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Introduzione

Fino alla seconda parte del secolo scorso, la miologia aviare ¢ stata
oggetto di profondi studi al fine di comprendere le relazioni tassonomiche
esistenti tra 1 vari taxa (Swinebroad, 1954; Hudson and Lanzillotti, 1955;
Berger, 1956; George e Berger, 1966; Vanden Berge 1970; Jollie 1977). A
seguito dell’avvento di un approccio tassonomico piu moderno, influenzato
anche dall’avvento del DNA, lo studio della miologia aviare si ¢
notevolmente ridotto e le ricerche si sono reindirizzate verso
un’interpretazione funzionale dell’apparato muscolare. Per quanto riguarda
I’anatomia dell’ala dei rapaci gia Nair (1954) inizi0 a formulare delle
ipotesi di correlazione tra la conformazione dei muscoli ed il loro stile di
volo. Ad ogni modo, 1 lavori pit meticolosi e completi sono senza dubbio
quelli di Meyers (1992a, 1992b, 1996).

Recentemente, vari ricercatori si sono concentrati sulle proprieta
funzionali dei muscoli, sulla meccanica e sulla cinematica legata al volo
(Corvidae et al. 2006; Pennyquick 2008; Peters and Dobbins 2012), ma
senza la possibilita di consultare un’adeguata letteratura poiché assente o
incompleta. Si ¢ quindi ritenuto utile studiare la miologia della regione
della spalla e del braccio di specie non in precedenza esaminate ¢ che
mostrassero differenti stili di volo, al fine di creare una base di
informazioni per futuri studi funzionali. Tutte le specie prese in esame sono
membri della famiglia degli Accipitridae (Clements et al., 2013) e nello
specifico si sono selezionati: il Falco pecchiaiolo (Pernis apivorus
Linnaeus, 1758), I’ Astore comune (Accipiter gentilis Linnaeus, 1758) e lo
Sparviero eurasiatico (Accipiter nisus Linnaeus, 1758).

Il Falco pecchiaiolo ¢ un migratore invernale. In volo attivo le sue
battute d’ala sono piu lente ed ampie rispetto al altri rapaci simili, come ad
esempio la Poiana eurasiatica (Buteo buteo Linnaeus, 1758). Le ali non
presentano il tipico angolo a livello del polso e le primarie piu esterne non
flettono verso I’alto come avviene solitamente nel genere Buteo che, da un

punto di vista morfologico, piu di altri presenta similitudini con questa



specie. Il volo attivo presenta invece varie similitudini con 1’ Aquila minore
(Hieraaetus pennatus Gmelin, 1788). Inoltre, si libra in volo mantenendo le
ali orizzontali. Queste ultime possono a volte essere mantenute
leggermente sollevate ma, viste frontalmente, mantengono un profilo
pianeggiante. Durante la planata le ali vengono mantenute leggermente
arcuate fondendosi armoniosamente con la regione della spalla (Brichetti e
Fracasso, 2003; Forsman, 2003).

L’ Astore comune ¢ un rapace dispersivo e nidificante in Italia. Attua
un volo attivo, normalmente poco al di sopra delle chiome, caratterizzato
da lente e potenti battute intervallate a scivolate, anche prolungate ed allo
stesso livello. Questa specie mostra notevole agilita quando insegue la
preda. Quando rotea tiene le ali piatte e, a differenza di Accipiter nisus,
assume una forma piu a croce che a T, per la minore differenza tra le
lunghezze del capo e della coda (Brichetti e Fracasso, 2003).

Lo Sparviero eurasiatico ¢ sedentario e nidificante in Italia. Attua un
volo attivo, caratterizzato da poche e rapide battute con traiettoria
ascendente, intervallate a scivolate in leggera discesa. Quando rotea tiene le
ali piatte e leggermente spinte in avanti, assumendo una forma piu simile
ad una T che ad una croce (a differenza dell’ Astore comune) grazie alla
coda lunga ed al capo poco sporgente. L’apice dell’ala ¢ arrotondato (sei
“dita” piuttosto corte) ma appare piu appuntito in planata o in volo
accelerato (Brichetti e Fracasso, 2003).

Questi animali attuano wvari stili di volo e sono stati pertanto
selezionati per capire se differenti performance di volo potessero indurre

una differenziazione dell’ apparato muscolare.



Parte prima






1. Anatomia macroscopica dell’articolazione della

spalla degli Uccelli

1.1 Ossa

L’articolazione della spalla negli Uccelli ¢ formata dalla
compartecipazione di clavicola (Clavicula), scapola (Scapula), coracoide
(Coracoideum) ¢ omero (Humerus).

La clavicola negli Uccelli ¢ un osso pari, ovvero posseggono due
clavicole, quella destra e quella sinistra. Piu in generale si parla di forcula
(Furcula) riferendosi alla struttura derivante dall’anchilosi ventrale
(Synostosis interclavicularis) delle due clavicole. Baumel et al. (1993)
riportano che quando le due clavicole non risultano fuse ventralmente, si
pud riscontrare una connessione cartilaginea o fibrosa (ad es. molti
pappagalli, gufi, Buceros, Alcedo) come riportato da Newton. Glenny e
Friedman discussero circa la riduzione o 1’assenza della clavicola in molte
specie di Uccelli (Baumel et al., 1993).

Per maggiore chiarezza durante la trattazione si preferira il termine di
forcula o forcella per quanto concerne i casi in cui ci si riferisce alla
clavicola come risultante della fusione delle stesse (Furcula) e si
prediligera I’uso del termine clavicola per i casi riferiti alla clavicola come
osso pari (Clavicula).

La clavicola presenta un’estremita sternale, un corpo ed una
estremita acromiale. L’estremita sternale in alcuni Uccelli prende rapporto

con I’apice della carena (Apex carinae) mediante una struttura denominata

ipocleido (Hypocleideum o Apophysis furcule) che rappresenta un

prolungamento mediano della forcula. Il corpo della clavicola (Corpus

claviculae) presenta un andamento non rettilineo assumendo un profilo che

da cranio-caudale si incurva in direzione del piano mediano.



L’estremita acromiale (Extremitas omalis claviculae), detta anche

epicleido (Epicleidum) ¢ la parte dorsale dell’osso e risulta espansa nei suoi
diametri trasversi, a sostenere le strutture responsabili dell’articolazione di

ciascuna clavicola con la spalla ovvero il processo acromiale (Processus

acromialis) sul quale ¢ possibile rilevare la faccia articolare acromiale

(Facies articularis acromialis) ed il processo acrocoracoideo (Processus

acrocoracoideus) sul quale possiamo rilevare la faccia articolare

Faccette
articolari
acrocoracoidee Processo

acromiale

Apofisi
forcula

Estremita
omerale clavicola Sinostosi
Estremita sternale interclavicolare

clavicola

Immagine 1.1 Forcula di Aquila reale (Aquila chrysaetos). Veduta caudale (Modificato da Baumel et
al., 1993).

acrocoracoidea (Facies articularis acrocoracoidea). Queste strutture sono

alla base della articolazione della clavicola con la scapola ed il coracoide e

concorrono alla formazione del Canale triosseo (Canalis triosseus

[supracoracoideus]) (si veda oltre).

La scapola ¢ un osso piatto, pari, che presenta una faccia laterale
(dorsolaterale) ed una faccia costale (ventromediale) separate da due
margini, uno dorsale (vertebrale) ed uno ventrale. Presenta inoltre
un’estremita craniale, un collo, un corpo ed una estremita caudale.

Nell’estremita craniale ¢ possibile riscontrare la testa della scapola (Caput

scapulae) su cui si ritrova 1’acromion (Acromion), una protuberanza

presente sul margine dorsale che fornisce la faccetta articolare clavicolare

(Facies articularis clavicularis). Sempre a carico dell’estremita craniale

ritroviamo il tubercolo coracoideo (7Tuberculum coracoideum) che si




sviluppa sulla faccia costale della scapola e la faccia articolare omerale

(Facies articularis omeralis) che in unione alla faccia articolare omerale

(Facies articularis omeralis) del coracoide andra a formare la cavita

Cresta del legamento _—-
acrocoracoacromialz.

a Faccia
" costale

f

Faccetta articolare clavicolare
":'I"“!.i')"r " e CrTey w

Estremita
i caudale
Acromion
Tubercolo scapolare Margine dorsale
coracoideo Corpo scapolare:

Faccetta articolare Faccia laterale
omerale

Immagine 1.2 Scapola di Aquila reale (Aquila chrysaetos). Estremita caudale sinistra, superficie
mediale (a); superficie laterale sinistra (b) (Modificato da Baumel ef al., 1993).

glenoidea (Cavitas glenoidalis) della spalla (si veda oltre). Il collo
scapolare (Collum scapulae) ¢ situato tra 1’estremita craniale ed il corpo

della scapola a questo livello ritroviamo, in alcuni Uccelli, il tubercolo del

muscolo scapolotricipite (7Tuberculum musculus scapulotricipitis), situato

sul margine ventrale della scapola caudalmente alla faccia articolare

omerale. Il corpo della scapola (Corpus scapulae) che presenta una meta

craniale circolare in sezione traversa, mentre la sua meta caudale ¢
appiattita e solitamente a forma di lama. L’estremita caudale ¢ una zona
triangolare in cui 1 due margini scapolari convergono, riducendo
progressivamente 1’ampiezza del corpo fino ad un apice.

