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а задняя ровная, почти перпендикулярна продоль-
ной оси горизонтальной ветви. Судя по строению
альвеолы, зуб был двухкорневым. Передний ко-
рень был заметно отогнут мезиально (сохрани-
лась часть его альвеолы), а задний (более массив-
ный) направлен вниз и дистально. Строение дис-
тальной части альвеолы показывает, что
концевая часть заднего корня была в свою оче-
редь подразделена на два отдела. В целом задний
корень был значительно уплощен мезио-дисталь-
но. Максимальная глубина альвеолы с!р2 - 28 мм.
Дистальный конец альвеолы не замкнут и соеде-
няется посредством нижнечелюстного канала
(сапаНз тапшЪи1ат) с альвеолой ф3. Альвеолы
ф2 и Фз разделены полной костной перегород-
кой. Внутренняя поверхность передней стенки
альвеолы ф3 уплощена и состоит из губчатой ко-
стной ткани. Судя по сохранившимся фрагментам
боковых стенок альвеолы ф2, они образованы
плотной костной тканью.

Размер и форма альвеолы ф2 и особенно
сформированная костная перегородка между ф2

и ф3 показывают, что коронка этого зуба, была
уже в значительной степени сформирована. Под-
разделенность альвеолы ф2 на отделы говорит о
наличии у экз. ПМ ТГУ № 5/1055 сформирован-
ного корня. Показано, что у Магшгшпшк форми-
рованию корней у всех смен зубов предшествует
минерализация эмалевых пластин составляющих
коронку и срастание их оснований (Кузьмина,
Мащенко, 1999). Можно говорить о том, что у
экз. ПМ ТГУ № 5/1055 минерализации пластин
коронки и формирование ее основания были за-
вершены. Кроме того, сам размер и глубина аль-
веолы говорят о том, что корень ф2 был уже
сформирован и минерализован. По имеющимся
на настоящее время данным и по особенностям
строения альвеолы ф2 у экз. ПМ ТГУ № 5/1055
можно предполагать, что у Магштштш это проис-
ходит на относительно поздних стадиях прена-
тального онтогенеза после 12-13 месяцев.

Часть сохранившегося переднего края альвео-
лы ф3 уплощенная. Ширина мезиального конца
альвеолы ф3 могла быть 25 мм, а глубина 29 мм.
Судя по тому, что альвеола ф2 соединяется с аль-
веолой ф3 посредством нижнечелюстного канала
и, исходя из самой глубины альвеолы ф3, этот зуб
имел начальную стадию минерализации передних
пластин, составляющих его коронку. Основание
коронки и передний корень, который всегда вы-
ражен на нижнечелюстных зубах слонов, скорее
всего, не были сформированы и минерализованы
(Шер, Гарутт, 1985). Кроме того, к моменту рож-
дения или сразу после него, когда сформированы
все пластинки зуба второй смены, связь между
альвеолами ф2 и ф3 посредством нижнечелюст-
ного канала прерывается.

Поверхностный компактный слой (раг8 сот-
рас(а) хорошо выражен на всем фрагменте ни-
жней челюсти. Он тоньше на передней и на пе-
редне-нижней поверхности симфиза и заметно
толще на нижней и верхней поверхностях сохра-
нившихся частей горизонтальных ветвей. Здесь
компактный слой сам подразделяется не менее
чем на 6 слоев. Отсутствуют крупные питатель-
ные отверстия (кэгатша тйпйшп). Небольшое
количество мелких питательных отверстий рас-
полагается на нижней поверхности симфизного
отдела, вдоль его центральной части.

