Viiegen vereist de nodige stevigheid van de vieugels, staan en lopen stelt
dezelfde eis aan de poten. Die stevigheid krijgen vieugel en poot dankzij hun

botten.

Jan K. Nijhof

Aandrijving en landingsgestel

Vieugel
De meeste vogels viiegen. Dat is

mogelijk dankzij hun vieugets.
Daarop worden bij het viiegen
grote krachten uitgeoefend. Dat
betekent dat de wapening van
de vieugeis, de botten, daar te-
gen bestand moet zijn. Deze
botten zijn dan ook sterk.

Het bot dat bij alle gewervelde
dieren van de schouder naar de
elleboog loopt is het opperarm-
been. Dit is altijd door middel
van een kogelgewricht verbon-
den met het schouderblad, dus
ook bij vogels. De krachtige
vliegspieren hebben een groot
aanhechtingsviak nodig, daarom
is dit bot aan de kant van de
schouder verbreed. Het ligt
dicht tegen de borstkas aan en
wijst naar achter. De botten van
de onderarm (de ondervieugel)
lopen echter naar voren. De bot-
jes van pols en hand wijzen op
hun beurt weer naar achteren.
De botten van een vieugel in
rust hebben dus een Z-vorm.
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opperarmbeen
spaakbeen

éifepéip

In de ondervieugel zitten, zoals
bij alle gewervelde dieren en
dus ook bij ons, ellepijp en
spaakbeen. Gewoonlijk is de
ellepijp sterk ontwikkeld en is
het spaakbeen betrekkelijk
zwak. Bij vogels is dat precies
andersom. De ellepijp draagt
immers de armslagpennen en
die moet dus de krachten op-
vangen die daarop worden uit-
geoefend tijdens het viiegen. De
ellsboog van de vogel bestaat
net als onze elleboog uit een
scharniergewricht en dat bete-
kent dat de ondervieugel slechts
in één viak kan bewegen,

We hebben al eerder gezien dat
bij vogels gewicht bespaard
wordt onder andere door het
aantal botten in vergelijking met
andere gewervelde dieren te
verminderen. Dat is in de hand
van de vogel ook het geval. In
onze pols hebben wij zeven
handwortelbeenties. Zij hebben
in hun pols nog slechts twee
vrije handwortelbeentjes. Daar-
van scharniert er een met het
spaakbeen en het ander met de
ellepijp. Hun pols kan alleen be-
wegen in hetzelfde viak als de

‘duim” f‘middenhagds-

ondervieugel. Als de vogel zijn
elleboog buigt, dan schuift het
spaakbeen ten opzichte van de
ellepijp in de richting van de
pols, dat wil dus zeggen: naar
voren. Het spaakbeen duwt nu
tegen ‘zijn’ handwortelbeentje,
dat aan de voorkant van de pols
ligt. Dit handwortelbeen duwt
dan op zijn beurt tegen de bot-
jes van de vogelhand. Het ge-
volg is dat de pols ook gaat
knikken: Bij vogels buigen elle-
boog en pols dus altijd tegslijk|
Wij hebben vijf vingers, maar bij
vogels zijn slechts de resten van
drie vingers terug te vinden. Di-
rect na de handwortelbeentjes
voigt een wonderlijk gevormd
botie, het zogenaamde ‘midden-
handsbeentje’. Het bestaat uit
twee cilinders die aan hun beide
einden met elkaar vergroeid zijn.
Het ontstaat doordat in het ei en-
kele handwortelbeentjes en de
drie resterende middenhands-
beentjes vergroeien. Aan de
voorrand van de vieugel, direct
tegen de pols aan, is een duide-
lijk uitsteeksel te zien. Het be-
staat uit 66n vingerkootje (een
enkele keer uit twee) en dat
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draagt een bijvieugeitje. Dit bij-
vieugeltje wordt algemeen het
duimvieugeitie genoemd maar
is het dat ook? De geleerden
zijn het daar nog niet over eens.
Volgens sommigen zijn de drie
resterende vogelvingers name-
lijk de wijs-, middel- en ringvin-
ger. Anderen houden echter vol
dat het toch duim, wijs- en mid-
delvinger zijn. Wie er ook gelijk
heeft, dit vieugeltje heet het
duimvieugeitie. De twee overige
vingers sluiten aan tegen het
middenhandsbeentje. De mid-
delste vinger heeft doorgaans
twee kootjes, de andere meestal
slechts 6én. De handslagpen-
nen zitten aan de middenhand
en aan deze twee vingers,

De verhouding in de lengtes van
de drie vieugelonderdelen, bo-
venarm, onderarm, hand, ver-
schilt veel bij de verschiliende
soorten vogels. Meestal is de
onderarm het langst, zeiden de
bovenarm, wat vaker de hand.

Poot

Bij sommige gewervelde dieren
ontbreken de achterpoten (ha-
zelwormen, slangen, walvissen),
bij vogels nooit. Het komt wel
voor dat ze nauwelijks nog ge-
bruikt worden om mee te lopen,
zoals bij gierzwaluwen en alba-
trossen. Gierzwaluwen heten
zelfs foutief of overdreven
Apodidase, de pootlozen.

