляють собою секундарне 

пристосуваннє до життя на дні. Молоді форми є цілком симет­
ричні і лише дорослі дістають характеристичну несиметричну 
форму (ліву або праву).

В цім випадку бачимо приблизно те саме, що й у депресі- 
формних риб. Роля хвоста тут зникає і пропульзія відбувається 
завдяки ундуляції. Але у скатів (напр., Raja) ролю пропульзор- 
них орґанів, скажемо крил, переймають грудні плавці. Тут-же 
ми бачимо, що ундулюють сильно розвинені спинний і аналь­
ний плавці, які тягнуться довкруги цілого тіла.

Отже в руху є велика принціпіяльна ріжниця межи ком- 
пресіформними симетричними і несиметричними рибами. Коли 
у перших (Zeus, Capros Balistes) тіло не є гнучке, а пропуль- 
зорну ролю грає або хвіст зі своїм стеблом або ундуляція плав­
ців (D і А), у других рух відбувається завдяки ундуляції цілого 
тіла і плавців (D і А).

Досвіди над живими осібниками переконали мене, що кам­
бали рухаються головним чином ундуляцією тіла, плавці теж 
ундулюють, але не самостійно, тільки разом, так-би мовити, в такт 
із тілом. У камбалових D і А не є самостійними пропульзор- 
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ними приладами як напр. у Zeus’a D і А, а при унерухомленні, 
позбавленні гнучкості! тіла, риба одними тими не користується. 
Очевидно не можна порівнувати компресіформних симетричних 
і несиметричних риб, бо перші виявляють пристосований до 
планктонного життя, а другі до донного, перші рухаються сто- 
ючи у воді прямовісно, а другі боком, перші мають тіло не дуже 
гнучке, другі навпаки, і коли перші рухаються завдяки хвосто­
вому плавцеві і ундуляції D і А, то другі завдяки вертікальнііі 
ундуляції тіла і довгих D і А. Але в мускулятурі бачимо низь­
кий коефіцієнт складкувапня міотомів (напр., Solea ocellata = 1,7 ; 
1,6; 2) в обох випадках, тільки у несиметричних форм складку- 
ваннє міотомів значно одноманітнійше ніж у симетричних і по- 
вишається лише в хвостовім стеблі, бо хвіст дає досить сильний 
пропульзорний удар.

Solea lascaris, рис. 20. (2 осібн. 340—350 мм.) L:H = 3,4.
Тіло видовжене яйцевате плоске.
Коефіцієнти складкування міотомів низьке.
Коеф. = 1,9 - 1,4 - 2,2. т ... ,
Релятивна кількість міотомів висока. —j— = 65.

Риба плаває ундулюючи цілим тілом, а особливо задньою 
частиною.

Arnoglossus Grohmanii, рис. 21. (З осібн. 97—103 мм.) 
L : Н = 3,0.

Спинний і анальний плавці мають найдовші проміні в 2-ій 
третині спереду. Хвостовий плавець заокруглений, трохи заго­
стрений до кінця.

Коеф. = 1,4 - 1,6 - 2,0.
Релятивна кількість міотомів 47.
Плаває, звиваючи тіло особливо в останній третині.
Solea ocellata, рис. 22. (2 осібн. 133—140 мм.) L : Н = 2,6, 

Н : В = 4,7.
Тіло видовжене еліптичне, DiA тягнуться здовж тіла, 

їх мускулятура у вигляді клявіятури займає значну частину по 
боках тіла, (спинну і черевну). Тому бокова мускулятура розта­
шовується на вужчім просторі ніж висота тіла (Н). Складку- 
ваннє міотомів одноманітне.

Коеф. = 1,7 - 1,6 - 2,0.
Релятивна кількість міотомів досить велика. —™— = 57.
Плаває, ундулюючи цілим тілом, при чому задня частина 

з хвостом дає швидкі і коротші хвилі.
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Platessa vulgaris, рис. 23. (4 осібники 260 — 270 мм.), 
L: Н = 2,4.

Тіло широке ромбічне. Дорзальний і анальні плавці великі, 
їх найдовші проміні є середні. Мускулятура їх сильно розви­
нена і складав х/5 висоти тіла.

Складкуваннє міотомів рівномірно збільшується спереду до 
заду тіла.

Коеф. = 1,5 - 1,3 - 2,5.
Перші міотоми мають спльнійший коефіцієнт складкування, 

бо обгинають голову. Хвіст розвинений добре і дає сильний 
пропульзорний удар, рухаючися зверху вниз. LxMiot

Релятивна кількість міотомів досить велика. —у— = 65.
Rhomboidychthys podas, рис. 24. (З осібн. 140 — 150 мм.), 

L: Н = 2.
Тіло коротке, еліптичне. Анальний і дорзальний плавці ма­

ють найдовші проміні в третій четвертині спереду тіла. Рух від­
бувається головно задною третиною тіла.