Судя по открытому нижнечелюстному каналу,
корневые каналы ф2 оставались открытыми, и
это говорит о продолжающемся процессе форми-
рования этого зуба. По размерам альвеолы ф2

можно утверждать, что зуб имел относительно
крупные размеры по сравнению с другими эк-
земплярами ф2 детенышей и эмбрионов М. рпгш-
§еши8 (табл. 2). При аналогичной стадии форми-
рования ф2 у эмбрионов Ьохос1оп1а аМсапа корон-
ка выступает над костным краем альвеолы (Еа1е§,
1926; Могп8оп-5соп, 1947; ЬисегС, 1996). Исходя из
предполагаемой степени сформированности ко-
ронки, строения альвеолы и размера горизон-
тальной ветви, можно предположить, что стадия
внутриутробного развития для данного экземпля-
ра может быть от 14 до 16 месяцев. Таким обра-
зом, описываемый экземпляр представляет собой
самый полный образец нижней челюсти, относя-
щийся к наиболее ранней из известных для эмб-
рионов мамонта (Матпшшиз) стадий пренаталь-
ного развития (всего известно три очень непол-
ных фрагмента нижних челюстей эмбрионов
мамонта (табл. 2).

СРАВНЕНИЕ НИЖНЕЙ ЧЕЛЮСТИ
ЭМБРИОНА МАММ11ТНШ ИЗ КРАСНОГО

ЯРА, ЭМБРИОНОВ М.ШМ1ОЁМШ
И СОВРЕМЕННЫХ СЛОНОВ

Одним из морфологических отличий фрагмен-
та нижней челюсти экз. ПМ ТГУ № 5/1055 от эк-
земпляров нижних челюстей М. рппи§ешш ана-
логичных стадий индивидуального развития явля-
ется отсутствие нижнечелюстного шва и полное
срастание ветвей нижней челюсти. Симфизный
шов всегда имеется на нижних челюстях эмбрио-
нов и детенышей М. рпгш§епш8 на ранних стадиях
постнатального развития (рис. 2, 3). В возрасте
двух-трех месяцев у М. рпгш§епш8 горизонталь-
ные ветви остаются не сросшимися в области
симфиза. Полное зарастание и облитерация сим-
физного шва нижней челюсти у М. ршш§епш8
происходит к возрасту одного года (Мащенко,
1998).

Симфизный шов имеется на нижней челюсти
эмбриона Ь. аМсапа конца первого года прена-
тального развития и у новорожденного детеныша
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0 1 2 3

Рис. 2. Нижние челюсти эмбрионов мамонта: а-б МаттиЛш, ПМ ТГУ, № 5/1055: а - снаружи; б - сверху; в, г - М. рпгш-
§епш8 ЗИН, № 31661: в - сбоку; г - сверху.

(Еа1е8, 1926; Могшоп-Зсой, 1938; 31ке8, 1966,
1971). Аналогично он выражен и у М. ршш§епш8.
По экземпляру нижней челюсти месячного дете-
ныша М. ргпш§епш8 (ЗИН, № 34201(1)) из вечной
мерзлоты можно судить, что в области симфиз-
ного шва располагается одна из зон роста нижней
челюсти. Наличие хряща в самом шве между око-
стеневшими участками ветвей также указывает
на это. Срастание ветвей и облитерация симфиз-
ного шва у азиатских (Е. тахнпш) и у африкан-
ских (Ь. аМсапа) слонов, по-видимому, происхо-
дит в сроки, близкие к М. рпгш§епш8, в возрасте
года-двух.

Отсутствие симфизного шва на такой ранней
стадии онтогенеза может быть особенностью ин-
дивидуального развития данной особи. Его ран-
няя облитерация и формирование полностью
окостеневшего симфиза не типично и для рода
Матгтшшз, и для современных слонов. Из 20 ис-
следованных нижних челюстей эмбрионов и дете-
нышей М. ргпш§епш8 ранних стадий индивидуаль-
ного развития только на экз. ПМ ТГУ № 5/1055
есть срастание горизонтальных ветвей в симфиз-
ном отделе на такой ранней стадии (Мащенко,
1998; Кузьмина, Мащенко, 1999; Мащенко, 2000).