De pijpbeenderen van de poot
zijn doorgaans stevig, het hele
gewicht van de vogel moet er
immers op kunnen rusten. Het
zwaartepunt van de vogsl zit on-
geveer tussen de heupgewrich-
ten. De romp is doorgaans kort.
Wat overdreven gezegd hangt
de vogel in evenwicht tussen
zZijn dijpenen. Dat bespaart hem
een hele bos spieren die hij an-
ders nodig zou hebben om hem
rechtop te houden.

In de gewrichtskom van hun
bekken zit de gewrichtskogel
van het dijbeen. Dat dijbeen is
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een dik bot dat
naar voren loopt.
Het is altijd korter
dan het onder-
been, zo kort, dat
je bij een onge-
plukte vogel de
knie niet kunt zien,
Die knie is een
schamiergewricht
tussen dij-,
scheen- en kuit-
been, met een
knieschijf, net als
bij ons. Het onder-
been, dat dus net
als bij ons uit
scheen- en kuit-
been bestaat,
staat iets naar ach-
ter. Het kuitbeen is
van boven verdikt
en loopt naar be-
neden in een dunne punt uit.
Het is in verschillende mate met
het scheenbeen vergroeid en
reikt nooit tot het enkelgewricht.
Het scheenbeen is stevig en
vergroeit al in het ei aan zijn
ondereinde met drie voetwortel-
beentjes (de mens heeft zeven
van die botjes). De overige voet-
wortelbeentjes zijn versmolten
met de onderling ook vergrosei-
de middenvoetsbeentjes (dat
Zijn er bij de mens vijf) tot 6én
lang, stevig, naar voren lopend
bot: het ioopbeen. Dat locopbeen
is karakteristiek voor vogels, het
komt alleen bij hen voor. Het
enkelgewricht van de vogel be-
staat dus zowel aan de kant van
het onderbeen, als aan de kant
van de voet uit (ex-)voetwortel-
beentjes. Bij andere gewervelde
dieren zit dit gewricht tussen
enerzijds scheen- en kuitbeen
en anderzijds (enige van) de
voetwortelibeentjes.

Bovenbeen, onderbeen en loop-
been vormen samen min of
meer een omgekeerde Z. Door
die vorm kunnen schokken
enigszins opgevangen worden,
het geeft enige vering. De rug-

gengraat van de vogel is immers
recht en stijff en dus ongeschikt
om schokken op te vangen. Bij
ons kan de ruggengraat dat wel
doordat hij soepel en S-vormig
is.

Bij vogels ontbreekt de vijfde
(kleine) teen altijd. Soms zijn er
maar drie tenen, zoals er ook
maar drie vingers zijn. Struisvo-
gels hebben er nog maar twee,
als uiterste aanpassing aan hun
lopende, niet vliegends levens-
wijze. Minder tenen geeft name-
lijk minder aanrakingsviak met
de grond en dat maakt harder
lopen mogelijk. De overige loop-
vogels zijn nog niet zo ver aan-
gepast. (Een soortgelijke ver-
mindering van het aantal tenen
om dezelfde reden zien we ook
binnen de groep van de hosf-
dieren: het paard met nog maar
één teen). Het aantal teen-
kootjes is doorgaans van binnen
(grote teen) naar buiten twee,
drie, vier en vijf, daar zijn echter
verschrikkelijk veel uitzonderin-
gen op. Meestal is de derde
teen de langste, ook al heeft die
een kootje minder dan de
vierde. Gewoonlijk staat de bin-
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nenste (grote) teen naar achte-
ren, soms half (aalscholver),
soms helemaal. Hij kan in het
zelfde viak zitten als de andere
tenen, maar ook iets hoger zo-
dat alleen de kiauw de grond
raakt. Soms zit hij zelfs nog ho-
ger aan het loopbsen. Soms
keert de buitenste (kieine) teen
zich ook naar achter (pape-
gaaien, spechten). Soms is het
een zogenaamde keerteen die
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door de vogel naar behoefte
naar voren of naar achteren ge-
drasid kan worden.

Er zijn grote verschillen in de
lengteverhoudingen tussen de
onderdelen van de poot. Verge-
liik bijvoorbeeld maar eens pa-
pegaaien en steltiopers.

De afwijkingen in het geraamte
van vogels in vergelijking met
bijvoorbeeld de mens, zijn
meestal te verklaren als aanpas-

singen aan het vliegen. Het ver-
mogen te viiegen is die aanpas-
singen weard. Juist daardoor
zijn de vogels zo'n succesrijke
diergroep, die vrijwel overal, in
alle mogelijke leefgebieden
voorkomt. Tegelijkertijd vereist
vliegen enorme investeringen.
Daarom hebben sommige soor-
ten, in leefomgevingen waar dat
veilig kon, het vilegen er weer
aan gegeven.
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