Il coracoide ¢ un osso pari che presenta un’estremita omerale, un
corpo ed una estremita sternale. Sulla sommita dell’estremita omerale si

ritrova il processo acrocoracoideo (Processus acrocoracoideus) con la

relativa impressione per il legamento acrocoraco-omerale (Legamentum

acrocoracohumeralis). Sempre a questo livello si osserva la faccetta

articolare clavicolare (Facies articularis clavicularis). Al di sotto di questa

struttura, medialmente, ¢ presente il solco per il muscolo sopracoracoideo




(Sulcus musculus supracoracoidei) a fianco del quale, dorsalmente, si

rinviene la faccia articolare omerale (Facies articularis omeralis) che entra

a far parte della cavita glenoidea. Adiacente a questa faccia articolare, si

ritrova 1’acetabolo scapolare (Cotyla scapularis) presso la quale si sviluppa

il processo procoracoideo (Processus procoracoideus). Il corpo del
coracoide presenta all’esame una faccia ventrale, una dorsale e due

margini, uno mediale ed uno laterale. Sul margine mediale, al di sotto del

Impressione
del legamento
acro-coraco-omerale

Processo

acrocoracoideo Faccetta

articolare

clavicolare Faccia
articolare
omerale

Solco del muscolo
sopracoracoideo
Processo
procoracoideo

Incisura del nervo

Faccetta
v~ sopracoracoideo

articolare
scapolare

Acetabolo

Solco
scapolare

del muscolo

. Impressione del
sopracoracoideo

muscolo

Processo sternocoracoideo

laterale

“"\\. Angolo
mediale

Superficie articolare
sternale

Immagine 1.3 Coracoide di Aquila reale (Aquila chrysaetos). Estremita craniale sinistra, superficie mediale
(a); superficie dorsale sinistra (b) (Modificato da Baumel et al., 1993).

processo procoracoideo, ¢ possibile osservare 1’incisura del nervo

sopracoracoideo (Incisura nervi supracoracoidei) per il nervo omonimo.

Ventralmente ¢ invece presente la linea intermuscolare ventrale (Linea

intermuscularis ventrale). A livello dell’estremita sternale si riscontra, sulla

faccia dorsale, I’impressione per il muscolo sternocoracoideo (Impressio

musculus sternocoracoidei) su cui si inserisce il muscolo omonimo,

delimitata medialmente dall’angolo mediale (Angulus medialis) e

lateralmente dall’angolo laterale (Angulus lateralis), nelle vicinanze del

quale ¢ presente il processo laterale (Processus lateralis). Distalmente ¢

possibile osservare la ampia superficie articolare sternale (Facies

articularis sternalis) per I’articolazione con lo sterno, delimitata da due

creste la cresta ventrale (Crista ventralis) e la cresta dorsale (Crista




dorsalis). Medialmente ¢ possibile riscontrare, negli Uccelli in cui il
coracoide si articola con il controlaterale sul piano mediale, la faccia
articolare intercoracoidea (Facies articularis intercoracoidea) (Baumel et
al., 1993).

Articolandosi tenacemente con lo sterno, il coracoide funge da

puntello mantenendo I’ala lontana dallo sterno durante il volo ed
intervenendo nell’evitare il collasso della gabbia toracica durante la potente
contrazione del muscolo pettorale che provoca I’abbassamento dell’ala
(King e McLelland, 1975).

L’omero ¢ un osso lungo, pari, presenta un’estremita prossimale, un
corpo ed una estremita distale. Sull’estremita prossimale si riscontra la testa
dell’omero (Caput humeri) che entra in rapporto con la scapola ed il

coracoide. Ventralmente ¢ visibile 1’incisura della testa dell’omero

(Incisura capitis) che separa la testa dell’omero dal tubercolo ventrale

(Tuberculum ventrale [majus]) che riceve soprattutto I’inserzione dei
tendini dei muscoli che originano sulla scapola e sul coracoide. Opposto al
tubercolo ventrale, sulla parte dorsale dell’omero, ¢ visibile il tubercolo
dorsale (Tuberculum dorsale [minus]) che rappresenta il punto di

inserzione del tendine del muscolo sopracoracoideo (Musculus

supracoracoideus), a livello della relativa impressione del muscolo

sopracoracoideo (I/mpressio musculus supracoracoideum), area rugosa

localizzata sulla parte dorsale della cresta deltopettorale (Crista

deltopectoralis) subito distalmente il tubercolo dorsale. A questo livello si
inserisce la parte espansa del tendine del Muscolo sopracoracoideo presente

in certe specie. Alla base della cresta deltopettorale, si osserva

I’impressione per il muscolo pettorale (Impressio musculus pectoralis) su

cui si inserisce 1’omonimo muscolo. Caudalmente la cresta deltopettorale,

sull’asse longitudinale dell’omero, si trova la fossa pneumotricipitale
(Fossa pneumotricipitalis), una depressione la cui forma ed estensione
varia in funzione dei differenti gruppi di Uccelli. Quando ¢ molto
sviluppata, la fossa si estende nella testa dell’omero e nel tubercolo
ventrale. In molti Uccelli ¢ presente solo una fossa; essa ¢ limitata

ventralmente e dorsalmente dai processi dorsale e ventrale della fossa



(Crus dorsale fossae e Crus ventrale fossae) che convergono all’apice del
tubercolo ventrale. La fossa singola ¢ occupata da entrambi i capi del
muscolo omerotricipite e dall’inserzione del muscolo scapolo-omerale
craniale. In altri Uccelli ¢ presente una seconda fossa tra la cresta dorsale
ed il margine caudale dorsalmente, occupata principalmente dal capo
dorsale del muscolo omerotricipite. Generalmente gli Uccelli con doppia
fossa non presentano un omero pneumatizzato. Sulla superficie craniale,

alla base della testa dell’omero, si ritrova il solco legamentoso trasverso

(Sulcus ligamentosus transversus) che rappresenta il punto di inserzione

dello  sviluppato  legamento  acro-coraco-omerale  (Ligamentum
acrocoracohumeralis). In alcuni Uccelli (ad es. Charadriiformes) ¢
riscontrabile una fossa di forma triangolare sulla faccia craniale della cresta

deltopettorale cui segue, procedendo ventralmente, la faccia bicipitale

(Facies bicipitalis). Opposta alla fossa pneumotricipitale, sempre sulla

faccia craniale, ¢ presente I’intumescenza omerale (/ntumescentia humeri),

una convessita prossima alla cresta bicipitale (Crista bicipitalis), struttura

che si sviluppa sul margine ventrale. Il corpo dell’omero presenta una
faccia craniale, una caudale e due margini, uno ventrale e I’altro dorsale. A

questo livello si riscontra I’eminenza del muscolo grande dorsale (Linea

musculus latissimus dorsi) e molto raramente (ad es. Genere Casuarius e

Ordine Apodiformes) il solco per il nervo radiale (Sulcus nervi radialis)

dove scorre il nervo omonimo. Per quanto concerne I’estremita distale

dell’omero, sulla faccia craniale si ritrovano il condilo dorsale (Condylus

dorsalis), che si articola con il radio e I'ulna, ed il condilo ventrale

(Condylus ventralis), che prende contatto con ’ulna, separati dall’incisura

intercondiloidea (Incisura intercondylaris). Al di sopra di ciascun condilo

riscontriamo il rispettivo epicondilo (dorsale e ventrale) separati dalla fossa

del muscolo brachiale (Fossa musculus brachialis). Sovrastante

I’epicondilo ventrale si osserva il tubercolo sopracondiloidare ventrale

(Tuberculum supracondylare ventrale) per 1’inserzione del legamento
collaterale ventrale, mentre al di sopra dell’epicondilo dorsale si riscontra il

tubercolo sopracondiloidare dorsale (Processus supracondylaris dorsalis),

per I’inserzione del muscolo estensore radiale del carpo. In alcuni Uccelli
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(ad es. Charadriiformes, Passeriformes, Fregatidae) si riscontra la

presenza di un ben sviluppato processo sopracondilare dorsale (Processus

Testa Impressione muscolo
dell'omero coracobrachiale |
Fossa
pneumotricipitale 2
Incisura Solco del legamento Tubercolo
Tubercolo del[a testa trasverso doreals
dorsale dellomero

Tubercolo Cresta
Cresta ventrale deltopettorale
deltopettorale
Cresta
bicipitale
Intumescenza Faccia
omerale bicipitale