Коеф. = 1,5 - 1,5 — 2,3.
Релятивна кількість міотомів 57.
Rhombus rhombus, рис. 25. (2 осібн. 208—245 мм.), L:H = 1,8, 

II: В = 8.
Тіло майже округле. Бокова лінія сильно загнута в пе­

редній частині тіла. Спинний і анальний тягнуться здовж всієї 
спини згл. черева. Хвостовий плавець округлий. Міотоми склад- 
кованні досить рівномірно в передній і задній частині тіла, 
в хвостовій сильнійше.

Коеф. = 1,5 - 1,5 - 2,3.
Плаває зле і то головним чином завдяки ундуляції D і А, 

а також завдяки швидким рухам хвоста. LxMiot
Релятивна кількість міотомів досить висока. —у— = 56.

Тут знов бачимо залежність між вигибом бокової лінії і ре­
лятивною кількістю міотомів.

Теніформний тип. Коли будемо розглядати бокову муску- 
лятуру видовжених риб (ангуіліформних і теніформних), то по­
бачимо, що кількість міотомів разом з видовженнем тіла сильно 
зростає. Складкуваннв міотомів знову залежить не від видов­
ження тіла, а від його стиснення з боків.

Коли тіло видовжене циліндрично, то складкуваннє в ви­
соке, до тогож міотом вигнутий по площі перерізу тіла.
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Коли тіло стисле з боків, то міотоми випростовуються і я 
вважаю це характеристичним для риб теніформного типу, які 
рухаються ундуляцівю цілого тіла.

Це є рух нектонних тварин і завдяки цьому деякі форми 
дуже добре плавають, але в спокійній воді.

Докладний опис цього руху знаходимо у Schlesinger’a ’). 
У риб теніформного типу дутпна тіла здебільшого невелика 
(напр., у Xenomystus nigri займав лише довжини всього тіла), 
а решта в мускулистим хвостовим стеблом.

Непаристі плавці в разі руху ундуляцівю звичайно дуже 
довгі і рівнаються довжині тіла.

У Regalecus розвинений спинний, у Cepola і спинний і аналь­
ний, у Ateleopus лише анальний.

Роля цих плавців є або збільшеннв поверхні при ундуляції 
цілого тіла або самостійна ундуляція, при чому по них ідуть 
швидкі хвилі. У теніформних риб тіло звивається лише ляте- 
рально і самий скелет не пристосований до дорзо-вентральних 
рухів »).

У риб округлих в перерізі (напр., Conger), що живуть на 
дні і властиво не плавають, а порпаються, плазують у намулі 
чи серед каміння, можливе й дорзо-вентральне згинаннв. Остисті 
відростки (сильно розвинені у теніформних риб і взагалі у тих, 
що рухаються ундуляторно), зменшуються. Мускулятура виявляв 
більше складкування і коефіцієнти стають вищі.

Є також видовжені форми, які можна однести до сагіті- 
формного’) (напр., Belone), що є теж нектонними плавунами 
і то дуже добрими, що можуть боротися з хвилями і течією. 
У них мускулятура виявляв свої особливості!, а саме: високий 
коефіцієнт складкування особливо в задній частині тіла. Тому 
видовжені форми розглянемо по їх етольоґічних типах.

Теніформні в стислі з боків і у них знаходимо в мускула­
турі дещо спільного з тим, що бачимо у довших компресіформ- 
них несиметричних риб, бо властиво і в тім і в другім випадку 
маємо той самий спосіб руху ундуляцівю (чи в горізонтальній 
чи у вертікальній площі).

1) D. G. Schlesinger: Uber undulatorische Bewegung bei Fischen — 
Verh Zool. Bot. Ges. Wien 1911, Bd. 61.

2) G. Schlesinger — Die Locomotion der täniformen Fische — Zool 
Jahrb. Jena 1911.

3) Schlesinger — Der sagittifornie Anpassungstypus — Verhdl. Zool. 
Bot. Ges. Wien 1909.
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Розглянемо кілька зразків менш спеціялізованих до більш 
спеція лізованих.

Julius vulgaris, рис. 26. (2 осібн. 135—140 мм.), L:H = 6; 
Н : В = 2.

Тіло видовжене, гнучке. Спинний плавець довгий (од по­
тилиці майже до хвоста), анальний майже вдвоє коротший.

Плаває, звиваючи ундулярно тіло. Міотоми досить сильно, 
але рівномірно складковані.

Коеф. 2,0 - 1,8 — 2,6. т ... ,г, . ’ . ’ . . . LxMiot ооРелятивна кількість міотомів розмірно невелика. —j— = 33.
Trachinus draco, рис. 27. (1 осібник 170 мм.), L:H = 6,1, 

Н : В = 1,5.
Видовжене тіло. Перший спинний плавець має 5 міцних 

промінів і стоїть зразу за головою. Другий починається за ним, 
і тягнеться майже до сильного і виразного хвоста.

