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ВВЕДЕНИЕ

Автотомия (самокалечение) хвоста – широ-
ко распространенная стратегия защиты от хищни-
ков среди ящериц (Bateman, Fleming, 2009; Bel-
lairs, Bryant, 1985) и некоторых змей, например

(Schneider, 1799) (Ananjeva,
Orlov, 1994), когда другие поведенческиемеханиз-
мы (бегство, угрожающая поза) не дают желаемо-
го результата. Автотомный разрыв тканей у насто-
ящих ящериц (Lacertidae) происходит интравер-
тебрально через плоскость перелома вдоль хря-
щевой пластинки. При этом позвонок разделен на
два сегмента, содержащие участки кожного по-
крова, осевой мускулатуры и жировой ткани. Та-
кие позвонки располагаются в постпигальной
области и называются автотомными. Количество
неавтотомных и автотомных позвонков отличает-
ся у представителей разных семейств, родов и мо-
жет даже отличаться у особей одного вида (Bel-
lairs, Bryant, 1985). Известны случаи неполной
автотомии хвоста, которая при провоцировании
регенерации приводит к каудальной бифуркации
(Ananjeva, Danov, 1991; Dudek, Ekner-Grzyb, 2014;
Jablonski, 2016), трифуркации (Koleska, Jablonski,
2015; Pheasey et al., 2014) хвоста. Отмечены слу-
чаи регенерации до шести хвостов (Pelegrin, Le o,

Xenochrophis piscator

2016). Каудальная бифуркация не является неор-
динарным случаем, однако процент таких особей
в популяции довольно низок. В связи с этимцелью
данной статьи является описание случаев не-
полной автотомии и нарушения регенерации
хвоста у разноцветной ящурки (
(Pallas, 1773)) и прыткой ящерицы (
Linnaeus, 1758) из двух популяций Волгоградской
области.

Материалом для данной статьи послужили
полевые сборы, проведенные в период с мая по
июль 2014 и 2015 гг. на территории Волгоград-
ской области. На окраине песчаного массива в
окрестностях хут. Чуносовский Кумылженского
района было исследовано 12 особей разноцветной
ящурки, среди которыходин самецимелраздвоен-
ный хвост (координаты места поимки: N:
49°55 53.18 , E: 42°36 13.30 ). В луговом биотопе
в 50 м от хут. Стеженский (Алексеевский район)
отловлено 45 особей прыткой ящерицы, в том чис-
ле 1 самка с каудальной бифуркацией и 1 самец со
сложным нарушением регенерации хвоста. Все
ящерицыпослеморфологического описания были
отпущены в месте поимки за исключением трех
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Наблюдались следующие случаи наличия регенератов хвоста 0) нормальный хвост регенерация в
дистальной трети хвост регенерирован из середины хвоста автотомия вблизи основания проксимальной
трети Большинство ящериц имело нормальные хвосты и 83.2/57.1% самки самцы
Лишь 16.7% особей разноцветной ящурки были с регенерированными хвостами в дистальной его части тогда
как у 8.4% самок и 28.6% самцов произошла автотомия с последующей регенерацией в проксимальной трети
хвоста у 5.6% самок и 14.3% самцов в дистальной части и у 2.8% самок посередине хвоста Выявлено и
описано две особи с бифуркацией хвоста один самец и одна самка Также описан случай
сложного нарушения регенерации хвоста у самца Рентгенографическое исследование показало что
каудальная бифуркация может возникать как результат первичной так и вторичной на хрящевой трубке
регенерации
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особей с аномалиями хвоста, которых зафиксиро-
вали в 70%-ном спирте и передали на хранение в
герпетологическую коллекцию Зоологического
института Российской академии наук, Санкт-Пе-
тербург (ЗИН РАН): самец – ZISP 29603,
самка – ZISP29064. Самец в свя-
зи с сильным повреждением (отсутствует голова)
хранится среди некаталогизированных коллек-
ций. Рентгенографическое исследование проведе-
но на оборудовании ЗИН РАН. Анализ зависимос-
ти частоты встречаемости особей с регенератами
хвоста от пола осуществляли с помощью непара-
метрической статистики (Kruskal-Wallis ANOVA)
впрограммеStatistica 10.0.