Margine

Processi dorsale e
caudale

ventrale della fossa
pneumotricipitale

Solco del nervo
coracobrachiale

Margine

dorsale
Corpo dell’'omero:

Corpo dell'omero:
faccia caudale

£ faccia craniale
£ Solco del

PSS e

Fossa del muscolo
muscolo brachiale
omerotricipite
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Processo e sopracondilare Processo
sopracondilare ventrale sopracondilare
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- Epicondilo
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Condilo
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Immagine 1.4 Omero di Gabbiano reale nordico (Larus argentatus). Superficie caudale (a); superficie
craniale (b). Nel Genere Larus 1’impressione del muscolo coracobrachiale ¢ particolarmente evidente e la
fossa pneumotricipitale ¢ del secondo tipo, ovvero non pneumatizzato. (Modificato da Baumel et al., 1993).

supracondylaris dorsalis) che ha la stessa funzione del tubercolo. In alcune

specie il tubercolo sopracondilare dorsale ¢

talmente addossato
all’epicondilo dorsale da renderne difficile il riconoscimento come struttura

a se stante. Sulla faccia caudale dell’omero risultano visibili il processo
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flessorio (Processus flexorius) ventralmente al condilo ventrale su cui si
inserisce il tendine del muscolo flessore ulnare del carpo. Dorsalmente ¢

presente la fossa olecranica (Fossa olecrani), sovrastata prossimamente dal

solco per il muscolo omerotricipite (Sulcus musculus humerotricipitis).

Sempre procedendo in direzione dell’epicondilo dorsale si ritrova il solco
per il muscolo scapolotricipite (Sulcus musculus scapulotricipitis) (Baumel
et al., 1993).

1.2 Superfici articolari

Ognuna delle ossa sopracitate presenta superfici articolari atte ad
accogliere 1’osso omologo. Per praticita di esposizione si ¢ preferito
elencare prima le strutture appartenenti all’articolazione coracoscapolare
(Symphysis coracoscapularis) e, successivamente, le strutture omerali che
concorrono alla costituzione di tutta 1’articolazione coraco-scapolo-omerale

(Articulatio coracoscapulohumeralis).
1.2.1 Sinfisi coracoscapolare

L’esame della sinfisi coracoscapolare (Symphysis coracoscapularis)

mette in evidenza che la scapola contribuisce solo in parte alla formazione
della Cavita glenoidea. Detta cavita ¢ infatti costituita dall’'unione della

faccia articolare omerale (Facies articularis humeralis) della scapola con la

faccetta articolare omerale (Facies articularis humeralis) del coracoide

mediante la sinfisi coracoscapolare. | piani ossei delle faccette articolari di
entrambe le ossa sono rivestite dal sottile e fibrocartilagineo legamento

coracoscapolare intraosseo (Ligamentum Coracoscapulare interosseum), i

cui margini, elevati, producono la poco profonda cavitd glenoidea,

contornata dal rispettivo labbro della cavita glenoidea (Labrum cavitas

glenoidalis).

Per quanto concerne il coracoide, come precedentemente detto,

anch’esso possiede una sua faccetta articolare omerale (Facies articularis

humeralis), detta anche labbro glenoidale coracoideo.
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In molte specie, scapola e coracoide, inoltre, prendono tra di loro
rapporto, opponendo il tubercolo coracoideo (Tuberculum coracoideum), a
carico della scapola, all’acetabolo scapolare appartenente al coracoide.

Il tubercolo coracoideo ¢ una convessita sferica od ellittica, situato
nella estremita craniale della scapola, mentre ’acetabolo scapolare ¢ una
concavita sferica od ellittica del coracoide adiacente la faccetta articolare
omerale. Esso accoglie il tubercolo coracoideo della scapola formando la

Sinfisi coracoscapolare) (Baumel et al., 1993).

1.2.2 Sindesmosi acrocoracoclavicolare — Canale triosseo

Altra importante struttura a carico di coracoide e scapola ¢ il canale
triosseo (Canalis triosseus [supracoracoideus]) - detto anche forame
triosseo (Foramen triosseum). Alla formazione di questa struttura partecipa
anche la forcula che si articola con il coracoide e la scapola mediante la

faccia articolare acrocoracoidea (Facies articularis acrocoracoidea). 11

coracoide partecipa mediante il suo processo acrocoracoideo! (Processus

acrocoracoideus) ¢ la scapola mediante la faccetta articolare clavicolare

(Facies articularis clavicularis) situata sulla sommita dell’acromion
(Acromion). Questo canale accoglie il tendine del muscolo sopracoracoideo
che scorre nel solco omonimo. In molti Uccelli il canale ¢ formato da sole
due ossa, il coracoide e la scapola. Il canale pud essere completamente a
carico del coracoide qualora esista un ponte ossificato che connetta il
processo acrocoracoideo - sulla sommita del coracoide - al Processo

procoracoideo - in prossimita dell’acetabolo scapolare) (Baumel et al.,
1993).

! Alcune specie posseggono due distinti processi per 1’articolazione con la scapola ed il coracoide. Nelle
Diomedee (Diomedeidae), nei Ciconiformi (Ciconiiformes) e nei Falconiformi (Falconiformes) solo il
processo acrosomiale (Processus acromialis), ovvero quello diretto caudalmente, ¢ ben sviluppato.
Entrambi i processi sono ben sviluppati nei Generi Alcedo, Merops, Ramphastos e Sturnus.
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1.2.3 Articolazione coraco-scapolo-omerale

All’articolazione coraco-scapolo-omerale (Articulatio

coracoscapulohumeralis) partecipano anche le componenti articolari a
carico dell’omero. Prima fra tutte vi ¢ la testa dell’omero, convessita
facente parte della estremita prossimale dell’omero che viene accolta nella
cavita glenoidea; a seguire ritroviamo I’incisura della testa dell’omero,
situata tra la testa dell’omero ed il tubercolo ventrale che riceve il labbro

scapolare della cavita glenoidea) (Baumel et al., 1993).

1.3 Mezzi d’unione

1.3.1 Sinfisi coracoscapolare

Il coracoide e la scapola sono uniti principalmente da un legamento
fibrocartilagineo, il legamento interosseo coracoscapolare. Il legamento
forma la cavita glenoidea che riceve la testa dell’omero ed il relativo
margine rialzato della cavita, il labbro della cavita glenoidea. Il pavimento
della cavita ¢ fortemente elastico ed 1 suoi contorni variano in funzione del
contatto con le varie parti della testa dell’omero con la quale si articola. La
superficie articolare della scapola e del coracoide assumono spesso la
configurazione di un’articolazione sferica o ellittica.

Le sopraccitate superfici sono connesse da fibrocartilagine, ed i
movimenti tra le due ossa si verificano a livello di questa articolazione. Nei

generi Struthio, Rhea e Apteryx, il coracoide e la scapola sono fusi.

Legamento coracoscapolare dorsale (Ligamentum coracoscapulare

dorsale): questo legamento si ritrova in certi grandi Uccelli, dove il

legamento acrocoracoacromiale (Ligamentum acrocoraco-acromiale) non ¢

fortemente sviluppato (ad es. Ciconia, Egretta, Cathartes, Haliaeetus).

Legamento coracoscapolare interno (Ligamentum coracoscapulare

internum): questo legamento € cospicuo soprattutto nei Generi Egretta,
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Haligeetus ed altri. Non ¢ comunque sviluppato come il legamento
coracoscapolare dorsale.

Legamento acrocoracoacromiale (Ligamentum

acrocoracoacromiale): forma il tetto del canale triosseo. Presenta un

diverso sviluppo nelle varie specie di Uccelli) (Baumel et al., 1993).

1.3.2 Sindesmosi acrocoracoclavicolare

L’estremita acromiale della clavicola ¢ attaccata principalmente alla
superficie mediale del Processo acrocoracoideo del coracoide. In alcune
specie il processo acromiale della clavicola ¢ prolungato caudalmente e si
articola con I’acromion sulla scapola. L’articolazione acrocoracoclavicolare
¢ una sindesmosi, modificata in sinfisi in alcune specie. In altri gruppi di
Uccelli (Spheniscus, Alca, Pelecanus, Ciconia, Haliaeetus, Bucerus) vi ¢
una articolazione sinoviale. Nel genere Fregata I’articolazione ¢ una

sinostosi.

Sincondrosi procoracoclavicolare (Synchondrosis

procoracoclavicularis): la si ritrova nelle specie nella quali il coracoide
presenta un processo coracoideo ben sviluppato. Ne sono un esempio i

generi Buteo e Columba.

Sincondrosi acromioclavicolare (Synchondrosis

acromioclavicularis): nelle specie in cui I’estremita dorsale della clavicola
non ¢ giustapposta all’acromion della scapola, le due strutture sono

connesse dal legamento acromioclavicolare (Ligamentum

acromioclaviculare).
Una articolazione sinoviale si trova nel Genere Picus e Ramphastos,

mentre una sinfisi puod essere presente in alcune specie.