Анальний такоїж довжини як і спинний.
Міотоми складковані рівномірно.
Коеф. = 1,4 — 1,8 — 2,7.
Релятивна кількість міотомів 55.
Плаває як ундуляцією тіла так і особливо ундуляцією спин­

ного і анального плавця, які пускають хвилі швидче і менші ніж тіло.
Atherina hepsetus, (1 осібник 82 мм.), L: Н = 7, Н : В = 1,6.
Видовжене тіло. Маленький D1, якому знизу відповідають 

черевні і D2, якому знизу відповідає А.
Коефіцієнт складкування рівномірно повишається до заду.
Коеф. 1,6 - 1,8 — 2,6.
Релятивна кількість міотомів досить велика 69,8.
Blennius ocellaris, рис. 28. (1 осібн. 143 мм.), L:H = 4,1, 

Н : В = 1,7.
Тіло стисле, з боків видовжене. Дуже сильно розвинений спин­

ний плавець (перші його проміні довші ніж висота тіла). Аналь­
ний розвинений значно менше. Хвостовий плавець заокруглений.

Мускули промінів спинного плавця розвинені дуже сильно 
і вкривають бокову мускулятуру до бокової лінії.

Те саме і на черевній стороні, де бокові мязи (в задній 
частині) вкриті мускулами промінів анального плавця.

Складкуваннє міотомів незначне.
Коеф. = 1,4 — 1,5 — 2,2. т ... ,„ ’ . . ’ . . LxMiot „„Релятивна кількість міотомів невелика. —j— = 36.

Плаває, звиваючи ундуляторно тіло, як теніформна риба.
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Спинний плавець особливо в задній частині і анальний 
теж ундулюють.

Ophidium barbatum, рис. 29. (1 осібн. 185 мм.), L:H = 9, 
Н : В = 2.

Видовжене гнучке тіло. Спинний плавець тягнеться здовж 
цілого майже тіла і огинає задній кінець тіла; анальний тяг­
неться від анального отвору в передній третині тіла і перехо­
дить в хвіст.

Міотоми складковані дуже рівномірно.
Коеф. = 1,6 —2,0 —2,1.
Релятивна кількість міотомів 63.
Плаває, ундулюючи цілою задньою частиною тіла.
Cepola rubescens, рис. ЗО. (2 осібн. 110—111 мм.), L: Н = 12, 

Н : В = 2.
Типово теніформне тіло, видовжене і поступово витончене 

до хвоста.
Спинний плавець тягнеться здовж цілої спини і підходить 

до хвостового плавця округлої форми.
Анальний плавець починається одразу за анальним отвором, 

тягнеться здовж хвостового стебла (дуже довгого) і теж підхо­
дить до хвостового плавця.

Складкуваннє міотомів незначне.
Коеф. = 1,3 — 1,5 — 2,2. т ,
Релятивна кількість міотомів велика. —j— = 72.

Плаває, ундулюючи цілим тілом і непаристими плавцями.

Янгуідіформний тип. З ангуіліформних риб розглянув 
я лише Conger, тому про цей змієватий тип майже округлий 
на перерізі не можу вивести певних даних. Слід зазначити 
лише, шо у цих риб коефіцієнт складкування виший ніж у те- 
ніформних.

Conger vulgaris, (2 осібники 305—310 мм.), L : Н = 19, 
Н : В =■• 1,3.

Тіло видовжене, змієвате. Спинний плавець тягнеться здовж 
цілої спини, починаючися негайно за головою.

Анальний трохи коротший, бо починається за анальним 
отвором приблизно в першій третині тіла.

Спинний і анальний переходять в хвостовий плавець.
Коефіцієнт складкування рівномірно високий.
Коеф. = 2,3 — 2,9 — 3,1.

І
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Релятивна кількість міотомів дуже велика 160 1).

*) У Houssay 168.
2) Maurer подаючи малюнок щуки (Esox), не звертає уваги на 

сильне складкуваннє у хвостовій частині.
3) У Houssay 85,5.

Плавав, звиваючи тіло зміввато.

Сагітіформний тип. Саґітіформні риби можуть бути ріжної 
довжини і з них я опрацював лише 4 відміни, при чому у всіх 
знайшов те саме2). Дуже високий коефіцієнт складкування в зад­
ній частині тіла.

Ammodites tobianus, рис. 31. (2 осібн. 115 —113 мм.), 
L: Н = 11.

Тіло дуже видовжене. Спинний плавець тягнеться майже 
здовж цілої спини, але не переходить у хвостовий ; останній за­
гострений.

Анальний більше ніж вдвоє коротший. Дуже рівномірне 
складкуваннє міотомів.

Коеф. = 1,7-1,7 — 2,3. LxMiot
Релятивна кількість міотомів велика3). ---- j— = 80.

