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Were analyzed variants of the structure of Siberian salamander
juvenile’s limbs from natural populations. It was found that share
of individuals with structure deviated from standart is 79,2 %.
It was mentioned variants with polymerization and oligomerization
of the constituent elements. Polimerization is more frequent variant.
To clarify the concepts of normal limb structure of Siberian sala-
mander is needed more researches.

Àíàëèçèðóþòñÿ âàðèàíòû ñòðîåíèÿ êîíå÷íîñòåé ñåãîëå-
òîê ñèáèðñêîãî óãëîçóáà èç ïðèðîäíûõ ïîïóëÿöèé. Óñòàíîâëå-
íî, ÷òî äîëÿ îñîáåé ñ âàðèàíòàìè ñòðîåíèÿ, îòêëîíÿþùèìèñÿ
îò ñòàíäàðòíûõ, ñîñòàâèëà 79,2 %. Îòìå÷åíû êàê ïîëèìåðè-
çàöèÿ, òàê è îëèãîìåðèçàöèÿ ñîñòàâëÿþùèõ ýëåìåíòîâ. ×àùå
âñòðå÷àþòñÿ âàðèàíòû ñ ïîëèìåðèçàöèåé. Òðåáóåòñÿ ïðîâå-
äåíèå äîïîëíèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé äëÿ óòî÷íåíèÿ ïðåäñòàâ-
ëåíèé î íîðìå ñòðîåíèÿ êîíå÷íîñòåé ñèáèðñêîãî óãëîçóáà.

Ñèáèðñêèé óãëîçóá îòíîñèòñÿ ê ÷èñëó íàèáîëåå ïðèìèòèâíûõ
ïðåäñòàâèòåëåé íèçøèõ íàçåìíûõ ïîçâîíî÷íûõ, ÿâëÿåòñÿ ïðè ýòîì
ìîíîôèëåòè÷åñêîé âåòâüþ [Ïîÿðêîâ, 2010]. Îäíàêî èìåÿ òàêèå «íå-
ñîâåðøåííûå» ïðèçíàêè, âèä çàíèìàåò ñàìûé øèðîêèé àðåàë ñðå-
äè çåìíîâîäíûõ, ÷òî ãîâîðèò î åãî ýêîëîãè÷åñêîé ïëàñòè÷íîñòè
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[Áåðìàí, 2002]. Ñåãîäíÿ â ñåìåéñòâå Hynobiidae íàñ÷èòûâàþò îêî-
ëî 50 âèäîâ, îáúåäèíÿåìûõ â 8–10 ðîäîâ, òàêèì îáðàçîì, ýòî òðåòüå
ïî âèäîâîìó áîãàòñòâó ñåìåéñòâî õâîñòàòûõ [Frost, 2009].

Ñóùåñòâóåò ïðåäïîëîæåíèå î åãî áëèçîñòè ê èñòîêàì ïðîèñõîæ-
äåíèÿ öåëîãî ðÿäà ãðóïï, à èìåííî: ê ñòåãîöåôàëàì è ñàðêîïòåðè-
ãèåâûì ðûáàì. Ñ ïîçèöèé ýâîëþöèîííîé ìîðôîëîãèè S. keyserlingii
ÿâëÿåòñÿ óíèêàëüíîé ìîäåëüþ äëÿ âûÿñíåíèÿ ðÿäà çàêîíîìåðíîñ-
òåé ôîðìèðîâàíèÿ çåìíîâîäíûõ è òåòðàïîä â öåëîì [Vorobyeva,
1998]. Äîñòîâåðíî óãëîçóáû èçâåñòíû íà÷èíàÿ ñ ìèîöåíà-ïëèîöåíà
Êàçàõñòàíà è Åâðîïû. Â Ñèáèðè îñòàòêè ñèáèðñêîãî óãëîçóáà íàéäå-
íû ïîêà ëèøü â ãîëîöåíîâûõ îòëîæåíèÿõ [Õîçàöêèé, 1982; ×õèêâàä-
çå,1984]. Îäíàêî íåäàâíèå íàõîäêè êðèïòîáðàíõîèäíûõ àìôèáèé
èç þðû è ðàííåãî ìåëà ñåâåðíîãî Êèòàÿ äåìîíñòðèðóþò çíà÷è-
òåëüíîå ñõîäñòâî ñ ðåöåíòíûìè Hynobiidae, ÷òî ïðåäïîëàãàåò äëè-
òåëüíóþ èñòîðèþ ýâîëþöèè ñåìåéñòâà Hynobiidae. Öåíòðîì äèôôå-
ðåíöèàöèè ñàìîãî ñåìåéñòâà Hynobiidae ñ÷èòàþòñÿ ãîðû öåíòðàëü-
íîãî Êèòàÿ [Fei, Ye, 1984].