Legamento scapoloclavicolare dorsale (Ligamentum
scapuloclaviculare dorsale): un distinto legamento facente parte

dell’articolazione scapoloclavicolare ¢ riscontrabile nei Podecipedi
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(Podicipedidae) e negli Anseriformi (Anseriformes). Puo essere piu 0 meno

distinto dal legamento acromioclavicolare) (Baumel ef al., 1993).

1.3.3 Articolazione coraco-scapolo-omerale

1.3.3.1 Capsula articolare

La Capsula articolare si estende dal labbro della cavita glenoidea (sia
nella parte scapolare che in quella coracoidea) fino ad inglobare tutta la

testa dell’omero. Fanno parte della capsula le pliche sinoviali (Plicae

synoviales) ed 1 cosiddetti legamenti intracapsulari (Ligamenta

intracapsularia). Generalmente le pliche ed 1 legamenti sono attaccati
prossimamente al labbro della cavita glenoidea (sia nella parte scapolare
che in quella coracoidea) e distalmente si inseriscono sull’omero, sulla
capsula articolare o su altri legamenti.

In intima associazione con la capsula articolare si puo riscontare la

cosiddetta fibrocartilagine omerocapsulare (Fibrocartilago

humerocapsularis) conosciuta anche con il nome di 0sso omeroscapolare

(Os humeroscapulare). Questa struttura ossea o fibrocartilaginea ¢
riscontrabile nella parte dorsale della capsula articolare di molte specie

aviarie (si veda oltre) (Baumel et al., 1993).
1.3.3.2 Legamenti

Il principale legamento collaterale dell’articolazione della spalla ¢ il

legamento acro-coraco-omerale (Ligamentum acrocoracohumeralis).

Questa struttura ¢ solitamente abbastanza indipendente dalla capsula
articolare e si estende dalla relativa impressione localizzata sul processo
acrocoracoideo del coracoide al solco legamentoso trasverso dell’omero. A
questo livello si riscontrano anche due borse articolari: la borsa

acrocoracoidea (Bursa acrocoracoidea) e la borsa sopracoracoidea (Bursa

supracoracoidea). Entrambe queste strutture sono solitamente in ampia

comunicazione con la cavita articolare.
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Legamento coraco-omerale dorsale (Ligamentum coracohumerale
dorsale) e legamento  scapolo-omerale dorsale  (Ligamentum
scapolohumerale dorsale): Furbringer (1888) noto che il legamento coraco-
omerale dorsale ¢ molto sviluppato in alcuni Uccelli mentre risulta poco
sviluppato o assente in altri. Nei Colombiformi (Columbiformes) in
particolare il legamento ¢ indipendente dalla capsula ed ¢ particolarmente
ispessito dove incrocia il soprastante tendine del muscolo sopracoracoideo.
Il legamento scapolo-omerale dorsale varia il proprio sviluppo nelle varie
specie di Uccelli ma si € comunque visto che ¢ raramente poco sviluppato o
addirittura assente) (Baumel et al., 1993).

1.3.4 Muscoli periarticolari

Per quanto concerne i1 termini utilizzati nella descrizione dei muscoli
dell’ala, ci si riferisce alla stessa in posizione di volo, ovvero estesa,
pertanto la parte craniale corrispondera alla parte d’ala corrispondente al
margine di penetrazione dell'ala, nella struttura del propatagio mentre la

parte caudale dell’ala corrispondera al metapatagio.

Si possono distinguere muscoli appartenenti alla cintura toracica e al
braccio ¢ muscoli dell’avambraccio e della mano (comprendente una

sezione dedicata ai muscoli che controllano l'alula, mobile).

Le funzioni attribuite ai muscoli qui descritti, sono state desunte o
mediante manipolazione meccanica di soggetti freschi (o conservati) e
conseguente valutazione della loro funzione nei confronti dello sviluppo e
delle proprieta funzionali durante il volo attivo (Getty, 1982) o mediante

deduzione in funzione della loro posizione (Meyers, 1992a).
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1.3.4.1 Muscolo romboide superficiale (Musculus rhomboideus

superficialis)
RoS
GdCr DPCa
DMCa pmcr
DPCr BiB

Immagine 1.5 Muscolo romboide superficiale. Veduta dorsale del dorso e dell’ala della Cornacchia
americana (Corvus brachyrhynchos). Cute e penne sono state rimosse (Modificato da Hudson e Lanzillotti,
1955).

Origina per aponeurosi dal processo spinoso di numerose vertebre
cervicali e toraciche, dal legamento interspinoso che si estende tra i
processi spinosi delle vertebre e in alcuni Uccelli (ad es. Columba livia) dal
margine craniale del sinsacro e dalla struttura che George e Berger (1966)
citano come “‘processo iliaco craniale dell’ileo”, sovente in intima
associazione prossimale con il muscolo grande dorsale. Riportano che
secondo Beddard il muscolo romboide superficiale pud originare dalle
coste nei Generi Causarius € Apterix.

Si inserisce sul margine dorsomediale (vertebrale) della scapola, con
inserzione sull’acromion o subito caudalmente ad esso, estendendosi fino a
coprire I’intera lunghezza dell’estremita caudale della scapola. Talvolta

comprende 1’adiacente testa della clavicola. Nel Rondone codaspinosa dei
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camini (Chaeatura pelagica) 1’inserzione occupa poco piu della meta della
meta craniale della scapola (George e Berger, 1966; Getty, 1982).

Il romboide superficiale si presenta come una sottile lamina
muscolare pianeggiante, sovente intimamente aderente al sovrastante
grande dorsale. Talvolta questo rapporto ¢ tale che il romboide superficiale
sembra avere due “capi”: una parte clavicolare ed una parte scapolare,
tenendo conto in primo luogo della posizione delle rispettive inserzioni. In
genere il muscolo ¢ pit 0 meno nascosto dal grande dorsale (in rapporto
allo sviluppo relativo del muscolo) ed ¢ situato superficialmente al
romboide profondo che, spesso, ricopre pit 0 meno completamente (Getty,
1982).

Particolarita di specie

Nel Piccione (Columba livia) il muscolo romboide superficiale nasce
da un’estesa aponeurosi dai processi spinosi delle ultime due vertebre
cervicali, dai processi spinosi di tutte le vertebre toraciche e da
un’aponeurosi (che condivide con il muscolo sartorio) dalla cresta spinosa
del sinsacro (Crista spinosa [Crista dorsalis] synsacri) e dalla struttura che
George e Berger (1966) citano come “processo iliaco craniale dell’ileo”. Le
fibre muscolari passano dorsalmente e cranialmente per inserirsi sul
margine dorsomediale della scapola, subito dietro 1’acromion ed
estendendosi caudalmente sino a circa 4 mm dall’apice della scapola. Il
muscolo romboide superficiale nasconde tutto il muscolo romboide
profondo salvo una piccola porzione triangolare all’apice della scapola.

Nell’Ittero alirosse (Agelaius phoeniceus) il muscolo origina da
un’aponeurosi dal legamento interspinoso a livello dei processi spinosi
delle ultime due vertebre cervicali e delle prime tre toraciche. Il largo e
sottile ventre muscolare si estende dorsalmente ed cranialmente per
inserirsi sul margine dorso mediale della scapola nei suoi due terzi craniali
(circa 20 mm). La parte craniale del muscolo grande dorsale incrocia la

parte superficiale del muscolo romboide superficiale.
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Nel Gheppio americano (Falco sparverius), Meyers (1992a) descrive
il muscolo come un largo e sottile foglietto composto da fibre parallele che
giace al di sotto del muscolo grande dorsale e superficialmente al muscolo
romboide profondo e si estende dalla colonna vertebrale alla scapola.
Origina mediante tre capi distinti. Il capo craniale origina mediante fibre
carnose dai processo spinosi della dodicesima vertebra cervicale. Il capo
mediano origina mediante un’aponeurosi da C13, C14, T1 e T2.Il capo
caudale origina sempre mediante aponeurosi dalla superficie craniale del
sinsacro continuandosi con il muscolo controlaterale. Il capo craniale e
quello mediano si estendono lateralmente alle loro origini laddove il capo
caudale proveniente dal sinsacro curva craniolateralmente. Tutti e tre 1 capi
si inseriscono sulla scapola superficialmente all’inserzione del muscolo
romboide profondo.

In alcuni Corvidae e nel Falco della prateria (Falco mexicanus) ¢
stato anche descritto un fascio craniale.

Infine, nel Genere Polihiérax, il muscolo origina dai processi spinosi
di C13-C15 e T1-T3 e si inserisce sulla prima meta craniale del margine

dorso-mediale della scapola (Meyers, 1992a).

Funzione

Estende e flette 1’ala (King e McLelland, 1975).

