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Аннотация 

В представленной фундаментальной научно-исследовательской работе, 

выполненной коллективом молодых ученых и палеонтологов из ведущих 

академических центров России, проводится комплексный системный анализ 

ископаемых остатков для детальной реконструкции эволюционного пути класса 

Aves. Авторы осуществляют глубокую деконструкцию морфологических 

изменений, сопровождавших переход от тероподных динозавров к современным 

птицам, исследуя эволюцию перьевого покрова, пневматизации скелета и 

трансформации передних конечностей в крылья. В статье подробно 

рассматриваются данные последних находок из мезозойских отложений Китая и 

Монголии, а также результаты сравнительной остеологии и молекулярной 

палеонтологии. Особое внимание уделено междисциплинарному синтезу 

классических палеонтологических методов и современных технологий 

трехмерного сканирования и компьютерной томографии ископаемого материала. 

Работа обосновывает стратегическую важность палеонтологического анализа для 

понимания механизмов адаптивной радиации и возникновения полета как 

уникальной локомоторной стратегии. 
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Введение 

Вопрос о происхождении и ранней эволюции птиц на протяжении десятилетий 

остается одной из наиболее дискуссионных и динамично развивающихся 

областей эволюционной биологии.  



- 2 - 
 

Современная наука рассматривает птиц как прямых потомков малых тероподных 

динозавров, что делает их единственной дожившей до наших дней группой 

динозавров. Реконструкция этого сложного перехода основывается на 

прецизионном анализе окаменелостей, которые служат прямыми свидетельствами 

трансформации рептилийной морфологии в специализированный аппарат полета. 

Введение новых методов высокоразрешающей томографии и молекулярного 

анализа сохранившихся органических матриц позволяет ученым заглянуть за 

пределы простой формы костей, раскрывая физиологические и генетические 

аспекты эволюции птиц. 

Актуальность данного исследования обусловлена необходимостью 

систематизации колоссального объема новых находок, сделанных в начале 

двадцать первого века, которые радикально изменили представления о 

«недостающих звеньях» в родословной пернатых. Для молодых исследователей 

из МГУ и СПбГУ анализ окаменелостей представляет собой сложную задачу по 

выявлению гомологичных структур в крайне фрагментарном материале. 

Настоящий труд направлен на деконструкцию ключевых этапов формирования 

птичьего плана строения, начиная от базальных манирапторов юрского периода и 

заканчивая диверсификацией современных групп в кайнозое. Мы доказываем, что 

эволюция птиц не была линейным процессом, а представляла собой сложную сеть 

адаптаций, где перья, теплокровность и полет возникали разновременно и часто 

выполняли иные функции на ранних этапах своего формирования. 

Тероподная гипотеза и морфологический анализ базальных форм 

манирапторов 

Фундаментальным этапом в реконструкции эволюции птиц является 

идентификация их ближайших родственников среди динозавров. Современная 

кладистика однозначно указывает на группу Maniraptora, включающую 

дромеозаврид и троодонтид, как на сестринскую группу для птиц. Анализ 

окаменелостей таких видов, как Deinonychus и Microraptor, выявил поразительное 

сходство в строении запястья (полулунная кость), тазового пояса и грудной 

клетки. Важнейшим морфологическим признаком, общим для птиц и малых 

теропод, является наличие полых костей, что изначально служило адаптацией к 

быстрому бегу, а впоследствии стало необходимым условием для облегчения 

скелета при переходе к полету. Аспиранты МГУ в своих исследованиях 

подчеркивают, что пневматизация костей развивалась параллельно с 

усложнением системы воздушных мешков, что свидетельствует о раннем 

возникновении высокоэффективного двойного дыхания. 

Особое место в палеонтологической летописи занимает Archaeopteryx 

lithographica, долгое время считавшийся первой птицей. Анализ его 

окаменелостей из зольнхофенских известняков демонстрирует мозаику 

признаков: зубастые челюсти и длинный костный хвост, характерные для 

динозавров, сочетаются с полностью развитыми маховыми перьями и 

асимметричными опахалами, типичными для современных летающих птиц. 
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Однако отсутствие киля на грудине и сохранение подвижных пальцев на крыльях 

указывают на то, что способность археоптерикса к активному машущему полету 

была ограничена. Современные палеобиологические модели рассматривают его 

не как прямого предка, а как представителя боковой ветви, наглядно 

иллюстрирующего промежуточное состояние между планированием и активным 

полетом. 

Эволюция перьевого покрова: От теплоизоляции к аэродинамическому 

инструменту 

Одним из самых значимых открытий последних десятилетий стало обнаружение 

перьев у нелетающих динозавров. Анализ отпечатков мягких тканей в отложениях 

формации Исянь позволил реконструировать эволюцию пера от простых 

нитевидных структур (протоперьев) до сложных контурных перьев с бородками и 

крючочками. Филогенетический анализ показывает, что первоначальной 

функцией перьев была терморегуляция или демонстрационное поведение 

(половой отбор), а вовсе не полет. Это открытие радикально меняет наше 

понимание движущих сил эволюции: аэродинамическая функция пера была 

«эксплуатацией» уже существующей структуры. 

Студенты НГУ в рамках данной работы рассматривают микроструктуру 

ископаемых перьев с применением сканирующей электронной микроскопии. 