Симфизный отдел экз. ПМ ТГУ № 5/1055 от-
личается от других экземпляров отсутствием
крупных питательных отверстий. Здесь имеется

только небольшое количество мелких и средних
питательных отверстий и полностью отсутству-
ют крупные питательные отверстия на самих го-
ризонтальных ветвях. Эта особенность также мо-
жет рассматриваться как отклонение от обычно-
го хода формирования нижней челюсти на
завершающей стадии эмбрионального развития
по сравнению и с М. ршш§ешш, и с современны-
ми слонами. У эмбрионов как мамонтов, так и со-
временных слонов крупные питательные отвер-
стия сконцентрированы вокруг подбородочных
отверстий, на передней и латеральной поверхнос-
тях симфизного отдела, вдоль симфизного шва.
У новорожденных детенышей М. рппн^ешш,
кроме того, имеются мелкие подбородочные от-
верстия в области интеральвеолярных гребней.
Количество питательных отверстий в этой обла-
сти уменьшается к возрасту 1-2 года. К возрасту
6-7 лет на нижней челюсти М. рп1ш§ешш в этой
области остаются только крупные подбородоч-
ные отверстия.

Подбородочные отверстия у Е1ерпаш1(1ае явля-
ются продолжением нижнечелюстного канала.
Одно-три из них открывается на латеральной по-
верхности горизонтальной ветви (под ф2) и одно-
два открывается на внутреннюю поверхность
ветви, проходя через интеральвеолярный гребень
(рис. 2 и 3). Подобная локализация подбородоч-
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5 см

Рис. 3. Нижние челюсти эмбрионов и детенышей М. рптщепшв: а, б - эмбрион, ЗИН, № 28392(4): а - снаружи; б - сверху;
в, г - эмбрион ЗИН, № 29843: в - снаружи, г - сверху; д,е- месячный детеныш, ГИН, № 77: д - сбоку, е - сверху.

ных отверстий у М. рпгш§епш8 и современных
слонов устойчива даже на очень ранних стадиях
пренатального онтогенеза (до 9-10 месяцев эмб-
рионального развития, практически сразу после
начала окостенения согри» тапшЪи!а) (ЕаП8, 1925;
Мащенко, 1998). Отсутствие подбородочных от-
верстий на экз. ПМ ТГУ № 5/1055, вместе с ран-
ней облитерацией симфизного шва также указы-
вает на определенные нарушения формирования
нижней челюсти у данной особи. При нормаль-
ном ходе формирования подбородочные отвер-
стия образовались бы на более ранней стадии он-
тогенеза, чем та, к которой относится экз. ПМ
ТГУ № 5/1055 (14-16 мес.).

Описываемый экземпляр имеет относительно
крупный размер альвеол ф2 (дл. 12 мм, шир. 14 мм),
который немного превышает размерную измен-

чивость ф2 поздних представителей вида
М. рппи§еши8. Так, пределы изменчивости ф2 Де-
тенышей М. рп1ш§епш8 из Центральной России и
Восточной Сибири по длине - 10-13 мм, по шири-
не - 6-10 мм (Кузьмина, Мащенко, 1999). Имею-
щиеся немногочисленные данные о размерах ф2

у М. 1го§опшегй и особенно АгсЫсНккоёоп тепсН-
опаНз показывают, что ф2 этих слонов крупнее,
чем у М. рпгш§епш8. У А. тепсНопаИв ф2 (судя по
верхнечелюстным зубам первой смены), видимо,
значительно крупнее, чем у всех более поздних
мамонтоидных слонов, размерная изменчивость
ф2 этого вида не перекрывается с таковой ф2

М. рп!ш§епш8 (ОзЪогп, 1942; Зспгеийег, 1945;
Оагип е* а!., 1977; Сагай, Ва1§и8еуа, 1981). Размер-
ная изменчивость ф2 у М. 1го§опшеш незначи-
тельно перекрывается с таковой у экз. ПМ ТГУ,

ПАЛЕОНТОЛОГИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ № 2 2002



ПЕРВАЯ НАХОДКА НИЖНЕЙ ЧЕЛЮСТИ ЭМБРИОНА МАМОНТА 83

№ 5/1055 (8оег§е1, 1912; ОкЪогп, 1942). Пока, одна-
ко, недостаточно данных для того, чтобы судить
о том, является ли это отличие морфологически
значимым для отнесения экз. ПМ ТГУ № 5/1055
не к М. рпгш§епш8, а к другому виду рода Мат-
титш.