Meyers (1992a) ipotizza che nel Gheppio americano (Falco
sparverius) possa regolare la distanza della scapola dallo scheletro assile e
forse neutralizzare la forza abducente esercitata sulla scapola durante il

volo.
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1.3.4.2 Muscolo romboide profondo (Musculus rhomboideus profundus)

RoS

GdCr DPCa

DMCa _
DPCr BiB

DMCr

GdCa

Immagine 1.6 Muscolo romboide profondo. Veduta dorsale del dorso e dell’ala della Cornacchia americana
(Corvus brachyrhynchos). Cute e penne sono state rimosse (Modificato da Hudson e Lanzillotti, 1955).

Origina dai processi spinosi delle vertebre cervicali e toraciche, per
lo pitt in comune con il muscolo precedente. A volte solo dai processi
spinosi delle vertebre toraciche. Nel Genere Podargus il muscolo origina
anche dall’ileo.

Si inserisce sulla superficie dorsomediale della scapola, cranialmente
fino al suo terzo caudale o piu. In alcuni Uccelli I’inserzione si estende
caudalmente sulla superficie mediale.

In genere il romboide profondo ¢ simile a quello superficiale o, forse,
nella maggior parte degli Uccelli ¢ meglio sviluppato. La porzione piu
craniale del ventre carnoso ¢ tipicamente celata dal sovrastante romboide
superficiale che, infatti, negli Uccelli pud nascondere quasi tutti i muscoli
piu profondi. Sotto il romboide profondo si trova il lungo dorsale:

I’inserzione ¢ adiacente a quella dei dentati, profondo e superficiale. In

21



alcuni Uccelli (ad es. Columba livia) il romboide superficiale ¢ cosi esteso
da lasciare visibile solo un piccolo triangolo del romboide profondo e la
sua inserzione sull’apice della scapola. Il romboide profondo pare essere

assente in Apteryx (George e Berger, 1966; Getty, 1982).

Particolarita di specie

Nel Piccione (Columba livia) il muscolo romboide profondo origina
mediante un’aponeurosi dai processi spinosi delle ultime due vertebre
cervicali e tutte le toraciche. Il ventre muscolare passa lateralmente per
inserirsi sulla maggior parte degli ultimi 25 mm della lamina scapolare
sulla superficie mediale della stessa e cranialmente si inserisce sulla
superficie dorsomediale, dorsalmente all’area di inserzione del muscolo
serrato profondo.

Nell’lttero alirosse (Agelaius phoeniceus) 1l muscolo origina
mediante fibre carnose da un’aponeurosi dal legamento interspinoso e dai
processi spinosi delle ultime due vertebre cervicali, dall’estremita caudale
della sola penultima vertebra e dalle prime quattro toraciche, in intima
relazione con I’origine del muscolo sartorio. Il ventre pianeggiante del
muscolo, lievemente piu grosso di quello del romboide superficiale, passa
lateralmente e caudalmente per inserirsi sulla superficie mediale della
scapola nel suo terzo prossimale. Le fibre si inseriscono dorsalmente e
caudalmente la zona di inserzione del dentato profondo (George e Berger,
1966).

Meyers (1992a) riporta che nel Gheppio americano (Falco
sparverius) questo largo muscolo, composto da fibre parallele, giace al di
sotto del muscolo romboide superficiale e si estende dalla colonna
vertebrale alla scapola. In questa specie origina mediante un’aponeurosi dal
processo spinoso della dodicesima vertebra cervicale ¢ mediante fibre
carnose dai tre quarti craniali del notarium. 11 bordo caudale libero di
questo muscolo giace a livello della punta caudale della scapola. I1 muscolo
romboide profondo si estende caudolateralmente per inserirsi mediante

fibre carnose al di sotto del muscolo romboide superficiale lungo il bordo
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mediale della meta caudale della scapola. L’inserzione include anche una

regione della superficie ventrale dell’estremita caudale della scapola.
Sempre Meyers riporta che Berger sostenne che il muscolo originava

dai processi spinosi di C14 e C15 e T1-T3 e si inseriva sui 12 mm piu

caudali del margine dorso-mediale della scapola nel Genere Polihiérax.

Funzione

Estende e flette 1’ala (King e McLelland, 1975).

Meyers (1992a) ipotizza che nel Gheppio americano (Falco
sparverius) possa regolare la distanza della scapola dallo scheletro assile e
forse neutralizzare la forza abducente esercitata sulla scapola durante il

volo.

Tutti 1 muscoli dentati nascono tipicamente mediante numerosi fascetti
carnosi o da un’aponeurosi in cui, prossimalmente, sono evidenti fascetti
muscolari. I fascetti in posizione profonda, mediali rispetto alla scapola,
nascono da alcune vertebre cervicali e toraciche e formano il dentato
profondo. Il dentato superficiale giace ventrolateralmente alla scapola e
trae origine da diverse coste. Il dentato metapatagiale ¢ adiacente e

alquanto ventrale rispetto al dentato superficiale (Getty, 1982).
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1.3.4.3 Muscolo dentato superficiale (Musculus serratus superficialis)
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Immagine 1.7 Muscolo dentato superficiale. Veduta laterale sinistra dello sterno, della forcula, del
coracoide, della scapola, della coste e della vertebre toraciche del Gheppio americano (Falco sparverius)
(Modificato da Meyers, 1992a).

George e Berger (1966) riportano che questo muscolo veniva descritto con
il nome di “Musculus serratus superficialis anterior” da Flrbringer,
termine che anche Hudson e Lanzillotti (1955) ripresero successivamente.
George e Berger (1966) trattano le varie parti del muscolo dentato
superficiale come muscoli separati; il “Musculus serratus anterior” da loro
citato si riferisce alla parte craniale del muscolo dentato superficiale, il
“Musculus serratus posterior” ¢ I’equivalente della parte caudale mentre il
“Musculus serratus metapatagialis” ¢ per loro I’equivalente della parte
metapatagiale del muscolo dentato superficiale. La “parte profonda del
dentato caudale” descritta da Swinebroad (1954) ¢ da ritenersi il dentato
craniale nelle specie che seziono.

I fascetti craniali (spesso 2) si fondono formando un’aponeurosi
comune che passa tra il capo interno e quello esterno del muscolo

sottoscapolare e si inserisce sul margine ventrale della scapola. I fascicoli

24



caudali si fondono formando un’inserzione carnosa sull’apice (estremita
caudale) della scapola, estendendosi cranialmente sotto forma di
un’aponeurosi per lo piu in continuita con quella del capo craniale (in
alcune specie). George e Berger (1966) riportano che Beddard sostenne che
I’inserzione ¢ sul bordo dorsale nel Genere Rhea. E’ possibile riscontrare
una fascia che connette 1’inserzione tendinea al margine ventrale del

muscolo sottoscapolare (George e Berger, 1966; Getty, 1982).

Particolarita di specie

Nel Piccione (Columba livia) origina mediante due potenti ventri
muscolari: uno trae origine sulla superficie laterale della prima costa
toracica, al di sotto del rispettivo processo uncinato mentre il secondo € piu
profondo ventre, nasce dai processi uncinati dell’ultima costa cervicale e
dal corpo della costa, al di sotto del processo uncinato. I due ventri passano
dorsalmente e si fondono e dando origine ad una aponeurosi larga circa 4
mm che prosegue inserendosi tra i due capi del muscolo sottoscapolare e si
inserisce sul margine ventromediale della scapola, circa 5 mm caudalmente
il labbro caudale della cavita glenoidea.

Nell’Ittero alirosse (Agelaius phoeniceus) il muscolo origina da due
fascicoli muscolari dalla superficie laterale dell’ultima costa cervicale e
dalla prima costa toracica a livello del processo uncinato. I due fascicoli,
dall’aspetto appiattito, passano dorsalmente fondendosi a formare un ventre
muscolare piatto che da origine ad una sottile banda aponeurotica che
prosegue inserendosi tra i due capi del muscolo sottoscapolare e termina
inserendosi sul margine ventrale della scapola a poca distanza dalla cavita
glenoidea (George e Berger, 1966).

Nel Gheppio americano (Falco sparverius) Meyers (1992a) descrive
due ventri che si estendono dalle coste craniali alla superficie ventrale della
scapola. Esso ¢ degno di nota in quanto divide il muscolo sottoscapolare in
una parte interna ed una esterna. Il muscolo origina mediante due capi dalla
superficie ventrolaterale delle coste della tredicesima e della

quattordicesima vertebra cervicale distalmente al processo uncinato di C14.
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Le fibre muscolari si estendono craniodorsalmente ed 1 due capi si
inseriscono assieme mediante fibre muscolari e tendinee su di una piccola
area lungo il margine ventrolaterale della porzione craniale della scapola.
Sempre Meyers sostiene che la descrizione fornita da Berger per il
Genere Polihiérax corrisponde a quella fornita per il Genere Falco ad

eccezione del fatto che nel primo origina solo dalla prima costa.