S. keyserlingii âõîäèò â ñåìåéñòâî, êîòîðîå ñîñòàâëÿåò ãðóïïó
áàçîâûõ òàêñîíîâ õâîñòàòûõ àìôèáèé [Shubin, Wake, 1996]. Ïðè-
âåäåì îñíîâíûå õàðàêòåðíûå ÷åðòû óãëîçóáà:

1) ïðîêñèìîäèñòàëüíàÿ äèôôåðåíöèàöèÿ ïðåàêñèàëüíîé, ìå-
äèàëüíîé è ïîñòàêñèàëüíîé âåòâåé âñëåäñòâèå ðàííåãî îáðàçîâà-
íèÿ ìåçåíõèìíîé ìàññû ó áèôóðêàöèè çåéãîïîäèÿ;

2) ïåðâîíà÷àëüíàÿ ñâÿçü ìåäèàëüíîé âåòâè ñ ïîñòàêñèàëüíîé
â îáëàñòè èíòåðìåäèàëüíîé êîíäåíñàöèè;

3) ðàíåå îáðàçîâàíèå èíòåðìåäèàëüíîé êîíäåíñàöèè â áëèç-
êîì êîíòàêòå ñ óëüíàðíîé (ôèáóëÿðíîé) êîíäåíñàöèåé;

4) äîìèíèðîâàíèå çàäíåé èëè ïîñòàêñèàëüíîé âåòâè (óëüíàð-
íîé-ôèáóëÿðíîé) íà ðàííåì ðàçâèòèè êîíå÷íîñòè;

5) îòíîñèòåëüíî ïîçäíåå ôîðìèðîâàíèå basale commune, êîòî-
ðàÿ âîçíèêàåò ãëàâíûì îáðàçîì êàê íåáîëüøàÿ äèñòàëüíàÿ-2 êîí-
äåíñàöèÿ â îñíîâàíèè âòîðîãî ïàëüöà è ïîçäíåå ñëèâàþùàÿñÿ ñ äèñ-
òàëüíîé-1 êîíäåíñàöèåé;

6) ñëèÿíèå ñêåëåòíûõ ýëåìåíòîâ ïðåäïî÷òèòåëüíî â ïðîäîëü-
íîì, ÷åì â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè; îáû÷íî îáüåäèíåíèå ìåäèàëü-
íûõ ýëåìåíòîâ ñ ïîñòàêñèàëüíûìè, ÷åì ñ ïðåàêñèàëüíûìè;
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7) â 75 % ñëèÿíèå intermedium ñ ulnare;
8) íàëè÷èå äâóõ öåíòðàëüíûõ ýëåìåíòîâ â ñòàíäàðòíîé ìîð-

ôîëîãèè;
9) íàëè÷èå õîðîøî ðàçâèòîãî äîëãîâðåìåííîãî ýïèäåðìàëüíî-

ãî ïëàâíè÷êà ìåæäó ïåðâûì è âòîðûì ïàëüöàìè, èñïîëüçóþùåãî-
ñÿ â áàëàíñèðîâêå è ëîêîìîöèè ëè÷èíêè êàê öåíîãåíåòè÷åñêàÿ
àäàïòàöèÿ [Vorobyeva, 1996].

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿëîñü èçó÷åíèå âàðèàáåëüíîñòè â ñòðîå-
íèè êîíå÷íîñòåé ñåãîëåòîê ñèáèðñêîãî óãëîçóáà ïðèðîäíûõ ïîïó-
ëÿöèé. Â ñâÿçè ñ ïîñòàâëåííîé öåëüþ íåîáõîäèìî áûëî ðåøèòü
ñëåäóþùèå çàäà÷è:

1. Îñâîèòü ìåòîäèêó ïðîñâåòëåíèÿ ìÿãêèõ òêàíåé ïî ìåòîäó
Äîóñîíà è îêðàøèâàíèå ñêåëåòà ñ ïîìîùüþ áèíàðíîãî êðàñèòåëÿ.

2. Èññëåäîâàòü ôåíîòèïè÷åñêèå îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ àóòîïî-
äèÿ ðÿäà ïîïóëÿöèé, ôîðìèðóþùåãîñÿ â óñëîâèÿõ àíòðîïîãåííîãî
âîçäåéñòâèÿ è, â ÷àñòíîñòè, êàê ýëåìåíò ñêåëåòà ñóùåñòâåííî çàâè-
ñèìîãî êàê îò âíåøíèõ, òàê è îò âíóòðåííèõ ôàêòîðîâ.