Плаває швидко, звиваючи тіло в кілька ізгибів.
Belone acus, рис. 32. (2 осібн. 250 — 260 мм.), L:H = 2,1, 

Н:В = 1,3. х
Тіло видовжене саґітіформне. Дорзальний і анальний плавці 

протистоючі далеко на задній частині тіла.
Як у видовжених форм взагалі складкуваннє міотомів од­

номанітне, але як у саґітіформної риби раптом збільшується 
в районі хвостового стебла. Коеф. = 2,0 — 2,0 — 4,0.

Релятивна кількість міотомів, як у риби видовженої, велика.
LxMiot „.—= 84.

Плаває дуже добре, при чому може робити раптовні 
швидкі рухи.

Esox lucius, (2 осібники 210 — 250 мм.), L : М = 1,7, 
Н : В = 1,4.

Тіло видовжене, типово саґітіформне. Спинні і анальний 
протистоять один другому, обидва одсунені далеко назад.

Це дає змогу щуці робити дуже швидкі, блискавкові рухи.
Коефіцієнт складкування міотомів невисокий і одноманітний, 

лише в хвостовій частині звишується. Коеф. = 1,4 —1,4 — 3,1.
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Зараз-же за голо- 
загальних рисах 

типу. Судячи по

.... LxMiotРелятивна кількість мютомів велика. —j— = 127.

Li eh і a amia, рис. 33. (2 осібники 130—132 мм.), L:H = 4, 
Н:В = 4. '

Тіло стисле збоків, голова трохи сплющена дорзовентрально. 
Перший спинний плавець низький, другий високий і добре роз­
винений; останньому протистоїть анальний.

Хвостовий плавець великий і вирізаний, 
вою знаходиться на спині гостре стерно. В 
форма тіла наближається до саґітіформного
двічі загнутій боковій лінії, ця форма походить з більше видов­
жених форм. Складкуваннв міотомів високе.

Коеф. = 2,0 — 2,6 — 4,0. т ... ,т. . . . . LxMiotРелятивна кількість мютомів ---- у— = 40.

Риба добре плавав і здібна до дуже швидких рухів.
Trachurus trachurus, (3 осібн. 130—135 мм.), L:H = 5,1, 

Н : В = 2.
Тіло фузіформне. Бокова лінія виявляв загнуту лінію, що 

свідчить про те, що тіло скорочується і у предків було порів­
нюючи довше. Хвіст добре розвинений, вирізаний; хвостове 
стебло витончене, D і А довгі, розташовані один проти другого 
і досягають майже до половини тіла. Плавець добрий1).

Міотоми сильно зікзаковані, особливо ті, що є в хвостовім 
стеблі.

Коеф. = 1,7 - 2,1 - 3,2. . ... .
Релятивна кількість мютомів невелика *).  —у— == 35.

Передні міотоми в широкі, а в задній частині значно вужчі. 
Мязи починаються за оком.

Депресіформний тип. Депресіформний тип у костистих 
риб не виявлений так яскраво, як у селяхій, у яких знахо­
димо цілком плескаті форми (Raja, Torpedo). Серед костистих 
заміняють їх властиво компресіформні несиметричні. Рух перших 
і других є ундуляторний, але у плескатих селяхій ундулюють 
дуже великі грудні плавці, а у камбал спинний і черевний.

Серед костистих плескатих форм бачимо звичайно риби 
з широкою головою (Uranoscopus, Lophius).

J) Houssay зачисляє Trachurus trachurus до швидких і мало резі- 
стентних форм.

2) У Houssay теж 35.
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У них не спостерігаємо дорзовентральної ундуляції.
Рух відбувається або скоком або завдяки швидкому коли­

ванні задньої частини тіла.
Scorpaena scrofa, (2 осібники 88 — 120 мм.), L:Н = З, 

і Н:В = 1,8, Н: 60 = 1,5»).
Тіло валькувате. Голова дуже груба. Спинний перший ве­

ликий. Другий теж. Хвостовий заокруглений. Анальний проти D, 
але розвинений слабше.

Коефіцієнт складкування міотомів у передній частині неви­
сокий, в задній більший.

Коеф. = 1,2 - 1,2 - 2,1. , ... ,
Релятивна кількість міотомів невелика. —j— = 39.
Плаває зле або завдяки хвостовому плавцю або „перелітає“ 

завдяки великим грудним плавцям.
Закриваючи зяберні покришки, „скаче“ також швидко і рап­

тово вперед.
Trigla cuculus, (2 осібники 150 — 156 мм.), L:H = 5,5, 

Н : В = 1,3.
Видовжене, брускувате тіло з кремезною головою.
Перший спинний плавець короткий, високий; другий дов­

ший, але низший. Другому спинному відповідає анальний, хоч 
останній трохи коротший.

Коефіц. = 1,4 - 2,0 - 3,5.
Рухається, „ходячи“ по дну видовженими першими за про- 

мінями черевних плавців, які сидять під грудьми. Плаває, зви­
ваючи швидко хвостову частину тіла.