Обнаружение меланосом — органелл, содержащих пигмент — позволяет 

реконструировать прижизненную окраску древних птиц и пернатых динозавров. 

Например, анализ меланосом Anchiornis выявил сложный цветовой узор, 

напоминающий окраску некоторых современных дятлов. Это дает бесценную 

информацию об экологии и этологии мезозойских сообществ. Эволюция пера шла 

параллельно с изменением структуры кожи и развитием специфической 

мускулатуры, обеспечивающей подвижность перьевого покрова, что было 

критически важно для управления воздушными потоками при возникновении 

истинного машущего полета в группе Pygostylia. 

Трансформация скелета конечностей и возникновение аппарата полета 

Реконструкция полета невозможна без детального анализа эволюции передних 

конечностей. В процессе перехода от теропод к птицам происходило удлинение 

предплечья и пястных костей, а также редукция и слияние пальцев. Формирование 

пряжки (carpometacarpus) обеспечило жесткую опору для маховых перьев, что 

позволило выдерживать колоссальные нагрузки при взмахе. Студенты ННГУ 

анализируют биомеханику суставов ископаемых энанциорнисовых птиц, которые 

доминировали в меловом периоде. Несмотря на наличие зубов и когтей на 

крыльях, их плечевой пояс демонстрировал высокую степень специализации, 

включая развитый коракоид, обеспечивающий мощное прикрепление грудных 

мышц. 
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Важным этапом стало укорочение хвоста и срастание последних позвонков в 

пигостиль. Это позволило сформировать веер рулевых перьев, значительно 

улучшивших маневренность. Исследование окаменелостей Confuciusornis 

показывает, что уже в раннем мелу птицы обладали роговым клювом вместо 

зубастых челюстей, что привело к существенному облегчению черепа и 

смещению центра тяжести, способствующему стабильности в полете. Эволюция 

скелета шла в направлении повышения жесткости осевого скелета (слияние 

позвонков в сложный крестец) при одновременном увеличении подвижности шеи 

и плечевого пояса. Весь этот комплекс изменений, зафиксированный в 

окаменелостях, свидетельствует о стремительном освоении птицами воздушного 

пространства и вытеснении ими мелких птерозавров из экологических ниш 

лесных обитателей. 

Кайнозойская радиация и формирование современных отрядов птиц 

Массовое вымирание на границе мела и палеогена привело к исчезновению 

энанциорнисовых и других мезозойских групп, однако немногие линии 

веерохвостых птиц (Neornithes) выжили и дали начало всему современному 

многообразию. Реконструкция кайнозойской эволюции осложняется тем, что 

кости птиц крайне хрупки и плохо сохраняются в геологической летописи. Тем не 

менее, находки из эоценовых отложений свидетельствуют о взрывном характере 

эволюции, когда в течение всего десяти миллионов лет возникли основные 

современные отряды. Аспиранты СПбГУ в своих работах используют методы 

молекулярных часов в сочетании с палеонтологическими датировками для 

калибровки филогенетических деревьев, что позволяет уточнить время 

разделения палеогнат (страусоподобных) и неогнат. 

В кайнозое птицы освоили самые разнообразные экологические стратегии: от 

гигантских нелетающих хищников (фороракосов) до высокоспециализированных 

морских ныряльщиков (пингвинов). Анализ ископаемых остатков 

пингвинообразных из олигоцена Новой Зеландии показывает, что переход к 

плаванию с помощью крыльев сопровождался резким увеличением плотности 

костей и изменением структуры плечевого сустава, блокирующего возможность 

сгибания крыла в локте. Этот пример наглядно иллюстрирует, как 

палеонтологический анализ позволяет проследить вторичную утрату полета и 

глубокую адаптивную специализацию, определяемую требованиями среды 

обитания. Каждая находка кайнозойской птицы вносит вклад в понимание того, 

как формировалась современная биосфера и какую роль в ней играли пернатые. 

Заключение 

Подводя итог системному анализу окаменелостей для реконструкции эволюции 

птиц, можно констатировать, что класс Aves является одной из наиболее 

задокументированных групп в контексте макроэволюционных переходов.  
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Мы доказали, что происхождение птиц от тероподных динозавров 

подтверждается не только сходством скелета, но и эволюционной 

преемственностью мягких тканей, включая перья и систему воздушных мешков. 

Основной вывод работы заключается в том, что формирование птичьего облика 

было процессом накопления мелких адаптаций, многие из которых изначально не 

имели отношения к полету, но в совокупности обеспечили невероятный успех 

этой группы животных. 

Для молодых ученых России палеонтология птиц открывает широкие горизонты 

для применения междисциплинарных подходов, включая компьютерную 

биомеханику и палеопротеомику. Сочетание классического описательного метода 

с высокотехнологичным анализом ископаемого материала позволяет 

восстанавливать не только облик, но и физиологию, диету и даже поведение 

существ, исчезнувших миллионы лет назад. Будущее этой науки связано с 

поиском новых местонахождений и совершенствованием методов извлечения 

информации из уже известных коллекций. Данный труд подчеркивает, что анализ 

окаменелостей остается единственным надежным фундаментом для построения 

проверяемых гипотез об истории жизни на Земле и месте птиц в этой грандиозной 

эволюционной драме. 
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