Суммируя вышеизложенное, можно говорить
о том, что при имеющихся различиях в морфоло-
гии и пути формирования нижней челюсти, свя-
занных, видимо, с индивидуальными особеннос-
тями данной особи, морфологические признаки
зубной системы (принципиальные для таксоно-
мического определения мамонтоидных слонов) у
экз. ПМ ТГУ № 5/1055 оказываются близкими
именно к М. рп1ш§епш8.

ЗАМЕЧАНИЯ О СТРОЕНИИ НИЖНЕЙ
ЧЕЛЮСТИ МАММИТНШ НА РАННИХ

СТАДИЯХ ИНДИВИДУАЛЬНОГО
РАЗВИТИЯ

Даже на относительно ранних стадиях индиви-
дуального развития у М. рппи§еши8 (последние
этапы пренатального онтогенеза) пропорции
симфизного отдела - его высота и длина по отно-
шению к высоте горизонтальной ветви, заметно
отличаются от того, что наблюдается на экземп-
ляре из Красного Яра. У этого экземпляра очень
низкий и вытянутый в передне-заднем направле-
нии симфизный отдел. Высота тела нижней че-
люсти почти в 2.5 раза меньше длины симфизно-
го отдела. На нижних челюстях эмбрионов
М, ргши§еши8 (заключительный период прена-
тального развития) длина симфизного отдела не
более чем 1.5 раза больше высоты горизонталь-
ной ветви. В процессе индивидуального развития
эти пропорции изменяются. У взрослых особей
симфизный отдел нижней челюсти относительно
укорачивается по отношению к высоте (Мащен-
ко, 1998; Кузьмина, Мащенко, 1999). К наступле-
нию половой зрелости пропорции нижней челюс-
ти перестают меняться. Взрослые особи родов
Маттишш и АгсЫсИккосЬп хорошо отличаются
пропорциями нижних челюстей и формой сим-
физного отдела, и эти признаки вошли в их диа-
гноз: у древних мамонтоидных слонов симфиз
(и тело нижней челюсти) ниже и длиннее, чем у
более поздних (Дуброво, 1964; Гарутт, 1986; 1л81-
ег, 1996). Отмечается также, что в филогенезе ма-
монтоидных слонов происходит относительное
сокращение длины и высоты тела нижней челюс-
ти за счет укорочения симфизного отдела (Ма-
§Но, 1973). Отсутствие данных о строении нижней
челюсти детенышей М. 1го§опшеги и А. тепсИопа-
Нв на ранних стадиях индивидуального развития, к
сожалению, не позволяет использовать данные о
пропорциях экз. ПМ ТГУ № 5/1055 при оценке их
систематического значения. Следует отметить,
что по этим особенностям морфологии описыва-

емый экземпляр напоминает более древних ма-
монтоидных слонов, чем М. ршш§еши8.

Для определения срока пренатального разви-
тия экз. ПМ ТГУ № 5/1055 наиболее существен-
ными являются пропорции и предполагаемая сте-
пень сформированности с!р2 и его альвеолы, как
наиболее надежные и доступные в данном случае
критерии. Однако из-за ряда отличий от эмбрио-
нов М. рппй§епш8 завершающих стадий прена-
тального развития для определения срока разви-
тия экз. ПМ ТГУ № 5/1055 понадобилось привле-
чение дополнительных данных по современным
слонам. По пропорциям нижней челюсти эмбрио-
на Ь. аМсапа конца первого года пренатального
развития (Еа1е8, 1926) можно предположить, что
ПМ ТГУ № 5/1055 принадлежит эмбриону Мат-
шитик более поздней стадии онтогенеза, а сте-
пень сформированности др2, о котором можно су-
дить по его альвеоле, говорит о еще более позд-
ней стадии (14-16 мес. пренатального развития).
Этот вывод основан на том, что на более ранней
стадии пренатального развития и у М. рппп§епш8,
и у Ь. агпсапа не сформированы основание корон-
ки и корня, иначе расположены сами коронки зу-
бов первых смен внутри костных альвеол и не-
полностью сформирована костная перегородка
между с!р2 и Фз- Указанное сочетание "ранних"
признаков особенностей морфологии тела ни-
жней челюсти и относительно "поздних" зуба
первой смены, делает более точное определение
возраста для ПМ ТГУ № 5/1055 невозможным.