„Перелітає“ у воді завдяки ундуляції великих грудних 
плавіІв- .... LxMiot Г9

Релятивна кількість міотомів досить висока. ---- j— = 52.

Gobius niger, (3 осібн. 82 —90 мм.), L:H = 7,1, Н : В = 1,1.
Тіло брускувате, широке в передній частині і стисле в задній. 

Н:ВС = 0,8; Н:В = 1,1; Н:ВК = 3, де ВС ширина голови, 
а ВК ширина хвостового стебла.

Перший спинний малий, другий більший і довший; хво­
стовий плавець округлий, підхвостовий трохи менший за D.

Міотоми складковані більше менше рівномірно.
Коеф. = 2,0 —1,6 - 2,2. т ..... . . . LxMiot О9Релятивна кількість міотомів невелика. —j— = 32.

») ВС ширина голови.
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Плаває швидко звиваючи задню частину тіла. Як донна 
форма не є добрим плавунцем.

Uranoscopus scaber, рис. 34. L : Н = 6, Н : В = 0,8, 
Н:ВС = 0,6.

Тіло плескате особливо в передній частині, до заду конічно 
звужується. Перший спинний маленький, другий довший. Хво­
стовий заокруглений. Анальний плавець довгий.

Міотоми сильно складковані, при чому слід зважати не 
лише зікзак, але й вигиб по окружності! тіла, тому коефіцієнт 
буде вищий. Коеф. =2 — 2,3 — 2,8.

„ .... LxMiot ._Релятивна кількість міотомів невисока.---- 1— = 47.
Плаває зле або швидко звиваючи задню частину тіла або 

за допомогою великих грудних плавців.
Lophius piscatorius, рис. 35. (З осібники 175—1030 мм.), 

L : Н = 8,8, Н : В = 0,52, H : ВС = 0,3.
Тіло типово депресіформне нагадує пуголовку. Дуже сильно 

розвинені грудні плавці, що перенесені назад служать рибі для 
скоків, як ноги у жаби. їх мускули покривають собою з боків 
бокову мускулятуру тулуба.

Хвостове стебло з усіченим хв. плавцем дуже гнучке і міо­
томи сильно складковані: коефіц. = 2,3 — 3,1 — 3,3. Релятивна 
кількість міотомів велика (завдяки великій голові, що має дов- 

. . LxMiotжину рівну майже половині довжини тіла)  |— = 52.

ДОакруріфор/иний тип. Fierasfer аси s, (1 осібник 
105 мм.), L : Н = 11,6, Н : В = 2,2.

Тіло типово макруріформне і виявляє дуже витягнений 
конус трохи плесковатий із боків. Найбільша висота зразу за 
головою. Спинний і анальний плавці тягнуться здовж цілого 
тіла, переходячи у загострений хвіст. Живе у голотурії і має 
тіло пристосоване до цієї симбіози. Плаває завдяки ундуляції 
цілог°тіла‘ .... LxMiot

Релятивна кількість міотомів велика. —у— = 135.

Коефіцієнти складкування досить грубих міотомів поступово 
збільшуються до заду. Коеф. = 1,8 —1,7 — 2,3.

висновки.
Розглянувши складкуваннє міотомів та релятивну їх кіль­

кість у ріжнпх риб, можна висліди представити графічно (Табл. III). 
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Хоч не годен вивести певних законів по тому матеріялу, який був 
у мене під руками й який залежав головним чином від впслідів 
уловів, то мимо цього певні правила виявляються досить оче­
видно.

Збудуємо криву, в якій на горізонтальній восі одкладемо 
відношення довжини до висоти, а на вертикальній — коефі­
цієнти складкування міотомів: перші за головою дадуть нижню 
криву чертковану коефіцієнти середини тіла середню криву 
а коефіцієнти складкування міотомів у хвостовім стеблі дадуть 
верхню криву (точковану).

Будуючи цю криву, ми не звертаємо уваги на форму тіла 
риби взагалі, ні на тип, до якого вона належить, а лише на те, 
чи риба довга чи коротка. Відношення L : Н можуть бути у пле­
скатих риб більші (напр. Lophius) ніж у риб видовженої форми 
(напр. Esox) і риби ріжних етологічних типів можуть станути 
рядом, а подібні можуть бути далеко.

Розташувавши риби про цьому відношенню, бачимо, що 
криві не виявляють якоїсь закономірности, хоч з розгляду їх 
ми можемо винести деякі дані.

Крива коефіцієнтів складкування міотомів передньої ча­
стини тіла (за головою) показує, що взагалі перші міотоми мають 
низчі коефіцієнти складкування як міотоми середньої частини 
тіла. Лише у риб стислих з боків (компресіформних, симетрич­
них і несиметричних) і тих, що мають велику голову (напр. Ріа- 
tessa, Zeus, Sargus, Corvina, Solea і з другого боку Gobius, Scor- 
раепа), перші коефіцієнти вищі ніж середні, бо міотом огидає 
задню лінію голови.