3. Ñðàâíèòü íàøè äàííûå ñ ëèòåðàòóðíûìè, ïîëó÷åííûìè â ëà-
áîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû
Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî íà ñåãîëåòêàõ Salamandrella keyser-

lingii, íàñåëÿþùèõ ñëåäóþùèå ëåñîïàðêè: Øàðòàøñêèé, Êàëèíîâ-
ñêèé, Þãî-Çàïàäíûé. Îáúåì âûáîðêè ñîñòàâèë 82 îñîáè. Îáåñöâå-
÷èâàíèå ìÿãêèõ òêàíåé ïðîèçâîäèëîñü ïî ìåòîäó Äîóñîíà (1926)
è ñ ïîìîùüþ ïðèìåíåíèÿ áèíàðíîãî êðàñèòåëÿ. Ïðåïàðàòû ïðî-
ñìîòðåíû íà ìèêðîñêîïå Nikon Eclipse 80i, ôîòîãðàôèè ñäåëàíû
ïðè ïîìîùè ôîòîêàìåðû BenQ DC C640.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå
Äîëÿ îñîáåé ñî ñòàíäàðòíîé ìîðôîëîãèåé êîíå÷íîñòåé ñîñòà-

âèëà 20,7 %, ñîîòâåòñòâåííî äîëÿ îñîáåé ñ àíîìàëüíûì áàçèïîäè-
óìîì – 79,3 % (òàáëèöà). Òàêèì îáðàçîì, áûë ïîñòàâëåí âîïðîñ:
ñóùåñòâóåò ëè òàêîå ïîíÿòèå, êàê ñòàíäàðòíîå (íîðìàëüíîå) ñòðîå-
íèå áàçèïîäèóìà êîíå÷íîñòåé ó ñèáèðñêîãî óãëîçóáà?
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Êîâàëåíêî (2003) â ñâîåé ðàáîòå ïî ýôôåêòó íîðìû, îïðåäåëÿ-
åò ýòî ïîíÿòèå êàê íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþùååñÿ ñòðîåíèå è êîì-
áèíàöèþ ýëåìåíòîâ ñêåëåòà. Îäíàêî â äàííîì ñëó÷àå ìû ñ÷èòàåì,
÷òî ïðèìåíÿòü òàêîå ïîíÿòèå íå ñîâñåì öåëåñîîáðàçíî, ñêîðåå âñå-
ãî, åãî ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê îäèí èç âàðèàíòîâ ñòðîåíèÿ, êîòî-
ðîå â îíòîãåíåçå âîçíèêàåò ïåðâûì êàê îäíà èç ñòàäèé ðàçâèòèÿ
àêñèàëüíîé, ìåäèàëüíîé è ïîñòàêñèàëüíîé âåòâåé. Ó ñåãîëåòîê ðàñ-
ïîëîæåíèå, êîëè÷åñòâî äîáàâî÷íûõ ýëåìåíòîâ, ñëèÿíèå êîñòåé ÿâ-
ëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì ãàðìîíè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ â õîäå ìîðôîãåíåçà.
Êîëè÷åñòâî âàðèàíòîâ ñòðîåíèÿ êîíå÷íîñòåé: 37. Íà ïåðåäíèõ ëà-
ïàõ 15 âàðèàíòîâ ñòðîåíèÿ, íà çàäíèõ – 23. Â ëàáîðàòîðíûõ óñëî-
âèÿõ 11 âàðèàíòîâ íà ïåðåäíèõ êîíå÷íîñòÿõ è 16 íà çàäíèõ.

Ïåðåäíÿÿ ïðàâàÿ

Ëåâàÿ ïåðåäíÿÿ

Ïðàâàÿ çàäíÿÿ

Ëåâàÿ çàäíÿÿ

Êîëè÷åñòâî àíîìàëèé â êîíå÷íîñòÿõ

Êîíå÷íîñòü Ñî÷åòàííûå
àíîìàëèè, %

×èñëî àíîìàëüíûõ
êîíå÷íîñòåé, %

Ñòàíäàðòíàÿ
ìîðôîëîãèÿ, %

7,3

65,8

63,4

67,0

42,6

34,1

36,5

32,9

9,7

8,5

12,1

6,0

Ïðè ñðàâíåíèè, â îáùåì, ïåðåäíèõ è çàäíèõ êîíå÷íîñòåé ïî ñòàí-
äàðòíîé ìîðôîëîãèè ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå äàííûå: ïåðåäíèå íîãè –
42,6 %, çàäíèå – 46,3 %. Ó âçðîñëûõ óãëîçóáîâ íàáëþäàåòñÿ îáðàò-
íàÿ ñèòóàöèÿ: íà ïåðåäíèõ êîíå÷íîñòÿõ âñòðå÷àåìîñòü àíîìàëèé ãî-
ðàçäî âûøå, ÷åì íà çàäíèõ, âñëåäñòâèå ðåãåíåðàöèè ïîñëå êàêèõ-
ëèáî ìåõàíè÷åñêèõ ïîâðåæäåíèé. Íàëè÷èå àíîìàëüíîé ðåãåíåðà-
öèè, ñâÿçàííîé ñ òðàâìàìè â áðà÷íûé ïåðèîä ëèáî íàïàäåíèåì
õèùíèêîâ, çíà÷èòåëüíî èçìåíÿåò êàðòèíó âñòðå÷àåìîñòè àíîìàëèé,
ñëîæèâøóþñÿ â ïðîöåññå îíòîãåíåçà [Âåðøèíèí, 1990]. Â äàííîì
ñëó÷àå íàøè äàííûå ïîçâîëÿþò ñóäèòü î ðåàëüíîé ñèòóàöèè â ñòðîå-
íèè êîíå÷íîñòåé åùå íå â ïîëîâîçðåëûé ïåðèîä (ñì. ðèñóíîê).