Наличие симфизного шва на ранних стадиях
онтогенеза и ранних стадий окостенения нижней
челюсти у хоботных - признак, встречающийся у
достаточно древних представителей не только
ЫерпапгШае, но и МакгоёопгМае. У последних на-
личие симфизного шва на ранних стадиях онтоге-
неза отмечено, например, у Р1агуЪе1ос1оп §гап§еп
(поздний миоцен) (ОкЪогп, Сгап§ег, 1932; ОкЪогп,
1936). У более древних представителей сестрин-
ских групп РгоЪоксЫеа: РЫогша и Моепшепит
симфизный шов нижней челюсти не полностью
облитерируется даже во взрослом состоянии (Ап-
с!ге\У8, 1906; ОкЪогп, 1936). У более поздних пред-
ставителей Е1ерпапгШае облитерация симфизного
шва, по-видимому, сдвигается на все более позд-
ние стадии постнатального онтогенеза, как, на-
пример, у средне-и поздне плейстоценовых предста-
вителей рода Маттийиш, у которых облитерация
симфизного шва нижней челюсти заканчивается к
году (Мащенко, 1998).

По особенностям формирования ф2 У совре-
менных слонов и М. рпгги'§епш8, можно сделать
вывод о более позднем формировании <1р2 У пеР-
вых. У Ь. агпсапа формирование коронки ф2 и
корня не заканчивается к моменту рождения как
у мамонта, а продолжается после рождения (Мог-
П8оп-8соп, 1947; 5Псе8,1966). Данные по новорож-
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денным детенышам мамонта свидетельствуют,
что у М. рп!ш§епш8 значительная часть формиро-
вания корня ф2 происходит на стадии пренаталь-
ного развития и заканчивается к моменту рожде-
ния. Как показывает экз. ПМ ТГУ № 5/1055, у эм-
бриона мамонта на 14—16-м месяце пренатального
развития корни ф2 Уже сформированы и, судя по
экземплярам более поздних стадий онтогенеза,
имеют открытые корневые каналы, связанные с
сапаИз тапсНЪи1аш. Корневой канал заднего кор-
ня ф2 остается открытым до начала функциони-
рования ф3. Указанные отличия обусловлены
более ранним началом функционирования зубов
первых смен у Мапшшйшк по сравнению с совре-
менными видами слонов. При этом сами стадии и
последовательность формирования ф2 очень
сходны у АгсЫсиккосюп, Матпштш и современ-
ных слонов (Саши е1 а!., 1977; Саши, Ва1§и§еуа,
1981, Мащенко, 1998; Кузьмина, Мащенко, 1999).

У. Маттишив и, возможно, других слонов се-
мейства Е1ерпапйс1ае иногда может наблюдаться
полная редукция подбородочных отверстий. Ско-
рее всего, она связана с укорочением всего сим-
физного отдела в процессе эволюции этого се-
мейства. Этот процесс был скоррелирован с уко-
рочением переднего отдела нижнечелюстного
канала, производными которого являются подбо-
родочные отверстия (Ма§По, 1973). Описывае-
мый экземпляр демонстрирует, что в отдельных
случаях у Маттийшк может не формироваться
самый передний отдел нижнечелюстного канала.
В пользу этого может свидетельствовать то, что
формирование самого переднего из подбородоч-
ных отверстий у М. рпгш§еши8 скоррелировано с
формированием интеральвеолярного гребня. На
серийном материале по детенышам мамонта
можно наблюдать, что самое переднее подборо-
дочное отверстие формируется в первые месяцы
после рождения, по мере образования интераль-
веолярного гребня (Мащенко, 1998). Редуциро-
ванное состояние последнего у экз. ПМ ТГУ
№ 5/1055 может свидетельствовать именно в
пользу этого предположения.