Ріжниця у висоті коефіцієнтів перших за головою й сере­
дини тулуба здебільшого незначна, лише у таких як Trygla 
і Lophius, тоб то виразно сплощених з кремезною головою кое­
фіцієнт складкування раптом повишується.

Як загальне правило ми бачимо, що коефіцієнти складку­
вання найбільш гнучкої і найважнійшої для рухів, хвостової 
частини є високі і завше більші ніж коефіцієнти міотомів ту­
луба. Особливо високі є коефіцієнти складкування міотомів хво­
стового стебла, там де риба рухається як пуголовка швидким 
звиванням хвостової частини тіла, посуваючи вперед тяжку 
голову (напр. Trygla і Lophius). Цеж можна сказати і про риби 
саґітіформного типу, де знов-же задня частина тіла разом з A D 
плавцями дають раптовий удар, результатом якого є скок впе­
ред. (Esox, Lychia, Trachurus, Bellone).

із
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Таким чином ця крива дає нам вказівку на те, що склад- 
кування міотомів є тим більше, чим більшу працю мусить ви- 
конувати міотом. ,

І дійсно. У риб стислих з боків мало рухомих (компресі- 
формних) коефіцієнти складкувавня міотомів невисокі й більше 
менше ОДНОМаИЯЯК У риб теніформних (теж стислих з боків, 
але довипг f добрих плавунів) бачимо те саме себто порівнююче 
аеЯйсокі і одноманітні коефіцієнти складкування (Cepola). В пер­
шім випадку (у компресіформних симетричних) випростовані, 
бо не виконують сильних рухів при негнучкости тіла. В другім 
(у теніформних і компресіформних несиметричних), у риб, що 
рухаються чи горизонтальною чи вертукальною ундуляцією тіла, 
міотоми теж випростовані й одноманітні, бо при ундулятивнім 
русі на кожну окрему ґрулу міотомів припадає при ундуляції 
незначна праця.

Типи саґітіформний і депресіформний дуже ріжняться між 
собою, але й той й другий у типових представників мають ви­
сокі коефіцієнти хвоста, у перших як головного пропульзор- 
ного органу, у других як єдиного гнучкого відтинку тіла.

Розташувавши риби по їх грубости, тоб то по відношенню 
висоти до грубости Н : В, можемо збудувати знов три криві кое­
фіцієнти складкування міотомів. В загальних рисах всі три криві 
повиїдаються разом зі збільшеннєм грубости тіла, але правиль­
ність сильно нарушується рибами таких типів як саґітіформні, 
а також фузіформні, які я взяв лише як зразки. Неясне також 
відношеннє у Corvina і Seriola.

З обох кривих видно, що складкуваннє міотомів не знахо­
диться в прямій залежности від довжини (L : Н) або грубости 
риби (Н : В).

На мою думку кожний міотом, будучи одиноким мотором, 
має форму, залежну від праці, яку він несе в тім чи в иншім 
відтинкові тіла.

Розташувавши риби по етольогічним типам і в порядку 
все більшої спеціалізації, можемо вивести найбільш характери­
стичні дані для особливо виразних форм.

Так у компресіформнім симетричнім етольогіч- 
нім типі (найбільш спеціялізованими були в моєму розпоря­
дженню Ortagoriscus, Capros, Balistes, Zeus, Sargus, Centriscus, 
a лише стислі з боків не спеціялізовані (Heliases, Oblatta, Pa­
gellus, Corvina) ми бачимо низькі коефіцієнти складкування, при 
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чому немає великої ріжниці в коефіцієнтах складкування пе­
редних, середних і задних. Чим менше риба спеціалізована, тим 
більша буде ріжниця в складкуванню міотомів перших і серед­
них в порівнанню з міотомами хвостового стебла.

В компресіформнім асиметричнім типі помічаємо 
трохи инші залежності!, (з Pleuronectidae у мене оброблено Rhom- 
boidychtys, Arnoglossus, Solea laskar., Rhombus, Platessa). Тут теж 
коефіцієнти низькі, особливо середних міотомів. Міотоми хво­
стової частини тим вищі, чим більше риба пливає лише за до­
помогою хвоста, не звиваючи або мало звиваючи ундуляторно 
ціле тіло. Досвіди переведені над живими Solea, Rhombus і Pla­
tessa показали мені, що спосіб руху цих риб є ріжний. Короткі 
ромбічні форми як Platessa, Rhombus, виявляють найсильнійшу 
пропульзію, швидко кидаючися вперед завдяки швидким рухам 
хвоста. Більше видовжена Solea, бажаючи сильно плисти, вжи­
ває звивання тіла в поземій площині. При ундуляційнім способі 
руху нема різкої ріжниці в складкуванні міотомів, бо всі вико­
нують більше менше однакову працю, при чім в цьому випадку 
(Solea) передні й задні більшу ніж середні. Отже у несиметрич­
них риб форма міотомів залежить від способу руху.