В обеих популяциях можно наблюдать сле-
дующие случаи наличия регенератов хвоста
нормальный хвост регенерация в дистальной
трети хвост регенерированиз серединыхвоста

автотомия вблизи основания промиксималь-
ной трети

Выборка составила 12 особей, из
которых 5 самцов (41.7%) и 7 самок (58.3%). Боль-
шинство ящериц (таблица) имели нормальные
хвосты (7 самок и 3 самца) и лишь 2 самца (16.7%)
были с регенерированными хвостами в дисталь-
ной его части, один из которых с каудальной би-
фуркацией.

Из 45 особей во время поимки 2
отбросилихвост поэтомуиз дальнейшего анализа
они были исключены а выборка таким образом
составила 43 особи в которой самки преобладали
над самцами и 16.3% соответственно Боль-
шинство отмеченных особей имело нормальные
хвосты самок и 4 самца Авто-
томия с последующей регенерацией в прокси-

L. agilis
L. agilis E. arguta
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L agilis

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
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Нормальный
хвост*

Автотомия с последующей регенерацией*

в дистальной
трети

из середины хвоста вблизи основания

норма бифуркация норма бифуркация

Пол n %
n %

n %
n % n % n % n %

Eremias arguta (n = 12)
♀ 7 58.3 7 100.0 – – – – – – – – – –
♂ 5 41.7 3 60.0 1 20.0 – – 1 20.0 – – – –

Lacerta agilis (n = 43)
♀ 36 83.7 30 83.2 2 5.6 1 2.8 – – 2 5.6 1 2.8
♂ 7 16.3 4 57.1 1 14.3 – – – – 2 28.6 – –

мальной трети хвоста произошла у 3 самок (8.4%)
и 2 самцов 28.6%), в дистальной части у 2 самок

и 1 самца и лишь у одной самки
посередине хвоста Одна самка имела

двойную автотомию с бифуркацией в дистальной
части и один самец сложное нарушение регене-
рациихвоста

Некоторые пойманные особи в обеих рас-
сматриваемыхпопуляциях характеризуются нару-
шениями регенерации хвоста после его автото-
мии Длина хвоста самца рис по
длинному фрагменту составляет 60 мм а длина до
бифуркации мм на уровне 37-го сегмента
хвоста Правая ветвь раздвоенного хвоста значи-
тельно длиннее левой мм и 6 мм соответствен-
но и расположена в горизонтальной плоскости
Левый меньший хвост Г образно изогнут щитки
на нем меньших размеров располагаются пра-
вильными рядами Рентгенографическое исследо-
вание показало что причиной каудальной бифур-
кации является неполная автотомия при которой
произошел перелом позвонков по интраверте-
бральному типу но хвост не был отброшен на
рентгенограмме видны оба фрагмента переломан-
ного позвонка в длинной ветви хвоста Получен-
ная травма привела к нарушению целостности
осевого скелета спинного мозга и видимо его
эпендимы что спровоцировало регенерациюи об-
разование второго хвоста Bell irs, Bry nt

Самка прыткой ящерицы рис имеет
сходную девиантную регенерацию длина хвоста
составляет 56 мм бифуркация на уровне 27-го
сегмента правая ветвь как и в предыдущем слу-
чае, длиннее левой мм и 13 мм соответствен-
но но короткая ветвь более массивна чем у

Кроме того раздвоенный участок находится
на уже регенерированном ранее хвосте случай
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Частоты встречаемости особей и с нормальными
и регенерированными хвостами в некоторых популяциях Волгоградской области

E arguta L agilisremias acerta

Примечание. – при расчете процентного соотношения случаев обнаружения ящериц с нормальными хвос-
тамии автотомией за 100%былопринято количество особей каждогопола.
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тальных небольшими размерами и направлением
роста который происходит либо диагонально на-
зад и вверх либо вдоль оси хвоста Между этими
образованиями на уровне 17-го сегмента наблю-
дается небольшая группа из мелких измененных

, (
), .