Ïðè ñðàâíåíèè ïðàâûõ è ëåâûõ êîíå÷íîñòåé ìîæíî âûäâèíóòü
ïðåäïîëîæåíèå î íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåìûõ â ëîêîìîöèè êî-
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íå÷íîñòåé, ëèáî î íàëè÷èè íàïðàâëåííîé àñèììåòðèè. Â äàííîì
ñëó÷àå â ïðàâîé ïåðåäíåé êîíå÷íîñòè âûÿâëåí íàèáîëüøèé ïðî-
öåíò àíîìàëèé (42,6 %) è äîñòàòî÷íî âûñîêèé ïðîöåíò ñî÷åòàí-
íûõ àíîìàëèé (9,7 %). Òàêæå íà ïðàâîé çàäíåé íîãå êîëè÷åñòâî

Â öåíòðå: ñòàíäàðòíàÿ ìîðôîëîãèÿ êîíå÷íîñòè.
Îáîçíà÷åíèÿ: R – os radius; T – os tibia; U – os ulna; F – os fibula; r – radiale; t –
tibiale; i – intermedium; u – ulnare; f – fibulare; c1 – centralia 1; ñ2 – centralia 2; ñ3 –
 ñentralia 3; bc – basale commune (d1 + d2); d3, d4 – distale carpale/distale tarsale
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àíîìàëèé – 36,5 %, ñî÷åòàííûõ àíîìàëèé 12,1 %. Ìîæíî âûäâè-
íóòü ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî «ïðàâøè» ñðåäè óãëîçóáîâ âñòðå÷àþòñÿ
÷àùå, ÷åì «ëåâøè». Òàêæå âîçíèêàåò âîïðîñ: íàëè÷èå ñî÷åòàííûõ
àíîìàëèé – ñëó÷àéíîñòü èëè çàêîíîìåðíîñòü? Â íàøåì èññëåäîâà-
íèè êîìáèíàöèè ðàçëè÷íûõ ìàëüôîðìàöèé âñåãäà áûëè ðàçíûå.

Çàêëþ÷åíèå
1. Äîëÿ îñîáåé ñ îòêëîíåíèÿìè îò ìîðôîëîãèè êîíå÷íîñòåé,

ñ÷èòàâøåéñÿ ñòàíäàðòíîé, ñîñòàâèëà 79,2 %. Òàêèì îáðàçîì, ïðåä-
ñòàâëåíèå î íîðìå ñòðîåíèÿ êîíå÷íîñòåé ñèáèðñêîãî óãëîçóáà íóæ-
äàåòñÿ â óòî÷íåíèè.

2. Â âûáîðêàõ ñåãîëåòîê èç ïðèðîäíûõ ïîïóëÿöèé îòìå÷åíî
ãîðàçäî áîëüøåå ÷èñëî âàðèàíòîâ ñòðîåíèÿ, íåæåëè â ëàáîðàòîð-
íûõ. Äëÿ ïåðåäíèõ êîíå÷íîñòåé âûÿâëåíî 15 âàðèàíòîâ ñòðîåíèÿ
áàçèïîäèóìà, äëÿ çàäíèõ – 23. Êàðòèíà äåâèàíòíûõ ôîðì ñòðîåíèÿ
êîíå÷íîñòåé âçðîñëûõ îñîáåé îòëè÷àåòñÿ ïî ïðè÷èíå âîçðàñòíûõ
ðàçëè÷èé, à òàêæå íàëè÷èÿ àíîìàëüíîé ðåãåíåðàöèè.

3. Ïîëèìåðèçàöèÿ ýëåìåíòîâ âûðàæåíà ãîðàçäî ÷àùå, ÷åì ñëè-
ÿíèå èëè îòñóòñòâèå ýëåìåíòîâ, ÷òî ïîääåðæèâàåò ãèïîòåçó î òîì,
÷òî óãëîçóáû äîñòàòî÷íî áëèçêè ïî ñòðîåíèþ êîíå÷íîñòåé ê ñòåãî-
öåôàëàì è ñàðêîïòåðèãèåâûì ðûáàì.
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