У теніформного типу (з розглянених мною форм Cepola, 
Ophidium, Blennius) та у мало спеціалізованих Atherina, lullus, Tra- 
chinus і почасти Crenilabrus помічаємо в загальних рисах однома­
нітне зікзаґуваннє міотомів без значної ріжниці в передних, серед­
них і задних міотомах, причім чим більша риба і більше спеціалі­
зована, тим рівномірнійше складкуваннє. В цім типі помічаємо, що 
ундуляторний спосіб руху або захоплює ціле тіло і риба тоді руха­
ється, звиваючись як стяжка, або обмежується лише задньою 
й середньою частиною тіла, відповідно чому витягнені більше 
або менше непаристі плавці. Плавці анальний й спинний прий­
мають в цім типі значну ролю в русі і ми знаходимо в їх про- 
мінях тіж пристосування, що описано вище у Zeus’a в D2. Склад­
куваннє міотомів відповідає протяжению цих плавців, а саме 
воно є рівномірне там, де є ундулюючі плавці, тоб то там, де 
відбувається ундуляція тіла.

Щоби провірити спосіб руху і силу залежну від цього способу, 
я перевів ряд досвідів (в Роскові) над Rhombus, Solea і Platessa. Щоб 
змірити силу, з якою пливе та чи инша риба, я пришивав до хвосто­
вого стебла петлю з нитки й давав загоюватися незначному ушко­
дженню. До петлі привязував нитку та перекидав єї через легкий 
бльок, уміщений на висоті двох метрів. До вільного кінця нитки 

13*  
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привязував легкий паперовий циліндр. Це приладдє не перешка- 
джало рухам риби. Примусивши рибу плисти, я досипав потрохи 
піску у паперовий циліндр, доки риба не спинилася у воді, хоч 
і продовжувала робити звичайні для її плавби рухи. Вагу цієї 
кількости піску я записував. Другі досвіди давали мені вагу, яку 
риба піднімає раптовим рухом, так-би мовити з місця. Для цього 
я насипав у циліндр піску, а потім лякав рибу. Вона або підні­
мала зразу циліндр з піском і пропливши басейн, потім пасивно 
тяглася назад завдяки силі ваги піску або не могла зовсім 
рушити з місця. Поступово додаючи або однімаючи пісок, з ве­
ликої кількости досвідів я виводив середню вагу, яку риба може 
одразу підняти, але не може утримати, пливучи своїм нормаль­
ним способом. Solea звиваючися ундулярно, могла тягти більшу 
нагрузку, a Platessa і Rhombus могли зразу підняти більшу вагу, 
але не могли з нею плисти.

У риб саґітіформного типу (з яких у мене під руками 
були виразні Esox і Belone та менше спеціялізовані Trachurus 
і Lichia) помічаємо дуже різку ріжницю в складкуванню міотомів 
тулуба і хвоста. У спеціялізованих форм коефіцієнти перших 
і середних міотомів майже однакові і то невисокі, а міотоми 
задньої частини тіла дуже високі. Це знов-же зрозуміло із 
способу руху саґітіформних риб, у яких пропульзорний орган 
є ззаду і мускулам доводиться виконувати велику працю, звива­
ючи хвіст разом з анальним і дорзальним плавцем, які дають 
сильний опір ')■

Бокова мускулятура депресіформних риб (Lophius, 
Trygla, Uranoscopus, Gobius) нагадує те, що ми бачили у саґі­
тіформних, але тут слід прийняти на увагу, що коефіцієнт склад- 
кування збільшується не лише завдяки складкуванню міотомів 
в площі рівнобіжній до медіяльної площі риби, але міотоми за­
гинаються завдяки округлому перерізові! здебільшого в перерізі 
тіла і в площі рівнобіжній до поперечного перерізу. Чим більше 
спеціялізована форма (Lophius, Trygla), тим виразнійша ріжниця 
в складкуванню тулуба і хвоста чи взагалі задньої частини 
тіла. У риб в формі бабки (Gobius, Scorpaena, Uranoscopus) це 
не так помітне і в них складкуваннє міотомів значно рівномір- 
нійше. Це зрозуміло зі способу руху цих риб. Коли пливе бабка 
(Gobius), то вона звиває майже ціле тіло, отже виконує рух,

’) Не ясним е для мене відношенне мускулатури у Seriola Dume- 
rili, яка не маючи ознак саґітіформної риби, по складкуванню міотомів 
цілком подібна до сагітіформних риб.
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що наближає його до теніформної риби (порівняти Gobius niger 
і Blennius). Те саме знаходимо й у Uranoscopus’a, хоч тіло 
його є й більше валькувате, відповідно чому й складкуваннє 
міотомів вище1).