менее данная популяция интересна наличием
особи с бифуркацией Выборка из популяции

более репрезентативна но несмо-
тря на различия в частоте встречаемости особей с
регенерированными хвостами между самцами и

,
.
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Самец окрестности хут Чуносовский Ку
мылженский район хранится среди некаталогизированных кол
лекций с каудальной бифуркацией фото и рентгенограмма
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Самка окрестности хут Стеженский Алек-
сеевский район ZISP 29064 с каудальной бифуркацией фото и

рентгенограмма

L agilis
а

б
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двойной автотомии первая произошлана
уровне 12-го сегмента что хорошо за-
метно при визуальном осмотре Рентге-
нограмма подтвердила предположение о
двойной автотомии при этом первая
произошла по 10-му хвостовому позвон-
ку с последующей успешной регенера-
цией и образованием хрящевой трубки
которая впоследствии не окостеневает
Вторая автотомия произошла на регене-
рате но отбрасывание хвоста не прои-
зошло Тем не менее травма была доста-
точной для начала новой регенерации в
поврежденном месте и формирования
бифуркации

Самец прыткой ящерицы рис
имеет более сложную патологию Дор-
сальная сторона хвоста на уровне 11-го
сегмента содержит вертикально ориен-
тированный конусовидный отросток
длиной 6 мм с Г образно изогнутой вер-
шиной С 21-го по 36-й сегмент хвоста
наблюдаетсямассивное расширение с из-
мененным щитковым покровом боль-
шинство чешуй здесь отличаются от ос-
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щитков Рентгенографическое иссле-
дование хвоста выявило двойную авто-
томию.Вероятно, первый случай самока-
лечения произошел вдоль плоскости пе-
релома 14-го хвостового позвонка при
этом усиление роста тканей который
привел к образованию массивного рас-
ширения между -й и 36-й чешуями
хвоста, спровоцировано механическим
повреждением повлекшим диагональ-
ное влево и вниз смещение 13-го хвос-
тового позвонка Попытка второй авто-
томии произошла по 10-му позвонку но
травма оказалась менее глубокой чем у
самки из той же популяции, и ха-
рактеризуется лишь надломом позвонка
в дорсальной части тем не менее доста-
точной для запуска процесса регенера-
циииотращиваниянового хвоста

Отсутствие репрезентативной вы-
борки из популяции не
позволяет провести статистический ана-
лиз по выявлению зависимости частоты
встречаемости особей с нормальными
хвостами и регенератами от пола Тем не
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самками она не является достоверной Уровень
значимости различий при применении наиболее
распространенных непараметрических методов
анализа данных Колмогоров – Смирнов Манн –
Уитни превышает минимально допустимый Ве-
роятно это связано со значительным преоблада-
нием в выборке самок над самцами однако в ли-
тературе отмечается отсутствие такой зависимос-
ти для большинства видов ящериц Bateman Fle-
ming например для
Lantz Arribas

Arribas Arribas
Регенерация хвоста долгий около 6 меся-

цев Bellairs Bryant и энергоемкий Lin et
al процесс который может осложниться
паразитарными инвазиями Oppliger Clobert,

и способствует снижению выживаемости
Medger et al Тем не менее доля особей с
регенерированными хвостами может быть весьма
существенной так, для прыткой ящерицыона сос-
тавляет 4.5 – 39.0% в разных частях ареала, и как
правило данный показатель выше в степных био-
топах чем в луговых Тертышников и др
Традиционно автотомию связывают со средством
защиты от врагов внутрипопуляционной конку-
ренцией Тертышников и др Bateman, Fle-
ming 2009) или антропическим фактором напри-
мер выпасом скота Доронин Последний
фактор, скорее всего, является опосредованным
поскольку домашний скот может существенно

