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лаборатория 

проблем эволюционной морфологии

Смирнов С.В., Меркулова К.М., Васильева А.Б.

Развитие черепа хвостатых амфибий: 
последовательность, изменчивость 

и механизмы регуляции
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Последовательность формирования окостенений черепа 
представляет ценность для:
-филогенетических построений;
-выявления гетерохроний;
-реконструкции эволюции онтогенеза.

“Ossification sequence”: в центре внимания
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Проблемные вопросы:

1) Неразрешенные последовательности;
2) существование (?) внутривидовой изменчивости;
3) возможные причины изменчивости.

Цель исследования:

Детально исследовать развитие черепа у модельных видов 
хвостатых амфибий, выявить потенциальную изменчивость 
этих процессов и определить факторы, регулирующие 
процессы краниогенеза. 
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Объекты исследования:
Salamandrella keyserlingii Lissotriton vulgaris

Ambystoma mexicanum Pleurodeles waltl
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Объекты исследования:
Salamandrella keyserlingii Lissotriton vulgaris

Ambystoma mexicanum

испанский тритон Pleurodeles waltl
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Строение черепа испанского тритона

полностью сформированный череп P. waltl насчитывает 20 костей

личинка взрослая особь
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Строение черепа испанского тритона

 – провизорные  кости
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Изменчивость формирования костей в 
последовательности краниогенеза

кости с неизменным 
порядком возникновения

кости с изменчивым порядком 
возникновения
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Личинок с момента вылупления выращивали в воде с 
добавлением разных концентраций трийодтиронина (T3), в воде с 
добавлением тиомочевины (ТМ) и в чистой воде (контроль). 

Постановка эксперимента

тиреоидный гормон гойтроген

тиомочевина
(TU)

CH4N2S

трийодтиронин
 (Т3)

C15H12I3NO4

Агенты:

TU

0.02% 1 ng/mL 2 ng/mL
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Cкорость краниогенеза
 в экспериментальных условиях

 TU – тиомочевина; N – норма; TH1 – T  1 ng/mL; TH1 – T  1 ng/mL  
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Ускорение формирования костей
 под действием экзогенного ТГ:

контроль Т3 1 нг/мл Т3 2 нг/мл

Возраст личинок одинаковый: около 40 дней
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Сохранение признаков личиночной морфологии 
под действием гойтрогена:

157 дней 358 дней
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Изменчивость скорости формирования костей
 в экспериментальных условиях
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Недоразвитие костей ростральной области 
под действием гойтрогена:

контроль
79 дней

TU 0.02%
358 дней
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Зависимость костей черепа от ТГ 
у Pleurodeles waltl:

кость независима от ТГ
кость частично зависима от ТГ
кость индуцируется ТГ
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f - frontale
l – lacrimale
m – maxillare
n – nasale

pf – praefrontale
pfl - praefrontolacrimale
pm – praemaxillare
s – septomaxillare

Salamandrella 
keyserlingi

Ambystoma 
mexicanum

Pleurodeles waltl 

Eurycea bislineata 
(PlethodonƟdae) 
(по данным Rose, 

1995,1996)

Усиление роли ТГ в формировании черепа Urodela

Кости ростральной области:

Lissotriton vulgaris

кость независима от ТГ
кость частично зависима от ТГ
кость индуцируется ТГ
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Основные выводы:

- Порядок формирования окостенений черепа 
устойчив на ранних этапах краниогенеза и изменчив 
на поздних этапах. 

- Причина изменчивости заключается в разной 
чувствительности костей к тиреоидным гормонам.

- Зависимость краниогенеза от ТГ меняется не только 
в онто-, но и в филогенезе.
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Спасибо за внимание!

Результаты опубликованы:


