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В статье исследуется структура конечного мозга двух видов птиц семейства 
вьюрковых в связи с развитием их рассудочной деятельности и кормовым поведением. 
Показано, что у чижа лучше развиты манипуляционные способности в кормовом пове­
дении, а у клеста — бинокулярное зрение и высшая нервная деятельность. 
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Введение

Птиц семейства вьюрковые отличают высокая специализация в спо­
собе обработке семян от оболочки. Питаются они преимуществен­
но растительным кормом (семенами, зернами и ягодами), в незна­

чительной степени — насекомыми во время гнездования.
А. Г. Резановым [12] были проведены исследования кормового поведения 

представителей семейства вьюрковые — зяблика, щегла, зеленушки, клеста-
еловика и т. п. — в лесных местообитаниях [13, 14]. Так, было установлено, 
что количество кормовых методов, используемых клестами, соответствует 35 
(для голубей — 11 и серой вороны — 75). 

В работе Т. А. Обозовой и др. [11] представлена методика, позволяющая 
исследовать рассудочную деятельность у воробьиных птиц. На пяти клестах 
(Loxia curvirostra) были показаны возможности использования данного метода 
для оценки их умения к формированию обобщения. Все пять клестов были 
научены правилу выбора по признаку «большее множество» в диапазоне 1–10. 
Птицы перенесли его на стимулы, отличающиеся от использованных при обу­
чении. Была показана способность клестов к выработке обобщения по при­
знаку «больше». Таким образом, у клестов, обладающих малопластичным 
кормовым поведением, обнаружена способность к обобщению — одному 
из важнейших факторов когнитивного поведения.

Изучение строения зон конечного мозга с целью выявления связи с окру­
жающей средой проводили также Т. Б. Голубева и др. [7], Корнеева и др. [8, 9]. 
Изучались и прогрессивные изменения морфологической основы поведения 
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птиц [1, 2, 5]. В работах этих авторов было установлено, что изменения струк­
тур мозга связаны с уменьшением размеров одиночных нейронов, увеличе­
нием числа и размеров нейроглиальных комплексов, увеличением количества 
одиночных клеток и разнообразием их форм. Исследования последних лет 
показывают, что факторами прогресса конечного мозга птиц также являются 
степень развития: асимметрии их конечного мозга [3], взаиморасположения 
клеток и надклеточных структур [6], а также величина комплексно-глио-нейро­
нального индекса [5].

Структура конечного мозга птиц Wulst (зоны На и Hd), расположенная 
в  ростродорзальной части полушарий, является гомологом коры млеко­
питающих. Наиболее ростральный обслуживает моторные функции. Бо­
лее каудально расположена соматосенсорная зона и, наконец, еще каудаль­
нее — высший зрительный центр, в основном таламофугального зрительного 
пути. 

Когнитивные способности птиц обеспечиваются в большей мере каудо­
латеральным нидопаллиумом (NCL). NCL обеспечивает связь сенсорных, 
моторных и ассоциативных систем, т. е. рабочую память, а также функции, 
отражающие способность генерировать эффективные стратегии и планировать 
будущее поведение [15]. Поле М отвечает за зрительно-двигательную актив­
ность, птенцовый импринтинг и обоняние [10].

Методы и методология исследования

Работу исполняли в 2010–2019 гг. в Чувашском государственном педаго­
гическом университете им. И. Я. Яковлева. В работе использован конечный 
мозг 5 взрослых самцов клеста-еловика (Loxia curvirostra) и щегла (Carduelis 
carduelis). После извлечения мозга его фиксировали в спирте с заливкой в пара­
фин. Исследовали каждый двадцатый срез мозга. Препараты фотографиро­
вали цифровой камерой Canon Power Shot G5. Площадь контрольного поля 
равнялась 4,41 × 10–2 мм2. Измерение клеток проводилось в 10 полях зрения. 
Исследовались три основные зоны: Hyperpallium apicale (На), Hyperpallium 
densocellulare (Hd), Mesopallium (М).

С использованием компьютерной программы собственной разработки 
обрабатывались следующие параметры: площадь профильного поля (ППП) 
нейроглиальных комплексов, нейронов и глии. Площадь профильного 
поля (ППП) — это наибольшая площадь проекции тела данного элемента 
(или площадь наибольшего сечения).

Для обработки результатов использовали статистическую программу 
STATISTICA 10. Для определения достоверности различий применяли крите­
рий Вилкоксона для непараметрических данных. 

В работе приняты следующие сокращения: Г — глия; Н — нейроны; 
К  — нейроглиальные комплексы; ППП — площадь профильного поля; 
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Поле На — Hyperpallium apicale; Поле Hd — Hyperpallium densocellulare; 
Поле М — Mesopallium.

Обозначения на рисунках 1–4:
Наг — ППП глии в зоне На; Hdг — ППП глии в зоне Hd; Мг — ППП глии 

в зоне М; Нан — ППП нейронов в зоне На; Hdн — ППП нейронов в зоне Hd; 
Мг — ППП нейронов в зоне М; Наг — ППП комплексов в зоне На; 
Hdг — ППП комплексов в зоне Hd; Мг — ППП комплексов в зоне М.

Результаты исследования

Как видно из рисунков 1 и 2, площадь профильного поля глии и нейронов 
у изученных птиц имеют сходные средние значения и изменчивость, а нейро­
глиальные комплексы различаются. У клеста средняя и изменчивость комплек­
сов увеличиваются от зоны На до М, а у щегла большие значения в поле Hd, 
а На и М примерно равны.

Рисунок 3 демонстрирует по фактору 1 у клеста в конечном мозге большие 
корреляционные связи нейронов в зоне М и глии в зоне На, а по фактору 2 — 
комплексов в зонах На и М, а также глии в зоне Нd. На рисунке 4 мы видим, 
что сильные корреляционные связи у чижа наблюдаются по фактору 1 между 
комплексами зон На и М, а по фактору 2 — комплексами и нейронами в поле Нd.

Рис. 1. Статистический анализ структурных компонентов 
в зонах конечного мозга клеста-еловика
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Рис. 2. Статистический анализ структурных компонентов 
в зонах конечного мозга щегла

Рис. 3. Факторный анализ структурных компонентов в зонах конечного мозга клеста
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Рис. 4. Факторный анализ структурных компонентов 
в зонах конечного мозга щегла

Таким образом, у чижа оказывается большая ППП комплексов в зоне Нd, 
которая отвечает за манипуляционные способности в кормовом пове­
дении, тем более что именно в комплексах происходит обработка инфор- 
мации.

Факторный анализ показал у чижа сильные корреляционные связи комп­
лексов в поле На (высшая нервная деятельность и бинокулярное зрение) 
и поле М (зрительно-двигательная активность и обоняние). У клеста — силь­
ные связи в поле М у нейронов (передача информации) и глией (обслуживание 
нейронов) в поле На. Можно предположить, что у чижа лучше развиты мани­
пуляционные способности в кормовом поведении, а у клеста — бинокулярное 
зрение и высшая нервная деятельность. 
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Eco-Morphological Analysis of the Fore Brain 
Crossbill (Loxia curvirostra) and Goldfinch (Carduelis carduelis)

The article investigates the structure of the fore brain of two species of Finch birds 
in connection with the development of their intellectual activity and feeding behavior. 
It is shown that the Siskin has better developed manipulative abilities in feeding behavior, 
while the mite has binocular vision and higher nervous activity. 
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