Funzione

Nel Gheppio americano (Falco sparverius) sospinge la parte craniale
della scapola ventralmente e tira cranialmente le coste. Si sospetta un ruolo
nella respirazione oltre che nella stabilizzazione della spalla (Meyers,
1992a).

La parte caudale di questo muscolo viene segnalata come Musculus
serratus superficialis posterior da Hudson e Lanzillotti (1955) ed ¢ la parte
piu sviluppata del muscolo dentato superficiale.

Nasce mediante diversi fascicoli dalla superficie laterale dei corpi e
dei processi uncinati di varie coste vere e, in alcuni Generi, dalla fascia
intercostale. I fascicoli muscolari sono separati solo alla loro origine.

Il ventre comune si inserisce primariamente mediante fibre
muscolari, sull’apice della scapola, anche se in molti Uccelli mediante
un’aponeurosi cranialmente. L’inserzione pud essere solo sulla punta
caudale o estendersi al terzo caudale o piu della lamina scapolare (George e
Berger, 1966).

Particolarita di specie
Nella Famiglia dei Chatartidae (Fisher, 1946) nella Gru americana
(Grus americana) ed altri Uccelli si riscontra uno strato superficiale ed uno

profondo, ma nella maggior parte dei casi il muscolo ¢ formato da un solo

strato (George e Berger, 1966).
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Nel Piccione (Columba livia) la parte caudale del muscolo dentato ¢
ben sviluppato, misurando circa 20 mm in larghezza. Origina
prevalentemente mediante un’aponeurosi dalla superficie laterale delle
prime quattro coste vere, a livello del processo uncinato e dalla fascia
intercostale tra le coste. La parte che origina dalla quarta costa viene a
trovarsi sotto al bordo craniale del muscolo sartorio. I molteplici fascetti
muscolari passano dorsalmente, si fondono ed il capo risultante si inserisce
sul margine ventrale degli ultimi 12 mm caudali della scapola. Il muscolo si
inserisce mediante fibre muscolari sull’apice della scapola e tramite
un’aponeurosi craniale all’apice (George e Berger, 1966).

Nell’Ittero alirosse (Agelaius phoeniceus) il muscolo ¢ relativamente
grosso e largo (9 mm) e origina dalla superficie laterale delle coste vere 2,
3 e 4, ventralmente ai loro processi uncinati e dalla fascia intercostale.
Appena passato dorsalmente il ventre piatto si assottiglia e si inserisce
mediante fibre muscolari sull’apice della scapola e mediante un’aponeurosi
sul margine ventrale della scapola cranialmente e a breve distanza
dall’inserzione delle fibre muscolari (George e Berger, 1966).

Meyers (1992a) riporta che nel Gheppio americano (Falco
sparverius) questa parte di muscolo presenta quattro capi che si estendono
dalle coste craniali alla scapola. I suoi capi originano da un’area di forma
ovale localizzata sulla superficie laterale delle prime quattro coste toraciche

a livello dei relativi processi uncinati e si estendono craniodorsalmente.

La parte metapatagiale viene segnalata come Musculus serratus
superficialis metapagialis da Hudson e Lanzillotti (1955). Secondo George
e Berger (1966) ¢ un fascio cutaneo della parte caudale del muscolo dentato
superficiale e riportano che Shufeldt lo denomino “dermoulnare”.

Prende origine dalla superficie laterale di una o piu coste vere al di
sotto dei loro processi uncinati.

Il ventre muscolare si inserisce sulla pelle della regione del margine
caudale dell’omero nel tratto in cui si inseriscono le penne. In molti Uccelli
si viene a creare un tendine fibroelastico in prossimita dell’inserzione

muscolare e passa distalmente nel metapatagio (George e Berger, 1966).
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Particolarita di specie

Nella Strolaga maggiore (Gavia immer) il tendine fibroelastico che
nasce in prossimita dell’inserzione termina in prossimita del gomito
fondendosi con 1 tendini del muscoli tricipite ed espansore delle secondarie.
Nel Picchio dorato (Colaptes auratus) il dentato metapatagiale da origine
ad una larga banda fibrosa che corre distalmente nel metapatagio fino a
formare un tendine che termina su un fascetto muscolare diretto
prossimamente del muscolo espansore delle secondarie.

In alcuni Passeriformi (ad es. Tyrannus tyrannus, Stelgidopterix
ruficollis, Sitta carolinensis, Bombycilla cedrorum, Dendroica petecchia,
Molothrus ater e Junco hyemalis) 1l tendine del dentato metapatagiale
raggiunge la parte caudale del gomito e termina in relazione con il muscolo
espansore delle secondarie.

In altri Passeriformi ancora (ad es. Vireo flavifrons, Seiurus
aurocapillus, Agelaius phoeniceus, Spinus tristis, Spizella pusilla,
Melospiza melodia) il tendine non si inserisce sul gomito ma termina nel
tessuto connettivo della piega cutanea metapatagiale. George e Berger
(1966) riportano che secondo Beddard la parte metapatagiale ¢ assente
negli Struthioniformes (ad eccezione del Genere Apterix), nei pinguini e nei
Colibri in particolar modo non lo hanno riscontrato nel Colibri
magnificente (Eugenes fulgens).

Nel Gheppio americano (Falco sparverius) questo muscolo
superficiale giace lateralmente alla parte caudale del muscolo dentato
superficiale e presenta quattro capi esigui che originano dalla superficie
distale della porzione vertebrale delle prime quattro coste toraciche,
ventralmente all’origine della parte caudale del muscolo dentato
superficiale. I quattro ventri muscolari convergono per inserirsi sulla cute
del metapatagio subito medialmente al muscolo omerotricipite mediante
un’inserzione comune della parte metapatagiale del muscolo grande

dorsale.
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Questo muscolo venne chiamato parte metapatagiale del muscolo
cutaneo massimo da Jollie che lo descrisse come originante dalle prime

quattro coste del Genere Falco (Meyers, 1992a).
Funzione

Nel Gheppio americano (Falco sparverius) la parte metapatagiale del
muscolo dentato superficiale, in associazione con la parte metapatagiale del
muscolo grande dorsale si ritiene possa tendere la cute nel tratto di

metapatagio mediale all’omero (Meyers, 1992a).

1.3.4.4 Muscolo dentato profondo (Musculus serratus profundus)
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Immagine 1.8 Muscolo dentato profondo. Veduta laterale sinistra dello sterno, della forcula, del
coracoide, della scapola, della coste e della vertebre toraciche del Gheppio americano (Falco sparverius)
(Modificato da Meyers, 1992a).
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Origina mediante fascetti carnosi multipli da una o da tutte le
seguenti strutture:

e alcune delle vertebre cervicali piu caudali ed 1 loro processi;
e una o piu coste cervicali;

e una o piu coste toraciche;

e fascia interposta tra le coste cervicali e quelle toraciche.

In funzione dell’origine le fibre passano caudalmente o
dorsocaudalmente per inserirsi sulla superficie mediale (costale) della
scapola, sotto I’inserzione del romboide profondo per poi estendersi
caudalmente, fin verso I’inserzione del dentato superficiale (George e
Berger, 1966; Getty, 1982).

Particolarita di specie

Nel Piccione (Columba livia) i1l muscolo ¢ composto da diversi
fascicoli muscolari che traggono origine dalla superficie laterale dell’ultima
costa cervicale e dalla prima costa toracica. 1 fascicoli passano
dorsocaudalmente per inserirsi sulla superficie mediale della scapola nel
tratto compreso tra 1 due terzi craniali ed il terzo caudale della lamina
scapolare. Il muscolo ¢ visibile dorsalmente solo dopo aver rimosso il
grande dorsale, il romboide superficiale ed il romboide profondo.

Nell’Ittero alirosse (Agelaius phoeniceus) il muscolo appare ben
sviluppato composto da diversi fasci originati dai processi trasversi della
penultima e terzultima vertebra cervicale e dalla superficie laterale
dell’ultima costa cervicale e della prima costa toracica. Il fascicolo craniale
passa caudalmente ed esternamente mentre il fascicolo caudale passa
caudalmente e superiormente. Esiste una piccola zona di fusione dei due
fascetti; questi ultimi si inseriscono in successione sulla superficie mediale
della scapola per una estensione di circa 9 mm compresa tra 1’origine del
capo interno del muscolo sottoscapolare (cranialmente) e 1’inserzione del
muscolo dentato caudale (caudalmente).

Nel Bucero testabianca coronato (Rhyticeros undulatus) 1 fascicoli

muscolari nascono dalla superficie laterale di entrambe le coste cervicali e
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una piccola parte dalla prima costa toracica. L’inserzione comprende anche

I’area adiacente sulle rispettive vertebre.

Vertebre cervicali Coste cervicali Coste toraciche
Genere
10 11 12 1 2 1
Crotophaga  x X X X
Geococcyx  x X X
Coua X X X X
Coccyzus X X X

Tabella 1.1 Un esempio della variazione dell’origine del muscolo nei vari Generi all’interno
della Famiglia dei Cuculidae (George e Berger, 1966).