1) Слід зазначити, що в роді Gobius знаходимо як виразно депре- 
сіоноформні риби, напримір: Gob. Kessleri так і подібного до Віеп- 
nius’a Gob. gymnotrachelus, що рухаються ріжно і мають ріжну муску­
латуру.

З инших типів пристосовання були у мене лише Conger 
з ангуіліформних і Fierasfer з макруріформних, тому 
я не можу вивести для них певних даних, лише зазначу, що 
у них, як у форм видовжених, складкуваннє міотомів рівномірне 
і у першого високе, а у другого — низьке.
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Рис. 1. Рух риби за ВогеШ-ом (стор. 138).
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Рис. 3. Рух риби за Strasser-OM (стор. 139).
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Рис. 4. Струї води на тілі риб — за Houssay-ом (стор. 144).

фузіформна саґітіформна

Рис. 5. за Gimther-Schlesinger-OM (стор. 154).
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Рис. 6. за Ріеіг-ом (сюр. 161). Ріеигопесіез ріаіезва — ізольований містом.

Рис. 7. за І.аг^еіаап-ом (стор. 163). Міотом пажора.
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Рис. 8. за Маигег-ом (стор. 163).
Сіііатібозеїасіїиз ап^пеиз — бокова частина тіла.



Рис. 9. за 8е11а-ом (стор. 165). Ізольований міотом і його фасції.
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Pnc. 10. 3a van Bisseluk-OM. InepBauiji MioiOJia (crop. 165).

Pnc. 11. Smaris vulgaris (crop. 173).
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Pnc. 12. Apogon rex mullorum (crop. 175).

Pnc. 13. Hallases chromis (crop. 175).

Pnc. 14. Sargus annularis (crop. 176).
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Phc. 15. Capros aper (ciop. 176).

Рис. 17. Balistes balistes (стор. 179).

Pnc. 16. Centriscus scolopax (ciop. 179).
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Рис. 18. Ortliagoriscus mola (стор. 180).
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Рис. 19. Подрібний перехід мязів в тужні у Orthagoriscus mola (точковані місця 
представляють хрящі (стор. 181).

Рис. 20. Solea lascaris (стор. 184).

14
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Pnc. 21. Arnoglossus Grohmanü (crop. 184).

Pnc. 22. Solea ocellata (crop. 184).

Pnc. 23. Platessa vulgaris (crop. 185).
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Phc. 25. Rhombus rhombus (crop. 185).

Pnc. 26. Julius vulgaris (crop. 187).

14*

Рис. 24. Rhomboidyclithys podas (стор. 186).
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Phc. 27. Trachinus draco (crop. 187).

Phc. 28. Blennius ocellaris (crop. 187).

Phc. 29. Ophidlum barbatum (crop. 188).

Phc. 30. Cepola rubescens (crop. 188).
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Рис. 31. Ammodites tobianus (стор. 189).

Рис. 32. Belone acus (стор. 189).

Рис. 33. Lichia amia (стор. 190).
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Рис. 34. игапозсорив зсаЬег (з боку і від хребта) (стор. 192).

Рис. 35. Ьоріїіиз ріесаіогіиз (з боку і від хребта) (стор. 192).



Табл. II.

Взаємновідношення спадкування міотомів і степені спеціалізації в ріжних типах пристосованка

Cepola
O

phidiuni
Blannius
A

therina
Trachinus
Julius

Теніформні Компресіформні Компресіформні асіметричні

Belone
Esox
Trachini!

 s
Llchia

ДепресіформніСагітіформні

A
pogon 

O
blatta 

Reliases 
Sargus 
Zeus
Centriscus 
Capros 
Balistes

Rhom
bus

Platessa
Solea occelata
Solea laskir
A

rnoglossus

Scorpaena

Trygla

G
obius

U
ranoscopus

Lopliius



Табл. III

Взаємновідношення довжини тіла риби (Ь: Н) і коефіцієнтів (СоеІГ) складкування міотомів.

3s 
3e
3* 
32
3

2s 
26
2*
22 
2

1« 
le
1* 
h 
1

4

L:H l0 16 2 25 3 35 4 45 5 5S 6 65 7 75 8 85 9 9} 10 105 11 115 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Belone

Cogner

Cepola

Fiarasfer

A
m

m
odites

O
phidium

Lophius

G
obius

A
therina

Esox

Trachinus
lullus I U

ranoscopus II 

Trygla
M

ugil
Trachurus

Box
Centriscus
Sm

aris

Blennius
Lichia I U

m
brina II 

Pagellus
Corvina I Serióla II 
A

pagón I Crenilabrus II 
Solea lascir
O

blatta 
1 H

eliases II
Skorpaena I A

rnoglossus 

Solea accelata
Sargos
Zeus I Platessa II 
Capros
Balistes
Rhom

boidychtis 

Rhom
bus

Coeff.