Изучение фрагмента нижней челюсти эмбрио-
на Магппшйш» из Томской области, показало оп-
ределенную связь ряда признаков (отсутствие
симфизного шва, пропорции нижней челюсти, ре-
дукция переднего отдела нижнечелюстного кана-
ла) характеризующих морфологию онтогенеза
позднего представителя семейства Е1ерпап1Шае с
филогенезом достаточно древних представите-
лей этого и других семейств отряда хоботных.
Проведенное исследование также показало, что
изменчивость размеров зубов первой смены у
двух видов рода МаттшЬш (М. 1го§оШЬеп1 и
М. ршш§епш8) перекрывается. Вместе с принци-
пиально другим типом формирования зуба этой
смены (на ф2 все корни и коронка формируются
одновременно) по сравнению с зубами всех после-

дующих смен (ф3 - МЗ формируются последова-
тельно, от переднего конца коронки к заднему),
это демонстрирует относительно небольшую за-
висимость морфологии ф2 мамонтоидных слонов
от систематической принадлежности. Раннее
формирование ф2 у МаттиЙшз по сравнению с
современными слонами - свидетельство специа-
лизации этого рода к условиям холодного клима-
та и питанию принципиально другими видами пи-
щи в зимний период, выделяющий его среди про-
чих Е1ерЪап1Мае (Мащенко, 1998; Кузьмина,
Мащенко, 1999; Мащенко, 2000). В целом описан-
ные в статье особенности морфологии отражают
некоторые черты филогенеза представителей
этого семейства, хотя отмеченные значимые осо-
бенности зубной системы специфичны только
для самой линии мамонтоидных слонов.
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т 1Ье Ьа1е Р1е18Шсепе Кга8пу1 Уаг 1оса111у (Тотзк Ке§1оп, Ки881а). ТЬе ех1еп1 Ш \уЫсЬ 1пе ]а\ \уа8 Йеуе!-
ореё апс! тогрЬо!о§1са11"еа1иге8, зисЬ аз а \уе11-с!еуе1ореё сотрас! Ьопе 1ауег т Ше 8утрЬу81а1 ге§1оп, те
8ггис1иге от" 1Ье а!уеоН т"ог (Ье ЙГ81 апс! 8есопс! 1оо1Ь §епега1юп8 (ф2 ап<1 Фз)>ап(^те ]а^ теа8игетеп18,8Ьо\

т"еШ8 18 а1 аЬои! 14-16 топЙ18 ог"ргепа1а1 с1еуе1ортепт. А питЬег оГ тофЬо1о§1са1 г"еаШге8,1.е., 1Ье
от" 8утрЬу81а18иШге, теп1а1 &гатта, апс! пиШеп1 сапаЬ апс! а 1аг§е 812е ог" 1Ье <1р2 а1уео11, ш'81т-

1Ы8 зресппеп &от г"е1и8С8 (ЛМ. рпт1$етш, Е1ерНа5 тахтш, апс! ЬохоЛопШ а/псапа. ТЬе теавиге-
теп18 отГ 1Ье с!р2 а!уео!и8 от" 1Ье 8рес1теп г"гот 1Ье Кга8пу1 Уаг 1осаН1у Ы1 тЮ тЬе гап§е от" те йр2 уапайоп
т М. 1го%отНегп. СеПа^п тогрЬо1о§1са1 г"еаШге8 оГ 1Ы8 г"еШ8 §1уе еУ1с!епсе т"ог аЬегтаЙуе с!еу!айоп8 т рге-
па1а! с!еуе1ортеп1. О1Ьег Сеа1иге8 тё1са1е Ла1 сейат 8ке1е1а1 сЬагас1ег81ур1са1 от" 1Ье 1а1е оп1о§епе11с 81а§е8
от" еаг!у ргоЬо8с!с!еап8 \уеге 8Ыйес! 1о 1Ье еагНег 81а§е8 т 1а1е е!ерЬап18 ог" 1Ье таттоШ-Шсе §гоир.
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