Nella Gru canadese maggiore (Grus canadensis tabida) i1l dentato
profondo origina tramite fascicoli dai processi traversi dell’ultima vertebra
cervicale a dalla superficie laterale, prossima al collo, delle prime tre coste
toraciche.

Nel Genere Paradisea ¢ nei Corvidae 1 fascicoli originano dai
processi traversi della dodicesima e tredicesima vertebra cervicale e dalla
superficie laterale, dorsalmente al processo uncinato, dell’ultima costa

cervicale e dalla prima costa toracica (George e Berger, 1966).

Meyers (1992a) sostenne che nel Gheppio americano (Falco
sparverius) il muscolo presenta tre parti piatte € composte da fibre parallele
che si estendono dalla superficie laterale della parte craniale delle prime tre
coste (12°, 13° e 14° vertebra cervicale). I tre ventri si estendono
caudodorsalmente e si inseriscono sulla superficie ventrale della parte
caudale della scapola, subito caudalmente all’inserzione del muscolo

romboide profondo.
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Funzione

Nel Gheppio americano (Falco sparverius) sospinge la parte caudale
della scapola ventralmente e cranialmente. Si presume possa avere un ruolo

accessorio nella respirazione Meyers (1992a).

Il seguente gruppo di muscoli:

e Romboide superficiale

e Romboide profondo

e Dentato superficiale e caudale

e Dentato profondo

originano dallo scheletro assile e si inseriscono sulla scapola.
Sembrerebbero essere per lo piu implicati nella stabilizzazione della

scapola, mentre altri muscoli che originano dalla scapola hanno il compito

prevalente di controllare 1 movimenti locomotori primari dell’ala stessa.

Tuttavia 1 dentati possono anche fungere da muscoli ausiliari della

respirazione, essendo inseriti sulle coste e sulla parete toracica (Getty,
1982).

1.3.4.5 Muscolo scapolo-omerale craniale (Musculus scapulohumeralis

cranialis)

George e Berger (1966) riportano che il muscolo proscapolo-omerale
di Howell (1937) equivale allo scapolo-omerale anteriore di Gadow e
Selenka (1891), di Fiirbringer (1902) e anche con quello di Hudson e
Lanzillotti (1955). Riportano anche che Shufeldt (1890) lo chiamo
“muscolo sopraspinato”. Il muscolo che Fisher (1946) descrisse come
muscolo proscapolo-omerale oggi ¢ conosciuto come capo laterale (pars
externa) del muscolo sottoscapolare. Il “muscolo proscapolare breve” di
Fisher (1946) ¢ il muscolo proscapolo-omerale nei Catartidae e nella Gru
americana. Swinebroad (1954) utilizzo il termine ‘“proscapolo-omerale
breve” come sinonimo del fascio che Shufeldt denomino “teres minor”

secondo quando riportato da George e Berger (1966), che pare fosse il capo
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Immagine 1.9 Muscolo scapolo-omerale craniale. Veduta dorsale della muscolatura profonda della spalla
e del braccio del Gheppio americano (Falco sparverius). La parte maggiore del muscolo deltoide, il
muscolo romboide superficiale ed il capo caudale della parte propatagiale del muscolo deltoide sono stati
rimossi. La parte craniale e la caudale del muscolo grande dorsale nonché la “scapular anchor” sono state
resecate (Modificato da Meyers, 1992a).

dorsale del muscolo sottocoracoideo. Sempre George e Berger lo
chiamarono “proscapulohumeralis” e ritennero che il muscolo a cui si
riferiva  Swinebroad come  “proscapolo-omerale  breve”  fosse
semplicemente un capo del muscolo sottocoracoideo.

I1 muscolo scapolo-omerale craniale ¢ generalmente un muscolo
piccolo o addirittura incostante o assente in alcune specie (si veda oltre).

Origina in prossimita della cavita glenoidea della scapola,
solitamente tra [’area di origine dei muscoli scapolotricipite e
sottoscapolare (capo esterno). Il ventre passa inferiormente ed
cranialmente, al di sopra del muscolo sottoscapolare, per inserirsi poi
sull’omero.

Solitamente si inserisce nella fossa pneumotricipitale dell’omero tra i

due capi di origine del muscolo omerotricipite (George ¢ Berger, 1966).
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Sempre George e Berger riportano che lo schema di inserzione
nell’Indicatore golamacchiata (Indicator variegatus) pare essere identico a
quello illustrato da Bock nei Frosoni (Genere Coccothraustes).

Questo muscolo della regione omobrachiale, di solito piccolo e
interamente carnoso, manca nel Piccione (Columba livia), in alcuni
Psittaciformi (ad es. Cacatua) ed in diverse altre specie di Uccelli. Puo
essere molto delicato e sfuggire facilmente all’attenzione, essendo spesso
nascosto dal muscolo scapolotricipite del muscolo tricipite brachiale. Il
ventre carnoso incrocia la superficie laterale del muscolo sottoscapolare
(Getty, 1982).

George ¢ Berger (1966) riportarono che Mitchell discusse circa la
notevole variazione dello sviluppo del muscolo proscapolo-omerale nei
Gruiformi. Egli sostenne inoltre che il muscolo proscapolo-omerale si
inserisce sull’omero “vicino alla origine biforcuta” del muscolo
omerotricipite e che il muscolo ¢ particolarmente ridotto in Otis (Otididae)
ed ¢ attaccato all’inserzione omerale del muscolo scapolotricipite. Mitchell,
pero, non studio il Genere Grus nel quale secondo quanto riportato da
George e Berger (1966), Fisher ¢ Goodman e lo stesso Berger riscontrarono
una incostanza nella presenza di questo muscolo. Sempre Berger, ritrovo il
proscapolo-omerale bilateralmente in un campione di Gru canadese (Grus
canadensis), unilateralmente in un altra e assente in un terzo campione. Il
muscolo ¢ cosi piccolo e delicato nelle Gru che d’altra parte potrebbe
essere stato distrutto in seguito ad una non corretta conservazione del
campione che avrebbe potuto non rendersi conto che era coinvolto un

muscolo separato.

Particolarita di specie

Secondo quanto riportato da George e Berger (1966), nella Gru
americana si ritrova una minuscola banda di fibre muscolari lunga 3 cm e
larga solo 2 mm. Origina dal margine ventrale della scapola subito
caudalmente alla cavita glenoidea e cranioventralmente all’origine del

muscolo scapolotricipite. Il proscapolo-omerale si inserisce mediante fibre
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muscolari, non mediante tendine come nella Gru americana, sull’omero
circa 5 mm prossimamente all’inserzione della parte caudale del muscolo
grande dorsale e cranialmente all’origine del muscolo omerotricipite.
L’area d’inserzione ¢ a livello del margine inferiore della fossa
pneumotricipitale dell’omero, totalmente craniale all’inserzione del
muscolo omerotricipite.

George e Berger (1966) riportano che Fiirbringer descrisse ed illustro
un muscolo proscapolare nei Generi in cui non si inserisce sulla fossa
pneumotricipitale. Ad esempio in Ciconia, Pelecanus ed alcuni gufi il
muscolo si inserisce prossimamente e/o cranialmente la maggior parte
dell’origine  dell’omerotricipite. ~ Nell’Assiolo  americano  orientale
(Megascops asio) il muscolo scapolo-omerale craniale si inserisce sulla
parte mediale dell’osso, anteriormente e prossimalmente alla fossa
pneumotricipitale. I1 muscolo ¢ riportato come assente nel Piccione
(Columba livia), negli Struthioniformes, Pinguini, Fregata, Platalea,
Threskiornis, Chauna, Chunga, Psophia, Opisthocomus, Pterocles,
Columbidae, Cacatua, Buceros e Bucorvus. Sempre George e Berger
(1966) non lo riscontrarono in Goura victoria € Gallicolumba luzonica.

Nell’Ittero alirosse (Agelaius phoeniceus) il muscolo ¢ relativamente
ben sviluppato. Possiede una origine muscolare di circa 6 mm a livello
della superficie laterale della scapola, tra il bordo della cavita glenoidea
(cranialmente) e [l’origine del muscolo scapolo-omerale caudale
(caudalmente). Il ventre muscolare passa sopra e cranialmente, diviene
rotondeggiante e si inserisce nella fossa pneumotricipitale dell’omero tra

I’origine dei due capi del muscolo omerotricipite (George e Berger, 1966).