, .
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Iberolacerta bonnali
Iberolacerta aranica Ibe-

rolacerta aurelioli

фикации гистонов могут напрямую повлиять на
способность генов активно транскрибироваться
(Jenuwein,Allis, 2001). Одной из причин, приводя-
щих к подобным изменениям, является возраст.
Косвенно это подтверждается отсутствием сведе-
ний о находках каудальной бифуркаций у ящериц
наювенильной стадииразвития.

Доля ящериц с регенерированными хвоста-
ми в популяциях обоих видов относительно неве-
лика Для и показаны случаи не-
полных автотомий с последующими нарушения-
ми регенерации хвоста при этом каудальная би-
фуркация может возникать в результате как пер-
вичной так и вторичной на хрящевой трубке ре-
генерации

Автор выражает глубокую признательность
заместителю директора ЗИН РАН доктору биоло-
гических наук Н Б Ананьевой за организацию
рентгенографического исследования подбор ли-
тературы обсуждение и критические замечания к
статье младшему научному сотруднику лабора-
тории ихтиологии ЗИН РАН Е А Николаевой за
помощь в проведении рентгенографии научному
сотруднику ЗИН РАН кандидату биологических
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Самец окрестности хут Стеженский Алек-
сеевский район ZISP со сложнымнарушением регенерации
после каудальной автотомии фото и рентгенограмма
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разрядить растительный покров что
приведет к увеличению доступности
ящериц для хищников и повысит их трав-
матизм

Нарушения регенерации являются
результатом неполных автотомий или пе-
реломов и других повреждений первона-
чальных хвостов или регенератов Bel-
lairs Bryant За регенерацию хвос-
та у ящериц отвечает большое количест-
во генов. Например у
Voigt выявлено 326 дифферен-
циально экспрессирующихся генов ко-
торые активируют регенерационные ме-
ханизмы в частности гены вовлеченные
в раневую реакцию гормональную ре-
гуляцию развитие опорно двигатель-
ного аппарата Hutchins et al Раз-
личные эпигенетические механизмы мо-
гут регулировать экспрессию генов что
может влиять на регенеративные спо-
собности Seifert et al Так, подав-
ление экспрессии теломеразы приводит к
укорачиванию теломер и, как следствие,
к клеточному старению и прекращению
их пролиферации (Lee et al., 1998), моди-

,

.

(
, , 1985).

,
, 1832

,

, ,
,

, -
( ., 2014).

,

( ., 2012).

Anolis carolinensis
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The tail regeneration frequency in 55 lizards from the Volgograd region was analyzed, among which were 

12 steppe-runners (Eremias arguta (Pallas, 1773)) and 43 sand lizards (Lacerta agilis Linnaeus, 1758). The 

following cases of tail regenerates were observed: 0) a normal tail; 1) regeneration in the distal third; 2) a 

tail regenerated from the middle part; and 3) autotomy near the base (the proximal third). The majority of 

the lizards had normal tails (60.0% of E. arguta and 83.2/57.1% of L. agilis in females/males). Only 

16.7% of the steppe-runners had regenerated tails in the distal part whereas 8.4% of females and 28.6% of 

males had autotomy with subsequent regeneration in the proximal third of the tail; 5.6% of females and 

14.3% of males had regenerated autotomy in the distal part, and 2.8% of females had it in the middle part 

of the tail. Two lizards with bifurcated tails were found and described: a male of E. arguta and a female 

of L. agilis. A case of complicated abnormality of tail regeneration in a male of L. agilis is also described. 

An X-ray study has shown that caudal bifurcation may appear as a result of both the primary and secon-

dary (in the cartilage tube) regeneration. 

Key words: caudal bifurcation, tail regeneration, autotomy, Lacerta agilis, Eremias arguta, Volgograd 

region. 
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