Funzione

Secondo Meyers (1992a) in funzione della sua posizione nel
Gheppio americano (Falco sparverius), dovrebbe addurre e ritrarre 1’omero
ma il muscolo ¢ troppo piccolo per produrre un movimento rilevante. Cio
sarebbe confermato dal fatto che ¢ composto da fibre toniche, osservazione

che induce a presumere una funzione posturale (Meyers, 1992b).
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1.3.4.6 Muscolo scapolo-omerale caudale (Musculus scapulohumeralis

caudalis)

Immagine 1.10 Muscolo scapolo omerale craniale. Veduta dorsale della muscolatura profonda della
spalla e del braccio del Gheppio americano (Falco sparverius). La parte maggiore del muscolo deltoide, il
muscolo romboide superficiale ed il capo caudale della parte propatagiale del muscolo deltoide sono stati
rimossi. La parte craniale e la caudale del muscolo grande dorsale nonché la “scapular anchor” sono state
resecate (Modificato da Meyers, 1992a).

Fisher (1946) e George e Berger (1966) chiamano questo muscolo
scapolare dorsale, mentre Gadow, Selenka e Fiirbringer lo definirono
scapolo-omerale caudale secondo quanto riportato da George e Berger
(1966), anche Hudson e Lanzillotti (1955) utilizzano tale nome. George e
Berger (1966) sostengono che il muscolo scapolo-omerale caudale ¢ stato
riscontrato in tutti gli Uccelli da loro studiati e sono presenti solo lievi
variazioni tra i vari gruppi.

Questo muscolo origina soprattutto mediante fibre muscolari dalla
superficie laterale della scapola e mediante un’aponeurosi dal margine

ventrale della meta caudale ai tre quarti della lamina scapolare, dorsalmente
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e caudalmente all’origine del capo esterno del muscolo sottoscapolare. Nel
Genere Geococcyx I’origine ¢ limitata alla meta caudale della scapola.

Il ventre ¢ completamente nascosto dal grande dorsale in alcuni
Uccelli (ad es. Spheniscus, Fulmarus, Tauraco e nella Famiglia dei
Cuculidae) mentre in altri (ad es. Polihiérax, Rhyticeros, Goura,
Chloroceryle, Procnias) 1I’ampio spazio tra le due parti del muscolo stesso
lascia esposta buona parte dello scapolo-omerale caudale.

Si inserisce mediante fibre carnose, avvolte da un denso involucro
tendineo o mediante un breve, robusto tendine sulla superficie dorsale
(anconeale) della cresta bicipitale dell’omero, distalmente all’inserzione del
tendine omerale del bicipite brachiale. L’area di inserzione puo essere
opposta o subito distale al piano della fossa pneumotricipitale (George e
Berger, 1966; Getty, 1982).

Particolarita di specie

Nel Piccione (Columba livia) questo ben sviluppato muscolo origina
soprattutto mediante fibre carnose dalla superficie laterale della scapola e
mediante aponeurosi dal margine ventrale degli ultimi 30 mm caudali di
lamina scapolare. Cranialmente trae origine dorsalmente all’inserzione
prossimale del capo esterno del muscolo sottoscapolare. Il ventre lascia
spazio ad una larga inserzione tendinea e muscolare sulla superficie dorsale
(anconeale) della cresta bicipitale dell’omero all’interno della fossa
pneumotricipitale. Le fibre muscolari e tendinee che danno origine al
muscolo omerotricipite nascono su entrambi 1 lati dell’area di inserzione
dello scapolo-omerale caudale.

Nell’Ittero alirosse (Agelaius phoeniceus) i1l muscolo origina
caudalmente all’inserzione prossimale del muscolo proscapolo-omerale
dalla maggior parte della superficie laterale e ventrale della meta caudale
(approssimativamente) della scapola. L’origine dalla superficie laterale ¢
primariamente per fibre carnose, mentre 1’inserzione sul margine ventrale ¢

data da un’aponeurosi. Il largo ventre si inserisce mediante tendine sulla
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superficie dorsale della terminazione caudale della cresta bicipitale
dell’omero (George e Berge, 1966).

Nel Gheppio americano (Falco sparverius) il muscolo ha forma
triangolare, origina mediante fibre muscolari dalla superficie dorsale del
quarto caudale della scapola. Le fibre si estendono craniolaterlamente
passando al di sotto del muscolo tricipite brachiale. A questo livello genera
un tendine che si inserisce, assieme a fibre muscolari, su di una piccola area
rotondeggiante sulla parte caudale della fossa pneumotricipitale
dell’omero, caudalmente all’origine del muscolo omerotricipite. Alcune
fibre muscolari si inseriscono sull’epimisio dell’adiacente origine della

parte interna del muscolo omerotricipite.

Funzione

Nel Gheppio americano (Falco sparverius) probabilmente ritrae ed

adduce I’omero (Meyers, 1992a).

1.3.4.7 Muscoli sottocoracoscapolare (Musculus subcoracoscapularis)

Nome attribuito al complesso di pit muscoli che si inseriscono a
livello profondo (mediale) sulla scapola, sul coracoide e sull’omero.
Fiirbringer, secondo quanto riportato da George e Berger (1966), chiamo
I’intero complesso muscolo sottocoracoscapolare, che possiede quattro capi
in molti Uccelli: caput scapolare internum (muscolo sottoscapolare parte
interna), caput scapolare externum (muscolo sottoscapolare parte esterna),
caput subcoracoideus posterior e caput subcoracoideus anterior. In virtu
della descrizione dei muscoli come entita separate, ognuna composta da
due capi, effettuata da Howell e piu tardi ripresa da molti lavori americani
secondo quanto riportato da George e Berger (1966), nonché dalla Nomina
Anatomica Avium (Baumel et al., 1993) si preferira trattare ogni singolo

muscolo singolarmente.
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1.3.4.7.1 Muscolo sottoscapolare (Musculus subscapularis)

Il muscolo sottoscapolare origina mediante 2 capi, ambedue dalla

scapola.
Parte esterna: dalla superficie laterale e dal margine ventrale della
scapola, caudalmente all’origine del muscolo scapolotricipite e del scapolo-
omerale caudale. Alcune delle fibre di questo capo possono nascere anche
dorsalmente o ventralmente I’area d’origine del muscolo scapolo-omerale
caudale.

Parte interna: dalle superfici mediale della scapola. Pud prendere
origine anche dall’acromion (Generi Crotophaga, Coccyzus) o, piu sovente,
a livello della cavita glenoidea. Il capo interno pud avere le stesse
dimensioni del capo esterno o addirittura essere piu sviluppato (ad es.
Corvidae). L’aponeurosi di inserzione del dentato craniale passa sempre tra

1 due capi.

L. 2Omm

Immagine 1.11 Muscolo sottoscapolare. Veduta ventrale dello strato profondo dei muscoli dell’ala dello
Storno di Reunion (Fregilupus varius) (Modificato da George e Berger, 1966).

Subito dopo esser stati attraversati dal dentato craniale, 1 due capi si
fondono e si inseriscono mediante singolo tendine, sul tubercolo ventrale
dell’omero. In alcuni Uccelli il tendine si fonde con quello del muscolo
sottocoracoideo e si inseriscono assieme (George e Berger, 1966; Getty,
1982). Il muscolo che Fisher (1946) descrisse come “proscapolo-omerale

breve” nei Cathartidae e nella Gru americana ¢ la parte esterna del
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muscolo sottoscapolare. E’ difficile visualizzare ’origine del muscolo
sottoscapolare dalla “superficie ventrale” dell’osso omeroscapolare, come

riportato in certi Fringillidae da Swinebroad (1954).

Particolarita di specie

Nel Piccione (Columba livia) il muscolo origina mediante due capi
dalla superficie laterale (pars externa) e mediale (pars interna) della
porzione craniale della scapola. Il capo esterno origina da un tratto della
superficie laterale della scapola di circa 20 mm, caudalmente alla origine
del muscolo scapolotricipite. Il capo interno nasce dalla superficie mediale,
cranialmente, nei primi 16 mm della scapola. I due capi si fondono in un
tendine comune che assieme al tendine del muscolo sottocoracoideo forma
un tendine bilaminare o a forma di V. Termina inserendosi sull’estremita
prossimale del tubercolo ventrale dell’omero.

Nell’lttero alirosse (Agelaius phoeniceus) il capo esterno del
muscolo sottoscapolare nasce dalla superficie ventrale e da quella laterale
della scapola per un tratto di circa 10 mm, prendendo inserzione sul bordo
caudale della cavita glenoidea ventralmente all’origine del muscolo
scapolo-omerale caudale. Il capo interno origina mediante fibre carnose
dalle superfici mediale e ventromediale della lamina della scapola
approssimativamente nella sua meta craniale. L’inserzione mediante
aponeurosi del muscolo dentato craniale passa tra i due capi che
successivamente si fondono in un largo e piatto tendine che si inserisce
sulla superficie prossimale del tubercolo ventrale dell’omero (George e
Berger, 1966).

Meyers (1992a) riporta che nel Gheppio americano (Falco
sparverius) la parte esterna origina mediante fibre carnose dalla superficie
dorsale ed il margine dorsolaterale della scapola, cranialmente all’origine
del muscolo scapolo-omerale caudale. La parte interna presenta un’origine

muscolare dalla superficie ventrale della scapola.
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